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Presentacion de los Fasciculos

La sene de cuatro Fasciculos para {a
Capacitacion en Tecnologia de Produccion de
Pastos es parte del conjunto de matenales
publicados por el CIAT

El Centro Internacional de Agncultura Tropical,
CIAT en colaboracion con los programas
nactonales de investigacion agricola ha
venido desarrollando tecnologias sobre
produccion de pasturas tropicales Al mismo
tiempo el CIAT ha contnbuido al
fortalecimiento de la investigacion en Ios
programas nacionales mediante la
capacitacion de sus investigadores Como
resultado existe en Amernca tropical un
acervo de tecnologias disponibles para
ganaderos y profesionales expertos en
pasturas tropicales

Los Fasciculos han sido disenados con dos
propositos (a) servir de apoyo al aprendizaje
de todos aquellos que acudan a cursos
talleres y seminanos sobre tecnologias de
produccion de pastos y (b) constitutrse en
matenal de difusion de conceptos y metodos
para ser aplicados por aguellos que faboren
en transferencia de tecnologia agropecuana

Los Fasciculos son para los participantes en
la capacitacion lo que las Unidades de
Aprendizaje son para los instructores Esto
quiere decir que las dos publicaciones se
complementan cada una cumpliendo 1as
funciones para las cuales fue disehada las
umdades con todo el material de apoyo
gjercicios transparencias y anexos pard
facilitar la labor del instructor los Fasciculos
mas breves con el compendio del matenal de
lectura que requiere el participante para
apropiarse del contenido de tecnoclogia de
produccion de pastos

Estos Fasciculos deberan estar disponibles
para ser distnbuidos entre los participantes en
los eventos de capacitacion de manera que
puedan seguir a los instructores en sus
presentaciones v estredar 'n= concentns y
procedimientos presentades durante la
capacitacion
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Flujograma para el Estudio de este Fasciculo

Objetivo terminal

v Disefar y recomendar estrategias de manejo y utiizacion de pasturas
v ldentificar y resolver los problemas que afectan su productividad, en un

agroecosistema determinado

Secuencia 1

Secuencia 2

Utilizacion de la pastura

Secuencia 3

Degradacion y rehabilitacion de
pasturas

Manejo agronomico de la pastura

Objetivos
(v

Determinar los niveles y fuentes de

fertilizante necesanos para el mantenimiento

de una pastura en el agroecosistema

v Indicar la época y método de aplicacion de
la fertilizacion de mantenimiento de una
pastura

v Ornentar al productor sobre el manejo

preventivo de insectos plaga (salivazo y

hormiga) y malezas en sus pasturas

Objetivos

/v‘ Evaluar en una finca la disponibilidad de
forraje y 1a composicion botanica de una
pastura

v Disefar 1a estrategia del manejo del pastoreo
para lograr el balance graminea/leguminosa
en una situacion dada

v Proponer un plan de trabajo para el manegjo

de una pastura gue se utihzara como

semiliero

Objetivos

ﬂ/ Identificar los factores de degradacion en

una pastura dada
v Determinar el estado de degradacion de una

pastura con base en el calculo de la
disponibilidad de forraje, la composicion
botanica, la evaluacion de la condicion de la
pastura y e! area de suelo descubierto

v Indicar los procedmientos de rehabilitacion
adecuados a los factores y estado de

degradacion de una pastura




introduccién al Fasciculo

Los sistemas de produccitn animal
constituyen la estructura basica de la
produccién de alimentos con mayor demanda
en [os paises tropicales: came y leche. La
utilizacion de los forrajeros por medio del
pastoreo es la estrategia mas adecuada en
zonas de produccion extensiva, en las cuales
la capacidad de los suelos limita el desarrolio
de sistemas de produccién mas intensivos.

L.os sistemas ganaderos se han desarrollado a
partir del uso de especies nativas, de baja
calidad nutritiva, lo cual, a su vez, determina el
pobre comportamiento productivo. La
introduccion de especies forrajeras mejoradas,
ayuda al incremento de la productividad de los
sistemas; sin embargo, en sueios fragiles de
fertilidad marginal, el establecimienio y el
manejo de pasturas se adopta con algunos
riesgos que ocasionan altos costos de
produccién, baja persistencia y deterioro del
suelo.

El propésito de este Fasciculo es presentar los
conceptos basicos y los elementos practicos

que intervienen en el manejo y en la utilizacién
de las pasturas infroducidas en ecosistemnas
de suelos 4cidos de baja fertilidad, como son
los de la Altillanura plana colombiana, el
Piedemonte Hlanero y el Piedemonte
amazbnico.

Para los propésitos didacticos se congideran
tres secuencias instruccionales definidas
alrededor del objetive de trabajo. (1) manejo;
(2) utilizacién y (3) degradacién y rehabilitacion
de las pasturas. La Secuencia 1 hace énfasis
en la relacién suelo-planta. La Secuencia 2
hace énfasis en la relaciéon planta-animal y se
ha denominade utilizacidn de la pastura. Enda
Secuencia 3 se discuten los factores
relacionados con la degradacién de las
praderas y las estrategias para rehabilitarias.

El conjunto de las tres secuencias tiene como
propésito difundir las tecnologias disponibles,
para incrementar y sostener la productividad
del sistema ganadero, mejorando el suelo.
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Flujograma para la Secuencia 1

Manejo Agrondmico de la Pastura

Objetivos

pasturas

{; Determinar los niveles y fuentes de fertilizante necesarios
para el mantenimiento de una pastura en el
agroecosistema

v Indicar la época y método de aplicacién de la fertilizacién
de mantenimiento de una pastura

v Orientar al productor sobre el manejo preventivo de

insectos plaga (salivazo y hormiga) y malezas en sus

Contenido

( Resumen '

Informacién

En esta secuencia, se entiende por manejo
agronémico, la manipulacion de varios
factores que inciden en la estabilidad de una
pastura especialmente en su relacion suglo-
planta, con el propésito de mantener su
productividad en términos de composicién
botanica y potencial de crecimiento. La
conservacién de los niveles de fertilidad en ¢l
suelo se considera como el factor fundamental,
por lo tanto, se presentan 108 requerimientos
por especie y los procedimientos para su
calculo. Se hacen las consideraciones basicas
para prevenir el desarrollo de especies
invasoras y la incidencia de insectos plaga con
especial referencia a salivazo y hormigas.

Los elementos que aqui se presentan deben
enmarcarse en log agroecosistemas del
tropico bajo: Piedemonte amazénico,
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« Ferillizacién de mantenimiento
+ Manegjo de malezas e insectos plaga

Piedemonte llanero y Altillanura plana
colombiana.

Fertilizacién de mantenimiento

Con ia aplicacion de fertilizantes en una
pastura se persigue mantener el balance de
los nutrimientos que han sido extraidos por los
animales en pastoreo, o se han perdido por
escorrentia, lixiviacidén y volatilizacién natural,
antes que se manifieste una deficiencia o
algan signo de degradacion. La fertilizacién es
una practica de mantenimiento preventiva para

© conservar la capacidad productiva de la

pastura.

Se estima que mas del 80% del nitrogeno,
tésforo, potasio y calcio que ingieren los
rumiantes son retornados al suelo en las
excretas, con una distribucion inferior al 1%
del area en pastorec. Se debe tener en cuenta



que en los procesos de reciclado ocurren
pérdidas de nutrimientos por lixiviacién,
volatilizacién y denitrificacién, Por otro lado los
residucs de origen vegetal y animal que llegan
al suelo estan expuestos a diferentes niveles
de mineralizacién. También de los nutrimentos
disponibles para las plantas algunos pueden
ser fijados como el caso del tosforo por la
presencia de aluminio y hierro o0 en otros casos
inmovilizados. En el Anexo 1 se presenta en
forma simplificada el reciclaje de nutrimentos
en una pastura.

No obstante las pérdidas mencionadas
anteriormente el balance del reciclaje en
praderas bien manejadas es positivo. En el
Anexo 5 se muestra el efecto del reciclaje de
dos praderas de B. humidicola (pura y asociada
con D. heterocapon ssp. ovalifolium) después

de 3 afios de pastoreo en suelos de altillanura.

En las dos praderas se observan incrementos
sustanciales en M.O. Mg v K destacdndose un
mayor aporte de P y Ca en Ia pradera asociada.
Las producciones de carne en este periodo
fueron de 116 y 240 kg/ha/afio para las
pasturas puras y asociadas respectivaments.

Niveles y frecuencia de fertilizacion

Es dificil determinar la frecuencia y los niveles
de fertilizacion de mantenimiento de una
pastura, debido a la serie de factores
involucrados en la dindamica del ecosistena.
Se sabe que las especies forrajeras tienen
requerimientos que las hacen compatibles o
no con un sistema agroecologico determinado,
y que dentro de un grupo de especies
adaptadas a un mismo ecosisterna, existen
diferencias en sus exigencias, Por o tanto, el
asistente técnico debe conocer los
requerimientos de las especies forrajeras. En
el Cuadro 1 se presenta una aproximacion de
los niveles de fertilizacién de mantenimiento
para un grupo de gramineas y leguminosas.
Para la fertilizacion en asociaciones graminea-
leguminosa se tomara el valor mas alto
recomendado de cada nutrimento.

En pasturas asociadas, se estima que las
leguminosas aportan cada afo at suelo entre
15 y 158 kg/ha de N por fijacién del nitrégeno

atmostérico. En pasturas de gramineas solas
los requerimientos de nitrégeno deben suplirse
con fuentes externas. £n el Cuadro 1 se indican
i0s niveles requeridos para algunas especies
de graminea. Por otro lado, se ha establecido
gque Andropogon gayanus mantiene aitos
niveles de produccion sin la necesigad de 1a
aplicacion de nitrégeno; posiblemente por su
buen desarrolio radicular y su habilidad para
utilizar el nitrégenc nativo del suelo. En otras
gramineas con respuesta similar a ia de A.
gayanus, ésta se relaciona mas bien con una
asoctacion efectiva con microorganismos
fijadores de N.

Cuadro 1. Recomendaciones generales
para fertliizacion de
mantenimiento en pasturas de la
Altillanura plana, Pledemonte
llanero y Piedemante del

Caqueta
Especle N P K Mg S Ca
{kilogramos por hectéarea)
Gramineas
A. gayanus 510 8 8 25
B. humidicola _. 3 5 4 4 12
B. dictyoneura” 50 5 10 8 8 25
B. decumbens 100 5§ 10 8 8 25
B. brizantha” 100 5 10 8 12 25
P. maximun 100 11 158 12 12 50
Leguminogsas
C. acutifolium” __ 5 10 8 8 25
C.macrocarpum __ 3 5 8 8 25
C. brasifianum 5 10 __ _
5. capitaia 510 8 8 50
D. ovalifolium _. 5 10 12 12 25
P. phaseoloides _ 5 10 12 12 25
A. pintoi 5 10 12 ___ 25

—: Valores en guidn significa que no se conocen
sus requerimientos,

* Fuente: AYARZA, 1891, CIAT, 1981, CIAT, 1984

En suelos de textura pesada o arcillosa se
requieren fertilizaciones menos frecuentes
{(cada dos anos); en 10s suelos de textura
Hviana o arenasa se requiere fertilizacién mas
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frecuente. Por otra parte, la fertilizacion
nitrogenada adquiere mayor importancia en
ecosisternas con baio nivel de materia organica,
como en la Altillanura plana. En términos
generales los nufrimentos mas limitantes en
texturas livianas son N, Ca, Mg, Ky los
microelementos Zn, Cu y B, mientras en
texturas pesadas el {0sforo se constituye en
uno de los mas limitantes debido a los altos
contenidos de Aluminio (ver Anexo 6}). Los
niveles recomendados de Zn, Cu y B para la
altillanura son 3, 2 y 0.5 kg/ha del elemento,
los cuales son particularmente importantes en
el caso de asociaciones gramineas-
leguminosas.

Otro aspecto a tener en cuenta es el balance
de nutrimentos en el suelo, especiaimente la
relacidn Ca/Mg/K cuyo balance en meg/100 g
de suelo debe ser 10:4:1. Se presenta un
mayor desbalance en suelos arenosos (5:1:1)
que en arciilosos (3:1:1). La situacién se
agrava cuando les productores utilizan fuentes
de fostoro con altos contenidos de calcio como
Gnico insumo para el mantenimiento de
praderas. Por otro lado 13 relacion N/S en
estos suelos es posiblemente muy baja dado
los bajos niveles de materia organica (2%) y
altos contenidos de azuire (=20 ppm).

En el Anexo 3 se presenta un listado de los
fertilizantes comerciales disponibles en
Colombia y su contenido de nutrimientos en
forma elemental. Para facilitar el uso y célculos
de requerimiento de fertilizantes se presenta
en el Anexo 4 algunos factores de conversidn
y equivalencias asi como las relaciones mas
importantes de los nutrimentos en el suelo
para lograr un adecuado balance. Debe tenerse
precaucion en el uso de las relaciones pues
éstas son validas unicaments para condiciongs
de suelos acidos.

Fertilizantes

Entre las fuentes de tésforo mas utilizadas
comercialmente para fertilizar praderas estan
el Superfosfato triple (SFT), Calfos y Fostorita
Huila (FHj. Estas tres fuentes son de alta,
media y baja salubilidad respectivamente; sin

g

embargo experimentalmente han mostrade
una respuesta similar.

Los productores prefieren el uso de rocas
como Fosforita Huila por [a mayor
concentracion de P en relacién al Calfos y por
el contenido de calcio que no tiene ¢l
Superfosfato triple lo cual le representa un
beneficio econdémico en el transporte (Anexo
3). Debido a que los productores no realizan
fertilizaciones de mantenimiento completas y
balanceadas las praderas muestran en corto
tiempo sintomas de degradacién. Una
fertilizacién completa de mantenimiento debe
incluir los siguientes nutrimentos N, P, Ca, Mg,
K. S, Zn, Cu y B adecuadamente
balanceadas. Para la aplicaciéon de Ca, Mg, K
y S existen en el mercado fertilizantes simples
y compuestos. Los fedilizantes compuestos
generaimente son Mas econdmicos pero no
permiten flexibilidad para balancear los
nutrimentos.

Es importante considerar la posibilidad del uso
del cincel vibratoric en suelos de textura
pesada en la practica de fertilizacion del
mantenimiento; pues ésto permite mejorar las
condiciones de retencién de humedad,
liberacién y uso eficiente de nulrimentos en el
suelo. En praderas experimentales bien
manejadas se ha encontrado compactacién
superficial (a 7 ¢m de profundidad) alos 3
ahos de pastoreo,

Métodos y épocas de fertilizacion
Existen varios métodos de aplicacion de
fertilizantes {al voleo, en banda, en surco),
pero para el mantenimiento de pasturas en
zonas cubientas por especies establecidas, el
metodo al voleo &3 el mas practico, ya que
garantiza una disiribucion dei fertilizante mas
homogénea sobre la superficie.

La fertilizacién puede ser manual 0 mecanica,
dependiendo del drea y de la disponibilidad de
maquinaria. Los implementos de aplicacion
mas comun son: las voleadoras de {olva, de
disco, de cafdn y manual, y la abonadora de
boquillas tipo Gandy.



Cuando se aplican fertilizantes es importante
considerar fa humedad en el suelo; toda vez
que ésta facilita la movilidad y absorcién de los
nutrimientos. Sin embargo durante los
pericdos de alta lluviosidad las pérdidas de
nutrimientos por lixiviacién y escorrentia son
significativas; por otro lado, ia fertilizacion al
inicio de la época seca puede resultar en una
baja absorcién e inmovilizacidon de los
nutrimientos; en consecuencia, la época mas
adecuada para la aplicacién de los fertilizantes
es aquélla con pluviosidad moderada, bien
sea al inicio de las lluvias o al final del
segundo tercio del periodo lluvioso.

Es importante tener en cuenta no mezclar
fertilizantes higroscépicos v/o volatiles con
otros fertilizantes como en el caso de la urea.
Estos deben aplicarse por separado.

Célculo de fertilizantes

El ajuste de las cantidades de los nutrimientos
que se aplican en pasturas debe hacerse con
base en los elementos: N, P, K, Ca, Mg y S.
Es necesario tener en cuenta que cuando se
manejan fuentes que tienen mas de un
nutrimento, la cantidad a utilizar esta
determinada por el elemento de mayor
demanda, no siendo necesario el calcuio de
los elementos restantes. Es importante
resaltar que los requerimientos de fertilizacion
de mantenimiento de pasturas son muy bajos
y en |a mayoria de los casos los contenidos de
nutrimentos del suelo superan dichos niveles.
Sin embargo como se trata de una practica
preventiva se racomienda fertilizar teniendo en
cuenta los requerimientos de las especies y el
balance de nutrientes que debe tener sl suelo.
El analisis de suelo servira de guia para los
ajustes en el balance de nutrimentos y su
dinamica en el tiempe. Con el propésito de
Hlustrar el procedimiento para el calculo de
fertilizantes, se desarrolla et siguiente ejemplo:

En una finca de la Altillanura plana se tiene
una pastura de B. dictyoneura que se ha
utilizado durante dos afios en pastoreo; esta
pastura requiere Ia aplicacién de fertitizacién

de mantenimiento. Los fertilizantes disponibles
son urea, Sulpomag y fosforita Huila.

Procedimiento:

- En el Cuadro 1 se muestra que los
reguerimientos de mantenimiento para B.
dictyoneurason. N=50;P =5 K =10 Mg =
8; 85 =8y Ca=25kg/ha.

- En ¢l Anexo 3 se presentan el contenido de
los nutrimientos en las fuentes: urea (46%
de N); Sulpomag (18de K, 11 de Mgy 22
de 8); fosforita Huila (8 de P y 30 de Ca).

- Célculos.

De acuerdo con los porcentajes anteriores de
cada nutrimento, por una regla de tres simple
directa, se determina que es necesario aplicar:
108 kg/ha de urea, 73 kg/ha de Fosforita Huila
y 56 kg/ha de Sulpomag. Ademas, de acuerdo
con las cantidades y fuentes aplicadas se
adicionaron también 20, 6 y 12 kg/ha de Ca,
Mg y S, respectivamente.

Podiamos considerar ahora las relaciones que
aparecen en el Anexo 4 para ilustrar el
procedimiente de balance de nutrimentos
valiendonos del uso de otras fuentes.
Tomando la relacion Ca/Mg/K en kg/ha o sea
16.7/1/3.2 respectivamente; se inician los
calculos pantiendo del Mg {requerimiento = 8
kg/ha). Aplicando las proporciones de la
relacién las cantidades necesarias para el
balance son:

Calcio = 133.6 kg/ha
Magnesio = 8 kg/ha
Potasio =  25.6 kg/ha

Para ajustar el calcio se podrian aplicar 446 kg
de cal agricola (contiene 30% de caicio) con
73 kg de Sulpomag ajustamos los 8 kg de Mg
y obtenemos 16 kg de Sy 13.1 de K. Los 125
kg de K faltantes para el balance se pueden
suplir aplicando 25 kg de KCI (contiene 50%
de potasio}.

Si se conociera ademas la densidad aparente
del suelo (Ejemplo DA = 1.3 g/ce) éste se



convertiria en un factor de ajuste de
fertilizacién, En este caso las cantidades de
fertilizantes calculadas anteriormente se
multipiicarian todas por 1.3

Manejo de malezas e insectos
plaga

Malezas

Las malezas afectan la productividad de las
pasturas en la medida que compiten con éstas
por espacio, luz, agua y nutrimientos; ademas,
algunas de ellas contienen principios toxicos
que afectan la salud de los animales que las
consumen. Son un problema grave durante la
fase de establecimiento de pasturas,
generaimente en el Piedemonte, en donde las
condiciones de fertilidad del suelo son
mejores. En contraste en la Altillanura en
condiciones de menor fertilidad, fa incidencia
de malezas es menos importante. En el Anexo
2 se presenta un listado de lag malezas que
predominan en los ecosistemas Piedemonte
lianero, Piedemonte amazénico y Altillanura.

En las pasturas establecidas ia invasion de
malezas, en términos generales, es un
problema secundario. El manejo de las
malezas se basa en el mantenimiento de fas
condiciones favorables para la pastura que le
permitan expresar su potencial productive y su
persistencia en el tiempo, mediante
adecuadas practicas de manejo que regulen la
accion de los animales en pasterso. Esto
implica un proceso dinamico que incluye una
adecuada seleccidén de! germoplasma, un
buen establecimiento de las especies, un
manejo apropiado del pastoreo y una
adecuada fertilizacién de mantenimiento.

Insectos plaga

La presencia de insectos plaga es mayor
durante la fase de establecimiento y esta
relacionada en forma directa con la especie,
asi, mientras A. gayanus es susceptible a
hermigas cortadoras, 8. decumbens I¢ es al
salivazo. En la Altillanura, la poblacién y ia
actividad de la hormiga Acromyrmex landolfi
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€s mayor en Andropogon gayanus que en
especies de Brachiaria.

Por otra parte, el habite de crecimiento de la
planta y su influencia sobre et microclima
cercano a la superficie dei suelo, puede
facilitar la presencia de insectos plaga, tal es
el caso de A. gayanus que no ofrgce un
ambiente propicio para la presencia de!
salivazo, debido a su habito de crecimiento
erecto y su desarrolle radicular profundo que
no permiten la alimentacién adecuada de las
ninfas.

De la misma manera, existen factores
inherentes a las especies que caracterizan su
resistencia a 105 insectos; por ejempio,
Brachiaria brizantha cv. Marandu tiene
sustancias que inhiben el desarrollo de los
instares del salivazo {(antibiosis). Con
referencig a la resistencia por tolerancia, 8.
humidicolay B. dictyoneura soportan niveles
altos de toxinas inoculadas por Ia saliva del
insecto que, finalmente, producen dafio foliar
visible. Se ha encontrado una correlacién
positiva entre el forraje disponible y el tiempo
requerido por el insecto para causar un hivel
de dafio previamente definido, siendo 5.
dictyoneuray B. humidicola 2.5 veces mas
tolerantes que B. decumbens y B. ruziziensis.
No obstante, las dos primeras especies
permiten altas densidades del insecto, por lo -~
gue son buenas hospederas de éste. E!
manejo del pastoreo como regulador de ia
disponibilidad de forraje es importante para &l
control de ia dindmica poblacional del insecto.
Se ha cbservado que un sobrepastoreo
durante 1a fase ninfal del insecto permite una
mayor incidencia de los rayos solares sobre
las ninfas y por ende, alecta su propagacion.

Hesumen de Ia Secuencia

El mantenimiento del potencial productivo de
una pastura implica su manejo adecuado y de
log factores que inciden en la relacién suelo-
planta. El factor mas importante es la fertitidad
del suelo, la cual determina el vigor de ia
pastura. La conservacién de los niveles



adecuados de fertilidad en el suelo mediante
la aplicacién correcta de 10s nutrimientos
extraidos por {a planta constituye la base para
la fertilizacion de mantenimiento. En este
Fasciculo se presentan los requerimientos, por
especie de gramineas y leguminosas
adaptadas a tos suelos de Ia Orinoquia
colombiana vy el Piegemonte caquetefio,
igualmente, se hace referencia a las épocas
mas adecuadas de aplicacidn de los

nutrimientos y se describen los metodos de
fertilizacion mas comunes en estas zonas.

El mangjo de plantas invasoras y de insectos
plaga —especialmente salivazo y hormigas—
se presenta como una actividad preventiva,
que depende del vigor de 1a pastura para
tolerar el ataque de estos insectos, de la
adaptacion del germoplasma y del sistema de
manejo del pastoreo.
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Flujograma para la Secuencia 2

Utitizacién de ia Pastura

Objetivos

':’ Evaluar en una finca la disponibilidad de forraje y Ia
composicion betanica de una pastura

v Disefiar |a estrategia del manejo del pastoreo para lograr el
balance graminea/leguminosa en una situacion dada

v Proponer un plan de trabajo para el manegjo de una pastura
que se utilizara como semillero

Contenido
(semillero)

l Resumen ’

Informacioén

La utilizacion de las pasturas con animales se
basa en el manejo correcto de la relacion
planta/animal, En esta relacién, la disponibiicad
de forraje, la composicién botanica, la carga
animal y el sistema de pastoreo requieren el
desarroflo de metodologias cuantitativas que
permitan su manejo, con el proposite de
optimizar el recurso forrajero en funcién de la
produccion animal. En esta secuencia se
presenta ias metodologias de evaluacibn mas
adecuadas en cada unho de jos ecosistemas, a
la vez que se hace una serie de consideraciones
practicas sobre l0s sistemas de pastoreo
conocidos para adecuarlos a las especies
forrajeras de uso mas frecuente.
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« Utilizacion de la pastura con animales
+ Utilizacion de la pastura como campo de propagacion

Por otro lado, teniendo en cuenta el potencial
de las pasturas y las demandas del productor,
se presentan alternativas para incrementar la
rentabilidad del sistema. El desarrollo de
semilleros a partir de pasturas es una de ellas.
En este sentido se presentan las
consideraciones para definir con qué especies,
en qué momento y fa metodologia para
hacerlo.

Utilizacion de la pastura con
animales

La introduccién de animales en una pastura
exige el conocimiento previo de su potencial, si
se quiere hacer un uso racional de la misma,
disminuyendo el riesgo de deterioro




(degradacién). Desafortunadamente, la
cuantificacion del recurso forrajero de una
pastura es una préactica poco utilizada y la
regulacion de ia carga animal es arbitraria; por
lo general ésta se determina con base en la
experiencia del productor, lo cual, la mayocria
de las veces, conduce al subpastoreo ¢ al
sobrepastoreo de la pastura con la
consecuente disminucién de su vida
productiva. La evaluacién de las pasturas es
una herramienta esencial, que permite calcular
la disponibilidad de forraje y el nimero de
animales que es posible sostensr durante un
tiempo determinado.

Evaluacion de la pastura

Existen varios métodos de muestreo
(destructivo y no destructivo) para estimar la
disponibilidad de forraje y la composicién
botanica de una pastura. £n general, los
métodos no destructivos son los mas
recomendables porque permiten realizar un
gran numero de observaciones en poco
tiempo. Entre estos Uitimos se tienen el
muestreo de doble rango visual, rango de
peso seco y el "Botanal”. Una caracteristica
comun entre estos metodos €8 el manejo
estadistico dispendioso, lo cual se ha
simplificado mediante la implementacion de
procedimientos de tacil aplicacién a nivel de
finca. Estos procedimientos se describen a
continuacién.

Metodologia para la evaluacién de
especies de crecimiento postrado
Se entiende por especies de crecimiento
postrado aquellas que crecen en sentido
horizontal decumbente, lo que garantiza una
buena cobertura del suelo. Pertenecen a este
grupo especies de Brachiaria como B.
decumbens, B. dictyoneura, B. humidicola y de
otros géneros como: Melinis, Cynodon,
Paspaium, y algunas gramas nativas. Para la
determinacién de ia biomasa y su composicién
botanica en pasturas de estas caracteristicas,
se ha desarrollado el métode de disponibilidad
por frecuencia ¢l cual se describe a
continuacion.

« Método de disponibilldad por frecuencia
(MDF)

Este método se basaen unaescalade 1ab
{1 = minima, 5 = maxima disponibilidad de
forraje de la graminea). Tomando como
referencia dicha escala, se realizan 40
observaciones visuales en la pastura utilizando
un marco de 0.5 x 0.5 m (0.25 m?%. En cada
observacion se califican el rendimiento y la
cobertura de las especies presentes asignando,
primero, segundo, o tercer puesto, de acuerdo
con el grado de cobertura de la especie en el
sitio de muestreo, los cuales se han identificado
antes de efectuar el muestreo asignandoles un
numero. (1) El primer paso consiste en
reconocer el area para establecer el grado de
variacion en ia disponibilidad de forraje, luego
s& hacen algunos cortes para comparar el
peso estimado antes del corte con el peso real
y se ajusta por regresion ia estimacion, (2) El
segundo paso, consiste en la construccion de
una escala con los rangos de valores ajustados.
Se eligen los puntos 1 y 5 de la escala
asignando et numero 1 para el punto de
minima disponibilidad y el nimero 5 al punto
de maxima disponibilidad de forraje. Luego se
busca el punto 3, tomando como base el
promedio de peso de los puntos 1y 5, con una
desviacion no mayor del 20%. De la misma
manera se continta con los puntos 2 (promedio
entre 1 y 3) y 4 {promedio entre 3 y 5). (3) £l
tercer paso, consiste en hacer 40 observaciones
visuales, calificando en cada una la
disponibilidad de forraje de la graminea,
usando también valores intermedios en la
calificacion entre 0.5 y 5.0 (0.5, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5... 5.0) de acuerdo con Ia escala de
referencia, y la composicion botanica asignando
primero, sequndo o tercer puesto a cada
especie de acuerdo con su cobertura en la
unidad de muestreo. {4) El cuarto paso
consiste en cortar y pesar todo el forraje
presente para cada uno de los 5 puntos
elegides de la escala, tomando de cada uno
uha submuestra no mayor de 250 g para
secado y asi determinar la materia seca. La
Figura 1, presenta en forma esquematica el
procedimiento.
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Método de Disponibilidad por Frecuencia para Gramineas (MDF)

Heconocimiento
de I3 pastura

Cortes preliminares _N

ge graminga Graminea
‘ Escala de - Pusto{1)s Disponi, minima
—P  Disponibildad Pp| -punto(t)- ispo
- Punto{2)= (1)+3
.
« Punto(3)= (1) + (5} + 20%= Dispan,
2 madia
- Punto(d)= 3} + (4)
2
« Punito{5)= Dispon. midma
Obsarvaciones Al lanizamisntos Formatos
VisUa;&s -’ Maé‘m 025 m’ * Caories Pesﬁ
Verde - Escala
Disponibilidac
1-§
Compesititn Baldnica submussta
Faiores £ 250 glesrto
—" 10, - 0.7
2082
3o, - 01
Secado Horng
Cilcuios: ErCx48h
% MS/Escaia
¢ MS/Escala
kg MS/ha

L[ oo [ wee

kg MS/Espacie/ha

Figura 1. Evaluacion de pasturas con especies postradas. Método de disponibiiidad por
frecuencia para gramineas
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En los Cuadros 2 y 3 se presenta un ejemplo
del procedimiento de calculo de disponibilidad
de forraje y ia composicién botanica en una
finca.

Para ilustrar los calculos del Cuadro 2 se
tomara como ejemplo el punto 5 de la escala.
Para estimar el porcenigje de MS de la
graminea en los puntos de la escala se aplica
ia refacion siguiente:

MS(%) =

PQSQ Véfdﬁ submuestra

MS (marco 5} =73 x 100 = 31.1%
235

Para calcular el peso seco de graminea en el
marco se aplica fa siguiente relacién:

Peso seco graminea en el marco =
_MS x peso verde de gramineg en el marco
100

= 31.1x500 =1553¢g
100

Peso seco (marco 5)

Noétese que e peso verde de la materia
vegetal en los marcos 1y 2 de la escala se
tomé completo para la submuestra, por lo
tanto, el peso seco de la submuestra es ol
mismo peso seco para el marco.

Cuadro 2. Peso verde y seco de submuestra de graminea para estimar el peso seco en
los sitios seleccionados (escala 1 a 5)

Graminea presente por marco  Submuestra de graminea (g)
{(g/0.25 m? para secado MS?
Escala Peso verde Peso seco Peso verde Peso seco (%)
1 30 10 30 10 {33.3)
2 150 52 150 52 {34.7)
3 300 (83) 210 58 {27.6)
4 380 (112yv 220 65 (29.5)
5 500 (155)" 235 73 (31.1)

Vil alores calculados

#()

([

En ei Cuadro 3 se encuentran las calificaciones
visuales para la pastura en términos de
disponibilidad (segun la escala correspondientes)
y orden de cobertura de las especies presentes,
identificadas con nameros como se indica en la
parte inferior del cuadro. En el Cuadro 4 se
resume la informacién de los Cuadros 2y 3
para estimar la disponibilidad de forraje.

En el Cuadro 4, una vez consignados 10s
pesos secos de los cinco puntos de la escalg,
se caleulan los valores intermedios, 10s cuales
aparecen entre parentesis. £n la columna de
calificacion de rendimiento del Cuadro 3 se

V'
Contenido de materia seca {valores calculados)

suman tas veces que aparecio cada vaior y se
anota en la columna frecuencia de rendimiento
(FR} del Cuadro 4 (por ejempio, 1.0 aparece
14 veces). La suma de estas frecuencias debe
ser igual al namero de marcos evaluados, en
este caso 40. Para obtener la disponibiiidad de
torraje en cada punto se multiplica el peso
$eco por la frecuencia. La disponibilidad de
forraje por marco se calcula de la forma
siguiente.

MVS/marco (g} =

Tatai de frecuencta

= 1495 = 37.3875 g
40
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Para transformar la MVS/marce a kg de MVS/ De acuerdo con los calculos anteriores la
ha, se procede de la manera siguiente. disponibilidad total de graminea en la pastura
es de 1495.5 kg/ha de MVS.

27.3870¢ 10000 mEx 1 kg . = 14855 kg/ha
.25 m? 1 ha 1000 g

Cuadra 3. Calificacién visual de disponibliidad y cobertura

Finca:  El Carmen Ubicacién: Puerto Gaitan
Fecha: Julio 10/81 Mareo: 0.25 m?
Pastura: B. decumbens + lequminosa Area: 6 ha
Calificacién _ Orden de cobertura (%)
Marco de rendimiento Primero Segundo Tercero
No. 1-20 1 21-40 1-20121-40 | 1-20 1 21-40 1-20 121-40
1-21 1.5 1.0 1 1 2 3 3 3
2-22 2.0 1.5 1 4 1 5 4 5
3-28 2.5 1.5 1 2 7 3 2 3
4-24 1.0 1.5 3 2 1 3 1 1
5-25 1.5 1.0 1 2 5 1 4 3
6-26 3.0 2.5 1 1 4 6 4 6
7-27 2.5 1.0 1 1 3 3 1 3
8-28 2.0 1.0 1 1 5 2 2 2
g-29 1.0 1.5 i 1 6 5 6 6
10 - 30 1.5 1.5 1 1 1 3 1 1
11 - 31 1.0 20 1 1 1 2 4 3
12-32 0.5 2.5 1 3 5 1 5 3
13- 33 1.5 1.0 1 1 Z2 1 6 3]
14 - 34 1.0 2.0 3 1 i 1 j 1
15- 35 1.5 1.0 5 4 1 i 1 2
16 - 36 1.0 1.0 i 1 1 1 1 1
17 - 37 1.5 1.5 1 1 1 1 3 2
18 - 38 2.0 1.0 1 2 4 1 3 3
19 - 38 2.5 1.5 1 3 2 3 3 1
20 -40 4.0 1.0 1 1 1 1 5 6
Especies: 1. B. decumbens 2. Stylosanthes capitata 3. C. acutifolium
4. Mesosetum pitieri 5. Axonopus purpussi 6. Panicum rudges

7. Malezas heja ancha
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Cuadro 4. Peso seco y frecuencia de
rendimiento de la escala para
estimar la graminea total
disponibie

Peso seco  Frecuencia de Disponibilidad
gramos/0.25 m? rendimientc de ia graminea
Escala {PS) " {FR) {PS x FR}
{0.5) {5) 1 5
1.0 10 14 140
{1.5) a3t} 13 403
2.0 52 5 260
(2.5) {67.5) 5 3a7s
30 a3 1 83
(3.5 {67.5) ] 0
4.0 112 1 112
{4.5) {133.5) 0 0
5.0 155 0 155
Total 45 1485.5

{)= Céloulo de valores intermedios
PS = Poeso seco

FR = Frecuencia de randimiento

En el Cuadro 5 se resume la cobertura de las
especies de acuerdo con la infermacion del
Cuadro 3. Por ejemplo, la especie No. 2, S.
capitata, aparece cuatro veces en el primer
orden de cobertura. Al terminar el gjercicio se
debe verificar que la suma del nimero de
veces que aparece cada especie en cada
orden de cobertura sea igual al nomero de
marcos evaluados (40 en este caso).

En el Cuadro 5, la columna sobre la suma
ponderada contieneg el valor que aporta cada
espacie con relacion al total de marcos
evaiuados; esia columna se calcula como la
suma ponderada de acuerdo con los
coeficientes que aparecen en cada posicion
(0.7, 0.2 y 0.1).

Por ejemplo: para la especie 1 (B.
decumbens) se calcula asi:

Suma= 29x07+18x02+11x01=25
Una vez que se calculan las sumas

ponderadas para cada especie se totaliza la
columna y el resultado debe ser igual 2 40, La

composicion botanica de la pastura se
determina dividiendo la suma ponderada de
cada una de las especies entre el total de
puntos visuales (40).

Por ejemplo para la especie 1 {B. decumbens)
se caleula:

28 x 100 =825
40

Se debe notar que la disponibilidad de la
graminea {1495.5 kg/ha de MS) representa el
62.5% dsl total del forraje disponible. En
consecuencia, por regla de tres se deduce que
el forraje total es.

Forraje total disponible =
14955 koMa de MS de araminea x 100 = 2392.8 kgha |

62.5 de graminea

Por Gltimo, se calcula la disponibilidad de MS
de los diferentes componentes de {a pastura
multiplicando los porcentajes respectivos de
composicién botanica por el forraje total
disponible y dividiendo por 100. Este célculo
se ilustra a continuacién con 1as especies 2 y
3.

Ej.. Especie 2 (5. capitata) =
2392.8 x 10.8 = 258.4 kg/ha de MS
100

Ej.. Especie 3 (C. acutifolium) =

2392.8 x 13.2 = 315.8 kg/ha de MS
100

Metodologia para la evaluaclon de
especies de crecimiento erecto
Una caracteristica de las pasturas
establecidas con especies erectas -
Andropogon gayanus, Panicum maximun,
Hyparrhenia rufa, Brachiaria brizanta- en
ecosistemas con suelos de baja fertilidad
cemo la Altifanura, es su baja cobertura y
crecimiento individual de las plantas en
macolias, o cual determina que la estimacién
del forraje disponible requiera una
metodolegia diferente a la utilizada para
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Cuadro 5. Resumen de la disponibilidad y composicién botanica de la pastura

Numero de veces en cada

posicién

Especie Primera Segunda Tercera Suma Composicion MS
de componente 0.7¢ 0.2¢ 0.1  ponderada¥ botédnica pastura kg/ha
1. B. decumbens 29 18 11 25.0 62.5 14955
2. 8. capitata 4 5 5 43 10.8 258.4
3. C. acutifolium 4 7 11 5.3 13.2 315.8
4. M. pitieri 2 2 4 2.2 5.5 131.6
5. A, purpusii 1 5 3 2.0 5.0 119.6
6. P. rudgei 0 2 6 1.0 25 59.8
7. Malezas

de hoja ancha G 1 0 0.2 0.5 12.0
Total 40 40 40 40 1or 2392.7

¥ Suma ponderada = (No. veces 1a. posicién x 0.7) + {No. veces 2a, posicion x 0.2) + (No. de veces 3a.

posicidn x 0.1}
¥ Factor de correccion

gspecies postradas. Por el contrario, en
ecosistemas de mayor fertilidad, donde las
gramineas erectas muestran amplia cobertura,
se recomienda utilizar el método de muestreo
de especies postradas.

A partir de estas consideraciones se desarrolié
el método poblacionat estratificado que se
basa en la estimacidon del forraje por conteos
peblacionales de la graminea.

= Método poblacional estratificado

Se basa en la estratificacion de la pastura de
acuerdo con la altura de tas plantas
--gonsiderando la distancia desde el suelo y el
punto dende se doblan las hojas mas altas, sin
incluir los tallos florales--. Después de un
recongcimiento de la pastura para observar la
distribucion de las plantas y su allura, se
seleccionan en el area de muestreo las 10
plantas mas altas y promediar su altura. Si el
promedio de altura es mayor ¢ iguat a 100 cm,
se divide el valor en tres partes iguales para
determinar los rangoes de 10s estratos bajo,
medio y alto; si el promedic es mayor o igual a
50 cm ¢ inferior a 100 ¢m se divide el valor
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entre 2 para determinar los rangos de los
estratos bajo y alto, y si el promedio es inferior
& 50 c¢m se considera solamente un estrato.

Una vez establecidos los estratos se evaloa la
pastura por medio del conteo de las plantas en
cada estrato y su respectiva cobertura en 40
marcos de 1 me cada uno. Con esta
informacién se procede de la manera
siguiente:

Considerando los rangos establecidos se
cuantifica por estrato el total de

plantas.

Se procede a seleccionar tres planias
representativas en cada estrato.

Se realiza el corte de plantas 4 ras de susio
descartando e! material muerto.

Se pesa el material verde de las tres
plantas de cada estrato y se determina &l
promedio de peso verde por plantas por
estrato.

Para cada esfrato se mezcla el material
verde y se toman submuestras de 200 g por
estrato, las cuales se secan a 60°C por 48
horas.

Se pesan las submuestras de cada estrato.



A partir de los datos de peso seco de las

submuestras se obtiene:

- El porcentaje materia seca de la
submuestra/estrato

- El promedio de peso/planta/estrato

- Los kilogramos de materia seca/estrato en
40 m?
Los kilogramos de materia seca/estrato/ha

- Los kilogramos totales de materia seca/ha

Para determinar la composicién botanica de (a
pastura se sigue la misma metodologia
descrita para especies postradas, pero
utilizando un marco de 1 m2,

La Figura 2 presenta un resumen del
procedimiento de la evaluacién.

Para ilustrar los calculos de disponibilidad de
forraje en pasturas erectas, se presenta un
ejemplo de muestreo en una parcela de
Andropogon gayanus. Al medir las 10 piantas
mas altas se encontrd un promedio de altura
ge 120 cm. La informacién sobre recuento de
plantas se resume en et Cuadro 8. En el
Cuadro 7 se presentan los datos sobre el peso
de las plantas y de las submuestras por
estrato, necesarios para el célculo de
disponibilidad de forrgje.

La secuencia de los calculos es 1a siguiente:

1. Estratificacion por altura. Debido a que el
promedio de altura de las plantas altas es
superior a 100 cm, se debe considerar tres
estratos:

Estrato =

Promedio de aftura de plantas altas = 120 = 40 om
3 3

Como cada estrato es de 40 cm los rangos de
altura para plantas bajas, medias y altas son:
0-40,41 - 80y 81 - 120 respectivamente.

2. Numero de plantas/estrato y por hectarea.
En el Cuadro 6 se presenta el nimero de
plantas/estrato en 40 m?. Para convertir

esta cifra a plantas/ha se toma como ejemplo
el estrato A con 12 plantas/40 m?.

Numero de plantas altas/ha =

12 x 10000 = 3000
40

Como se puede observar esta conversion
equivale a multiplicar el nimero de plantas en
40 m? por el factor 250 (o sea, 10000/40).

3. Promedic de peso verde/planta/estrato. En
el Cuadro 7 se puede observar &l peso
verde de tres plantas por estrato. Para el
estrato A (alto} el promedio es:

Peso verde/estrato A=

1200 + 1140 + 1060 = 1133.3
3

4. Materia seca {%). En el Cuadro 7 tambien
se resumen 10s pesos verdas y secos de
las submuestras. La materia seca se
calcula como la relacién (peso seco/peso
verde) x 100, Para el caso de la
submuestra A se calcula:

Submuestra A= _B0 x 100 = 30%
200

5. Kilogramos de materia verde seca/planta
por estrato. Continuando con €l ejemplo del
estrato A {alto), se multiplica el promedio
del peso verde (1133.3 g) por el porcentaje
de materia seca respectivo (30%). La
primera expresion puede dividirse por 1000
para convertiria a kg. El calculo se expresa
asil

kg de MV S/planta/estrato A =

11333 x 30 =0.340
1000 100

€. Kilogramos de materia seca/estrato y forraje
total. Se multiplica la MVS/planta {0.340)por
el nimero de plantas/ha del estrate A,
(3100). £l calculo se expresa como:
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Reconocimiento de fa pastura

!

[ Aitura de 10 plantas aftas |
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oor altura de
Medio planta
Bajo

p| Recuento Plantas/estralo

v
Corte 3 pl/estrato
Determinacidn
Promadia
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l Calculo
. Promedio
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l I
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Céloyly
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M5/

Figura 2. Flujograma para ia evaluacién de pasturas con especies erectas. Método
pablacional estratificado
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Cuadro 6. Conteo de poblaciény
disponibilidad de forraje en
una pastura de Andropogon
gayanus

Rango Namero Materia
de altura de plantas seca

JEstrato {cm) 40 m¢ Por ha kg/ha)

A 82-120 12 3000 1020
M 41 -80 18 4500 954
B 0-40 10 2500 198
Totales 10000 2172

A = aito, M = medio, B = bajo

Con base en log resultados anteriores se
compietan los cuadros hasta obtener la
produccion de materia verde seca total por
hectarea.

Manejo del pastoreo

Ei manejo del pastoreo tiene como finalidad
asegurar la productividad animal y mantener
la estabilidad de la pastura. El manejo varia
en tuncién de los componentes de la pastura,
entre élios: el grado de compatibilidad entre
las especies, et habito de crecimiento de las
gramineas (erecto o estolonifero} y de las
leguminosas (rastrero ¢ voluble), la presencia

Cuadro 7. Peso de planias por estrato y por submuestra (gramos) en una pastura de
Andropogon gayanus
Peso verde/planta Peso submuestras Materia seca
Estrato 1 2 3 Prom. Verde Seco {%)
A 1200 1140 1060 1133.3 200 60 30.0
M 600 880 720 666.7 220 70 31.8
B 240 290 230 253.3 230 72 31.3

A = glto, M = medio, B = bajo

kg de MVS/ha estrato A = 0.340 kg MVS x
3000 plantas = 1020

Una vez que se calcula la disponibilidad de los
demas estratos, se suman para obtener la
disponibilidad total de la graminea. En este
ejemplo, equivale a sumar 1020 + 854 + 198 =
2172 kg/ha de MS total.

Ejemplo: Caleulo de disponibilidad de MS
para una graminea erecta:

En el Cuadro 8 se presenta ta informacion de
campo dejar las 10 plantas de mayor altura
(parte inferior del cuadro) y los respectivos
conteos de plantas por estrato (representados
x cruces) de una pastura de Panicum
maximun (Cuadro 9). La informacién de
cobertura para determinar la composicion
botanica es similar a la que se sigue para
especies postradas, por 10 tanto, no se
presenta esta informacion. En el Cuadro 10 se
resumen los pesos de las plantas y de las
submuestras.

det animal como cosechador del forraje, la
respuesta de las especies al pastoreo y la
palatabilidad de los componentes de ia
asociacién, gue sumados a la capacidad
selectiva del animal, dan como resultado el
equilibrio entre las especies.

Durante el desarrolio de esta fase de la
Secuencia se utilizaron los conceptos de
carga animal, presién de pastoreo, intensidad
de pastoreo, pastoreo continuo y pastoreo
rotacional.

« Relacion carga - productiva animal. El
factor mas importante que afecta |a
estabilidad y la productividad de las
pasturas es la carga animal, debido a que
existe una interaccién entre la
disponibilidad del forraje y la defoliacion
producida por el consumo de ios animaies.
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Cuadro 8. Formato de campo para el recuento de plantas por estrato y composicién
botanica. (Método poblacional estratificado)

Finca:  La Tertulia Ubicacion:  Villavicencio Fecha: agosto/92
Pastwra: Panicumn maximun Area; 6 ha Marco: 1 mé
Altura de planta (cm) Orden de cobertura
Marco AlwvM IB Primers Segunda Tercera
Na. 1-20 21-40 1-20 | 21-40 1-20 | 21-40 1-20 | 21-40
1-21 4 X X
2-2¢ X X
3-23 X X X
4-24 X X
5-25 X X
6-26 X X
7-27 X X X
8-28 X X
g-28 X : X
10 - 30 b X
11 - 31 X X X
12-32 X X
13-33 X X
14-34 | x X
15-35 x % X
1€ - 36 X X X
17 - 37 X X
18-38 | x X
19 - 39 X X
20-40 | x X X
Especies: 1
b
3.
4,
B
6

Alturadeplantas = 100 + 108 + 111 + 110+ 118 + 1068 + 112 + 95 + 83 + 96 = 1050
Promedio de altura = 105
A, M, B = Estratos de altura alia, media y baja

Cuadro 9. Conteo de pobiaciones y disponibllidad de forraje

Rango de altura Numero de plantas Materia seca
Estrato {cm) 40 m? Por ha {kg/ha)
A 71-105 15 3750 1555
M 36-70 20 5000 1082
B 0-35 12 3000 235
Total 11750 2872

A = alio, M = medio, B = bajo
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Cuadro 10. Peso de plantas por esfrato y
submuestras (gramos)

Peso  Materia

Peso verde/planta submuestra seca
sfrato 1 2 3  Prom. Verda Seco (%)

A 1256 1200 1300 125¢ 220 73 33.18
M 720 712 716 716 215 65 30.23
g 260 300 280 280 200 56 28.00

A = alto, M = media, B = bajo.

Se ha establecido una relacidén entre 1a carga
animal y Ia produccion por unidad de area en
distintos ecosistemas. El modelo de Mott

(1960) propone un4 relacién en la cual la
ganancia por animal es alta cuando la carga
es baja, debido a que el animal tiene mas
oportunidad de seleccionar y consumir un
forraje de mejor calidad, sin embargo las
ganancias por unidad de area son bajas. Al
incrementar gradualmente la carga, las
ganancias individuales se mantienen
constantes y contindan mejorando las
ganancias por unidad de area, hasta un punto
en el cual comienzan a disminuir rapidamente,
como resultado de las limitaciones en
disponibilidad det forraje (Figura 3).

unidad de area
Fuente: Mott, G. 0., 1960
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Figura 3. Relaciones generales enfre carga animal y ganancia de peso por Individuo y por

La Figura 4 muestra el disefio propuesto por
Matches y Mott (1975) donde se incluye el
concepto de presién de pastoreo (kg de
materia verde seca por cada 100 kg de peso
vivo). De acuerdo con éste, la presién de
pastoreo dptima es un rango donde se acerca
a las maximas ganancias por unidad de area y
la productividad individual comienza a
disminuir; se podria decir que es el rango de
equilibrio entre disponibilidad y calidad de

forraje. Presiones de pastoreo que se salen
del rango éptimo conducen inevitablemente a
condiciones de subpastereo o scbrepastoreo.
Para las condiciones de la Altillanura plana
colombiana se han determinado los rangos
adecuados de disponibilidad de forraje v
presion de pastoreo para diferentes gramineas
(Cuadro 11) que permiten estimar la carga
animal respectiva:
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Figura 4. Relaclon entre la ganancia de peso vivo, por animal y por hectdrea, y la
presién de pastoreo
Fuente: Matches y Mott, 1975)

Cuadro 11. Rangos de disponibilidad de gramineas y presiones de pastoreo
recomendadas para ajustar la carga animal en pasturas de la Altillanura
colombiana (primera aproximacion}

Especie Epoca' Graminea disponible Presion de pastorgo
MS kg/ha Prom. MS kg/M100 kg PV Prom.
B. dictyoneura Lluvia 1500-2500 2000 3.0-2.8 28
Seca 1000-1500 1250 7.0-5.0 6.0
A gayanus Lluvia 2000-3200 2600 4.0-3.6 3.8
Seca 1300-1700 1500 11.5-6.5 9.0
B. decumbens Lluvia 1300-2000 1650 3.0-2.4 2.7
Seca 1000-1300 1150 6.7-57 6.2
B. humidicola Liuvia 1300-1500 1400 1.4-1.0 1.2
Seca 1000-1300 1150 3.3-2.9 3.1

Y Asume 210 dias para época de lluvia y 125 dias de época seca.
Fuente: Hoyos ef al, 1992.
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- Relacion carga animal-sistema de
pastoreo

El sistema de pastoreo es una estrategia para-

utilizar el forraje disponible durante un tiempo
determinado, teniendo como finalidad la
produccién animal. Para su eleccién as
importante considerar ias caracteristicas del
ecosistema, del germoplasma disponible y las
congiciones socicecondmicas que enmarcan
la explotacion.

Es importante destacar el iempo como un
componente importante en los sistemas de
pastoren, pues la combinacién de pericdos de
ocupacion y descanso determinan el sistema
gue se debe emplear; aqué! incluye: ningun
descanso {pasioreo continug), hasta periodos
variables de ocupacidn y descanso (pastoreo
rotacional).

El pastoreo continuo con cargas bajas permite
alta selectividad, buenas ganancias individuales
de peso, bajos rendimientos por unidad de
area y utilizacién desuniforme de la pastura;
cargas altas confievan necesariamente al
agotamiento de la disponibilidad del forraje, a
pérdidas individuales y por unidad de 4rea y al
recurrir necesariamente a un periodo de
descanso que automaticamente limita al campo
fedrico la existencia de un pastoreo continuo.
De otro lade, pastoreos rofacionales con cargas
bajas se aproximan mas a un pastoreo
continuo y por tal razén son ineficientes en
produccion individual y por hectarea, sin
embargo, cuande se utilizan cargas altas se
favorecen, hasta determinado limite, las
ganancias individuales. En fa Figura 5 se
ilustran estas dos situaciones.

Los periodos de ccupacién y descanso influyen
directamente sobre la composicion botanica y
la persistencia de la asoclacion. Si la presidn
de pastoreo y el periodo de ocupacion permite
la selectividad animal, éste tiende a consumir
inicialmente la graminea, luego con s dias
aumenta el consume de leguminosas. Periodos
de descanso muy prolongados pueden
resultar en crecimiento excesivo de las
gramineas.

Pastoreo contites

Fastoreo. rotacional

Ganagia por animal
|

Figura 5. Relacion entre Ia ganancia por
animal y la carga animal en
funcion del sistema de pastoreo

Fuente: Riewe, M.G., 1981

+ Estrategia del manejo fiexible

La complejidad de los diversos factores que
interactGan en el balance graminea-leguminosa
en condiciones de pastoreo y considerando ¢l
gfecto que la carga animal, se plantea la
‘necesidad de emplear cargas ajustables como
estrategia practica para lograr mantener fa
productividad animal sin perjuicio de la
asgciacion. Se propone entonces, implementar
un manejo diferente, en el cual se considere
gue dentro de un mismo ecosisiema el manejo
ideal de la aseciacion difiere sequn las
especies que ia conforman.

Ei sistema de pastoreo flexible es una
esirategia para el manejo de asociaciongs
gramineas-legumincsas. Consiste en varlar la
intensidad de pastore¢ {carga ¢ presion de
pastoreo) y sistema de pastoreo, en funcion
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de ia disponibifidad de forraje y balance de
sus componentes, La carga animal debera
ajustarse de acuerdo con el forraje disponible.
Cuando la disponibilidad Hegue a un maximo
preestablecido debera aumentarse la carga
animal, de la misma manera cuando la
disponibilidad se aproxime al limite inferior
preestablecido se debe disminuir la carga
animal. Los ajustes de carga animal se deben
basar en presiones de pastoreo establecidas
previaments. Por ejemplo, se pueden fijar
presiones de pastoreo de 3 y 6 kg de forraje
verde en base seca por cada 100 kg de peso
vivo por dia si no se dispone de informacion
en la zona. Cuando la disponibilidad en la
pastura aicance algunos de estos limites, se
djustara la carga, aumentando o disminuyendo

el peso vivo total, para maniener la presién
establecida. Los ajustes de carga deben ser
estacionales.

El balance graminea-leguminosa estara
basado en la oportunidad de variar los dias de
ocupacién y descanso de Ia pastura. Con este
sistema se pretende que el porcentaje de
leguminosa no se salga del rango establecide.
Por gjempio, 15 - 50% son los limites minimos
y maximos, establecidos para una leguminosa
en asociacién. Si la leguminosa alcanza el
limite superior (50%) se debera prolongar los
periodos para favorecer el consumo de las
gramineas y disminuir su proporcion en {3
pastura. La Figura 6, esquematiza el manejo
requerido de esta estrategia.
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F 3 l
MK frm e mmmm e -y
Reducir
erioto
P de f Aumentar
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5 b de descanso
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fri3
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= o e e e v e s e onn: OO —_ .
=] I i
g t T !

! i

E Reducir i

j ‘earga :

: '

f )
min, ! 1 >

min.

huen manejo
Fuente: Spain J.M. y J.M. Pereira, 1984

Leguminosa (%)

Figura 6. Representacién esquematica del manejo requerido para mantener la mayoria
de Ias asociaciones de gramineas y leguminosas tropicales en condicionegs de
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+ Estimacion de la carga animal

Una vez determinada |la disponibilidad de
graminea en una pastura es posible estimar la
carga animal. Este calculo debe entenderse
COMO una aproximacion ya que no involucra
en su férmula las tasas de crecimiento de las
gramineas, ni las pérdidas de forraje por
pisoteo de los animales.

La férmula general para calcular la carga
animal, propuesta por Paladines y Lascano
{1983), se expresa asl:

Pastoreo contingo Pastoreo rotacional

PVT = MySHaxA PVT=_MVSHaxAx 100
DP x PP {DOP+DDP) x NCP x PP

Donde:

PVT = Peso vivo total expresado en kg de

peso vivo/ha/dia

MV5SHa = kg de materia verde seca de
graminea/hectarea

A= Area del potrero en hectareas

DP = Dias de pastoreo de ia pastura
PP = Presién de pastoreo en kg de
materia verde seca por hectarea
por cada 100 kg de peso vivo
DOP = Dias de ocupacién de ta pastura
DDP = Dias de descanso de ia pastura
NCP = NUmeros de ciclos de pastoreo

Para ilustrar los cdlculos se presentan los
ejemplos siguientes:

Ejemplo 1: Estimacién de la carga animal de
una pastura bajo pastoreo rotacional

Pastura : 8. decumbens + 8. capitata
{Capica)

Tipo de pastoreo: Rotacional en tres potreros
Tamafio de potrero: 4 ha

Ciclo de pastoreo: 42 dias

- Dias de ocupacion: 14 dias

- Dias de descanso: 28 dias

Peso promedio de los animales: 400 kg de
peso vivo (PV)}

Forraje disponible: 2500 kg MVS/ha

Presidn de Pastoreo: 3.5 kg de MVS/100 kg
de PV
Tiempo total de pastoreo: (fase Huviosa) = 3
ciclos

a. El productor desea saber ;cuanto peso vivo
total debe introducir en la pastura?

Calculos:

Calculo de kg de Peso Vivo Total por potrero
de 4 ha
PVT= _ kgMVSxAx100
{DOP+DDPIXNCPxPP

PVT = 2500 kg MVSha x 12 ha x 100 =
{1400 + 28DD) x 3 ciclos x 3.5 kg/ha de MVS

6503 kg

b. ;Cuantos animales puede soportar en
promedio [a pastura durante los tres (3)
ciclos de pastoreo?

Animales =

kg pest vivo tolal
Paso promedio de animales

= 6803 kg = 17 animales
400 kg

c. Siia unidad animal en este ecosistema
equivale a 450 kg, ;cudl es la carga animal
en unidades animal por hectarea?

Carga animal=
Peso vivototal =
Area x Unidad animal

6803 kg
12 ha x 450 kg

Carga animal = 1.26 Unidad animal/ha.

Ejempio 2: Estimacion de la carga animal de
una pastura bajo pastoreo continuo.

Area de la pastura = 15 ha

Tasa de crecimiento de la graminea = 6 kg/ha/
dia de MVS

Dias de ocupacién (fase lluviosa) = 210 dias
La pastura, &l promedio de peso de o5
animales, el forraje disponible y la presion de
pastoreo son iguales a los del gjercicio
anterior.
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a. ¢Cuéantos animales se pedran introducir en
la pastura para obtener ia presion de
pastoreo deseada y, cudl serd [a carga
animal (UA/ha)?

PVT = (kg MVS + (TC x DO} x A x 100
DO x PP
Donde:
TC = Tasa de crecimiento o rebrote de MVS
por ha/dia
DO = Dias de ocupacion
PVT =

= 3640000 kg PVT
210x3.5 735

PVT = 7673 kg PV total en 15 ha, el numero
de animales que se necasitan son:

= 25.5 animales

1873
300

PVTtha = 7873 = 511.3 kg/ha
15

CA (UA/a) = PVT = 5113 ko/ha = 1.7 UAha
UA 300 kg/UA

Utilizacién de la pastura como
campo de propagacion (semillero)

Germoplasma

Se consideran Unicamente las pasturas de
gramineas solas, ya que ias leguminosas, en
este caso, no toleran una extraccion de semillas
€n ia medida que estarian produciendo reservas
para conservar sus poblaciones. En consecuencia,
dificilments se puede pensar en producir
semillas de ieguminosas bajo estas condiciones.
En algunos casos especiales en que ¢l
componente leguminosa domina en la pastura,
puede justificarse ia cosecha de semilia siempre
y cuando no sean especies de Centrosema
sp. que requieren infraestructura adicional
(espaideras).

Por otro jado, las gramineas que florecen al
final de ia época lluviosa, Andropogon
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gayanus entre ellas, tienen un serio
inconveniente de calidad de forraje en la
época seca. Por lo tanto, es posible decir que
el germoplasma disponible, compatible con la
aplicacion de esia estrategia, se reduce a las
especies que semillan a mediados de la
estacién lluviosa: B. brizantha, B. decumbens,
B. victyoneura. En alguna medida, y sélo a
nivel del Piedemonte, se puede considerar la
especie P. maximun.

Manejo del semillero

El productor que desea producir semilla de
forrajeras, debe seleccionar lotes con alta
poblacién y cobertura. Las practicas de
manejo mas comunes para gramineas
incluyen: corte de uniformizacién, fertilizacién,
cosecha, beneficio de semifla.

« Corte de uniformizacion

Su objetivo principal es el de promover el
rebrote sincronizado de tallos florales y, en
algunos casos, como en A. gayanus, restringir
la altura del cultivo en la época de madurez.
Consiste en la defoliacién parcial, que se debe
hacer en una época previa definida de acuerdo
con la época de induccion de la floracion de la
especie. El corte puede hacerse por medic de
un pastoreo fuerte (sobrepastoreo) durante un
tiempo definido; un corte mecanico con guadafa
0 con un pase de segadora a una altura
indicada para [a especie de pasto, ¢ la
combinacion de los métodos anteriores, es
decir, un pastoreo y luego un corte mecanico,
Algunos productores en |a Altillanura utilizan ia
quema como corte de uniformizacion de sus
lotes; esta practica continuada tiene efectos
negativos en el sistema, tales como destruccién
de la materia organica, la erosibn y la
compactacion del suelo, entre otros.

+ Fertifizacion

El nitrégeno es el elemento mas limitativo para
la produccion de semillas de las gramineas.
Su apticacién despues del corte de
uniformizacion promueve |a formacion de
tallos florales. En términos generales, una



aplicacién nitrogenada suplementada con una
fertilizacién de mantenimiento, permite oblener
buena produccién de semilla y mantener la
capacidad productiva de la pastura.
Basicamente, la cosecha manual involucra tres
etapas diferentes: corte de las inflorescencias,
apilado y separacion de las espiguillas.

» Cosecha

Las gramineas presentan variaciones en el
periodo de floracién. Las espiguillas se
desarrollan en forma escalonada en cada
racimo floral y 1as semilias no maduran
uniformements. De alli, la importancia de
establecer el punto 6ptimo de cosecha para
lograr el mayor rendimiento de semilla pura
(espiguillas con caridpside). En la practica, es
muy ditficit determinar el punto optimo de
cosecha y se requiere revisionas muy
frecuentes durante la etapa de floracion. Los
pardmetros mas importantes para tomar esta
decision consisten en determinar el inicio de la
floracién y el momento en que se aicanza la
mayor densidad de espigas. Normalmente una
semana después de 1a maxima floracién
empieza el desprendimiento de las espiguillas
maduras. Para B. dictioneuray A. gayanus el
punto optimo de cosecha estaentre 1y 2
semanas después de que el cultivo alcanza la
méaxima floracién.

Los métodos de cosecha mas utilizados son el
manual y los mecanicos: golpeadora ¢ batidora y
combinada. La seleccidn del método depende
del tamarno del jote, de ia disponibilidad de
mano de obra y de maquinaria, y del costo de
operacion.

Cosecha manual es el método mas utilizado
en América Latina. Es apropiado para areas
pequenas y ofrece 10s rendimientos mas altos
de semilla pura, ademas se obtiene una semilia
cruda con relativamente bajo material inerte y
libre de semillas de malezas.

El corte de los tallos fiprales se realiza con una
hoz 0 machele, evitando agitar bruscamente

las inflorescencias para prevenir ia perdida de
Ia semilla madura. El apilado de espigas crea
un ambiente de alta temperatura y humedad
relativa, conocido como "sudado”, que facilita
el desprendimiento de las espiguillas de la
panicula y la completa maduracién de las
caridpsides (Figura 7). Un buen apilado se
hace en una capa permeable extendida en el
suelo sobre un trozo de madera ¢ guadua, a
una altura méxima de 60 cm y una capa vegetal
de 15 cm de espesor para cubrir las
inflorescencias. Una vez completado el "sudado”
(3 a 4 dias) se procede a separar las espiguillas
desprendidas del resto del material en una
forma suave para evitar la caida de las espigas
sin cariopside o inmaduras. Para este proceso
se recomienda utilizar zaranda de malla de
alambre.

Para la cosecha con golpeadora o batidora, se
usan maqguinas de construccién sencilla y
liviana, que constan, basicamente, de un
recipiente o cajon acoplado a un tractor ¢
carro (Figura 8). La recoleccién se hace por el
golpe de las espigas a través del movimiento
del vehiculo, La modificaciéon mas frecuente
consiste en la adicién de un molinete. Con
este sisterna se logra una recoleccidn eficienta
de semillas maduras y de buena viabilidad
{semillas con caridpsides). La cosecha se
realiza en varios pases a medida que las
espigas maduran, permitiendo obtener alto
porcentaje, rendimiento y peso de semilla pura
comparado con los métodos manual,
tradicional y combinada directa. Su utilizacién
es mas aplicable a lotes que no muestran alta
densidad de tallos florales y que no justifican
el uso de mano de obra o una combinada.

La cosecha por combinada es ineficiente
debido a la alta proporcion de material
hamedo y verde que recolecta, y al bajo
volumen de inflorescencias y espigas
pequefas con relacion a los cultives. Sin
embarge existen algunos modelos como la de
flujo axial que son mas eficientes en Ja trilla.
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» Beneficio de semilla

Una vez que se cosecha la semilla es necesario
someterla a una serie de operaciones y
tratamientos hasta que guede lista para la
siembra. En general, el acondicionamiento de
las semillas comprende; secado, prelimpieza,
limpieza, desaristada, clasificacion,
escarificacién, empaqgue y almacenamiento; no
obstante, la mayoria de las gramineas no
requieren todos estos procesos.

Las especies come A, gayanus, Hyparrhenia
rufa requieren el desaristado, pero no la
escarificacion; en contraste, las especies de
Brachiaria no necesitan desaristado pero si
escarificacion. En la Figura 9 se ilustra, en

forma esquematica, las clases de semillas que
es posible obtener (cruda, limpia, clasificada,
escarificada) segun los tratamientos a que se
someta durante su beneficio. Sin embargo
sélo se mencionaran las etapas de prelimpieza
y secado, ya que los otros procesos se
realizan unicamente por las empresas
semillistas.

La prelimpieza es una cperacién mediante ia
cual se separan los contaminantes de mayor
tamanoc (tallos, hojas, piedra). Su objetivo es
recducir el volumen del material para secado y
puede ser manual ¢ mecanico. Cuande la
cosecha es manual la prelimpieza es igual a la
separacion o inila antes descrita. Sin embargo,
es importante sefatar que este
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acondicionamiento se puede continuar durante
y después del secado. Las zarandas mas
adecuadas para este propésito, son las de
malia de alambre de 1.6 x 0.8 m y aberturas
de 2.54 cm x 2.54 cm, colocadas a 70 cm del
suelo.

La etapa de secado es importante en el
proceso de acondicionamiento de la semilla,
ya que cuando no se hace en forma correcta
se puede afectar la viabilidad de la semilla. El
secado natural se realiza extendiendo las
semillas sobre un piso expuesto al sol o ala
sombra. En el primer caso, el espesor de la
capa de la semilla debe ser de 30 a40 cm y el
volteo de semillas cada 2 6 3 horas; en el
segundo caso, el espesor debe tener entre 15
y 20 cm. El nivel apropiado de humedad para
almacenamiento es de 10 a 12%.

Resumen de la Secuencia

La secuencia instruccional desarrolla una
discusion detallada alrededor del uso de la
pastura como sustrato basico de la produccién
animal. Presenta como premisa la
cuantificacion de! recurso forrajero para
ptanificar su utilizacién. Los métodos, de
Disponibilidad por Frecuencia para gramineas

postradas y el Poblacional Estratificado, para
gramineas erectas, son expuestos en
profundidad como herramientas de
determinacién de la biomasa disponible en
términos de kg de materia seca/ha; ajustada
de manera sencilla a las condiciones de finca.
Seguidamente, se discute acerca de la
relacidén planta-animal en el marco de la carga,
presién y sistema de pastoreo, los factores
inseparables cuya interaccion, en dltimo
término, determina la productividad del animal,
de la pastura y la sostenibilidad del sistema.
Como resultado de estas consideraciones, se
presenta la estrategia de manejo flexible como
alternativa que ajusta la dinamica de la
pastura en su respuesta a la influencia del
animai.

Por ofro lado, como opcién en la productividad
de la pastura, se presenta el manejo de la
pastura como semillero. Se consideran las
limitaciones de germoplasma que tiene la
estrategia y se plantea toda una sucesion de
actividades para convertir el potrero en campo
de produccion de semillas el cual es objeto de
un manejo especial. E! proceso es conducido
hasta las primeras etapas de poscosecha,
cuando el productor -un ganadero- entrega el
producto a procesadores mas especializados.
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Flujograma para la Secuencia 3

Degradaciéon y Rehabliltaciéon de Pasturas

dada
v Determinar el estado de degradacion de una pastura, con
( Objetivos '— base en el calculo de la disponibilidad de forraje, la
composicion botanica, la evaluacién de la condicién de la

’;' identificar los factores de degradacién en una pastura

pastura y €l area de suelo descubierto
v Indicar los procedimientos de rehabilitacién adecuados a
los factores y estado de degradacién de una pastura

Contenido

( Resumen '

Informacion

En condiciones de pastoreo es posible observar
disminucién en la produccion de las pasturas y
de los animales. En las primeras ocurren
cambios en la composicion boténica, en la
produccidn de biomasa y, a veces, aparece la
erosion. Se dice entonces que la pastura esta
£n proceso de degradacion.

{a degradacion de las pasturas ocasiona
aiteraciones en la relacion suelo-planta-
animal. Para evitar los efectos nocivos de la
degradacibén es necesario aplicar una sene de
practicas de manejo gue, en conjunto, se
conocen como estrategias de rehabilitacion de
la pastura. En esta secuencia instruccional se
desarrollan las metodologias para determinar
los factores de degradacion, asi como también
las practicas de rehabilitacion de pasturas.
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Degradacion de pasturas
» Evaluacién de pasturas degradadas
+ Rehabilitacién de pasturas

Degradacién de pasturas

La degradacion de pasturas es el proceso de
pérdida gradual de su capacidad productiva en
un agroecosistema determinado.

L.a degradacion es el resultado de fallas
anteriores, ya sea en ia seleccién de las
especies, en ¢l maneje durante el
establecimiento, 0 en el mantenimiento y
utilizacién de la pastura. Por el contrario, un
buen manejo en las etapas anteriores garantiza
la persistencia de 1a pastura en candiciones de
productividad adecuada durante un tiempo
indefinido. La Figura 10 presenta un modelo
que explica las tendencias de las pasturas
segun su manejo.

Las causas de un proceso de degradacion
incluyen factores asociades con el suglo y
asociados con la pastura propiamente dicha.




Pasturgs en vias oy
B¢ dagradacion

Fertitidad y condiclones Msicas del suela

THempe

Figura 10. Tendencia de las pasturas en el
tiempo, segun el manejo
Fuente: Spain y Gualdrén, 1991

Factores de degradacion asociados al
suelo

Dentro de los factorgs asociados con el suelo,
gue influyen en el proceso de degradacion de
las pasturas, estan la composicién quimica y
fa estructura fisica. Cambios en cualquiera de
los dos, o en ambos, determinan alteraciones
en el ambiente que afectan las plantas en
términos de produccion de biomasa, calidad y
capacidad de competencia.

La pérdida de la fertilidad, ocasionada por la
pérdida de nutrimientos del suele, involucra los
factores que regulan fa relacién suelo/planta:
estructurg del suelo; requerimientos
nutriciona:es de las especies {especie de
graminea, asociacion graminea-leguminosa,
gficiencia de la leguminosa); utilizacién de la
pastura (pastoreo vs. corte}; sistema de
pastoreo (presién y frecuenciaj; fertilizacion de
mantenimiento. Cuando se rompe el equilibrio
entre estos factores y se plerden mas de los

nutrimientos de los que se aportan, ocurre un
desbalance que conlleva a la pérdida de
fertilidad del suele.

Para pasturas tropicales en suelos acidos, se
considera que los macronutrimentos: N, P, Ca,
K, Mg y S son limitativos, por tanto, la
respuesta a su aplicacion casi siempre es
significativa en términos de produccion y
calidad de biomasa. Estos se aplican en ¢l
establecimiento de la pastura, de acuerdo con
su disponibitidad en el suelo. Para
mantenimiento se deben aplicar en la cantidad
necesaria para flenar las pérdidas por
extraccidén del cultivo o debidas a Ia lixiviacion.
Sin embargo, es frecuente observar que esto
ultimo nc se hace, lo que favorece el proceso
de degradacién de ias pasturas debido a la
deficiencia en la fertilidad.

La falta de uno ¢ varios nutrimientos en el
suelo se manifiesta en las pasturas porla
apariencia del follaje, pérdida de crecimiento,
muerte y pérdida de hojas. En el Cuadro 12 se
presentan los principales sintomas de
deficiencia de algunos nutrimientos.

£l analisis de sueles es una referencia
importante para el diagndstico del proceso de
degradacién por pérdida de la fertilidad. Los
analisis en forma periédica: antes del
establecimiento, después de la fertilizacién y
cada afio, permiten construir el perfil sobre los
cambics de [a fertilidad de una pastura.

El contenido de materia organica y de
nitrégeno son indicadores clave para
determinar la fertilidad y el proceso de
degradacion de las pasturas. La deficiencia de
N determina la pérdida de vigor de la pastura y
de su calidad. Por otro lade, las plantas
deficientes en N pierden la capacidad para
utilizar otros elementos como Py S. No
obstante, 1a aplicacién de este glemento sblo
$e considera para pasturas de gramineas
solas, ya que cuando se encueniran asociadas
con leguminosas toman el nitrégeno a través
de ta simbiosis bacteriana y detl reciclado de
nutrimientes.
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Cuadro 12, Sintomas principales de la deficliencia de algunos nutrimientos en pasturas

troplcales

M e

Eiemento

Sintoma de deticiencia N P

K| $§ | Cu Zn| Fe | B Mo

Reduccién del crecimiento X X

X

Clorosis:
Hojas viejas X
Hojas jovenes
Intervenal
Apice

Enrojecimiento
Hojas viejas
Borde hojas X

Color purpura
Hojas viejas
Hojas jovenes

XX

Verde intenso a normal

Encrespamiento foliar

Deformacion foliar

Acartonamiento foliar X

Necrosis
Centro hojas
Borde hojas X
Mojas jovenes
Hojas viejas

Abseision
Hojas jbvenes
Abundante
Defoliacién

"Rebrotes en roseta

Muerte meristemas

Muerte guia planta

Fuente: Ayarza, 1991

Compactacion y erosién dei suelo
Después de un periodo prolongado de
utilizacion de las pasturas es posible que
ocurran cambios importantes en la estructura
fisica dei suelo; por ejemplo, puede ocurrir una
reduccion del espacio entre las particulas lo
que disminuye la porosidad y, en consecuencia,
la circulacién de agua y aire; se dice,
entonces, que el suelo esta compactado.

l.a compactacion del suelo aumenta la
escorrentia, disminuye el desarrollo de las
raices y la extraccion de ios nutrimientos que
s¢ encuentran a mayor profundidad en el suelo,
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por consiguiente, las plantas pueden presentar
deficiencias de éstos. Esta situacién se
preseria normalmente cuando la porosidad
del suelo es inferior a 10%.

La compactacién depende de la textura del
suelo, del area descubierta, la intensigad de
las lluvias y la presion de uso de la pastura. En
suelos compactados el aguda corre por la
superficie (escorrentia) arrastrando particulas
y materiales en depésito. Se inicia entonces la
erosidn.




En suelos arenosos y livianos 1os procesos de
compactacién son menores. Sin embargo, el
grado de erosidn es importante en &stos suelos
cuando son pendientes y presentan areas
descubiertas.

Factores de degradacion asociados con
los componentes de la pastura

Los componentes de las pasturas pueden
disminuir su capacidad productiva,
especiaimente cuando no se utilizan en forma
adecuada y se agotan sus raservas necesarias
para ia produccién de biomasa. Esto puede
ocurrir porque las especies no estan adaptadas
ai medio, 0 porque hay un déficit o un exceso
en ia produccién de forraje en relagion con el
consumo, ocasionando cambios en la
composicién y en Ia calidad de ia biomasa. En
consecuencia, los factores de la pastura que
determinan su degradacidn son, el manejo del
pastoreo, la presencia de insectos plaga. la
adaptacion del germoplasma y la invasién de
malezas.

Sistemas de utilizacién de las pasturas
El pastoreo es la utilizacion directa de las
gramineas y las leguminosas por el animal.
Cuando s& enmarca en periodos determinados
de ocupacion y descanso, se identifica como
un sistemna; y si se caracteriza en términos de
consumo animal, se define por la intensidad
del pastoreo. El control de estas variables
constituye el manejo del pastoreo. Con el
mangjo del pastoreo se persigue evitar el
consumo excesivo {sobrepastoreo} o el
consumo deficiente (subpastoreo) de Ia pastura;
ya que ambas situaciones tienen serias
implicaciones en el mantenimiento de la
productividad de la pastura.

El sobrepastoreo origina el consumo excesivo
de la biomasa disponible, a tal punto que no
se permite la recuperacion de las especies
establecidas. Es una consecuencia de ia
utilizacién de cargas animales altas durante
tiempo prolongado y con descansos muy cortos,
que ocasionan una pérdida de la cobertura
vegetal, compactacion del suelo y presencia
de malezas.

Normaimente, 10s bovinos seleccionan la
graminea, por lo tanto, la primera consecuencia
del sobrepastoreo es el predominio de las
leguminosas. Sin embargo, en condiciones
extremas de sobrepastoreo en pasturas con
leguminosas de aceptable palatabilidad o
durante las épocas secas, es posible encontrar
un consumo importante no solo de aquélias
sino de los demads componentes de la pastura.

El subpastoreo, al contrario del sobrepastorgo,
es la utilizacién de la pastura con un nomero
de animaies inferior al necesario para cosechar
todo el forraje disponible. Esta determinado
por el manejo de cargas animales bajas,
periodos cortos de ocupacion y periodos
largos de descanso.

Aparentemente es contradictorio considerar
que el exceso de forraje disponible es una
causa de degradacion de las pasturas. Pero,
en estas condiciones, pierde calidad nutritiva
por el exceso de maduracion de las gramineas,
Ademas, ias legumingsas pueden ser
desplazadas por la graminea asociada vy,
finalmente, la biomasa acumulada genera
condiciones ambientales adecuados para el
desarrollo de enemigos naturales —plagas y
enfermedades—. En consecuencia, la pastura
pierde su capacidad productiva y entra en &l
proceso de degradacion.

Insectos plaga
Los insectos-plaga son agentes de degradacion
de las pasturas. Ejercen su actividad sobre el
follaje de las plantas forrajeras, ya sea porque
succionan la savia, inyectan toxinas ¢ cortan
las hojas; en todos los casos, su dafio se
traduce en una reduccidn de 1a biomasa
disponible. Se considera, en consecuencia,
gue {os insectos en las pasturas tienen un
efecto similar al de los animales: cosechan el
forraje o to destruyen, aumentando {a presion
sobre ellas.

Los ataques de insectos estan, generaimente,
asociados con otros problemas de las pasturas.
£s frecuente observar que un mal manejo del

pastoreo esta acompanado de atagues graves
de salivazo 0 de hormigas.
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El salivazo 0 mién de [os pastos (Lulia
colombiana, Z. pubescens, Aenegolamia varia y
A. reducta) produce en las pasturas una
“quemazon” similar a la preducida por los
herbicidas de contacto. El insecto puede
praducir en las pasturas desde pequefios

parches necréticos hasta el dafto general en
todo el follaje. Se sabe que tanto la ninfa
{Figura 11) como el adulto (Figura 12)
producen dafio en la planta al succionar el
xilema y depositar toxinas.

~ Canal respiratorio

Figura 11. Vista ventral de la ninfa de un
cercépldo, con la localizacién
del canat que aloja los
espiradcutos. (Tomado de: Costa
Lima, 1942)

Proncia’
£scuelo
“Tagming o £litrg

Espinas laierales do 13 tiia

Espinas apicales de fa tibia

Figura 12. Caracteristicas morfolégicas
del adulto de un cercépido
(Tomado de: Costa Lima, 1942)

- Control cultural de cercopidos. En Campo
Grande, Brasil, Koller y Valério {1988)
demostraron la importancia que tiene el
manejo de pasturas para el control de
cercopidos. El pastoreo adecuado, que
reduce 1a biomasa disponible y evita la
acumulacion de hojas secas y material
organico, puede controlar parcialmente las
poblaciones de cercopidos, debido a la
exposicidn de las ninfas a la disecacion por
el sol. Debido a que el dafo causado por
cercopides en la pastura sélo se visualiza
dos semanas después del pico poblacional
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de las ninfas, es necesario conocer ¢on
anticipacion las poblaciones emergentes de
éstas, lo que dificulta la implementacién de
este método de control como curacién, por
io menos en sistemas extensivos de
pastoreo. En consecuencia, se sugiere el
uso de! pastoreo estratégico como un
control preventivo.

En el manejo de cercopidos en pasturas y en
sistemas de cultivo arroz-pastos, se debe
tener presente que:




1. Aunque {08 cercopidos generalmente no
cumptlen su ciclo de vida en el arroz, los
adultos pueden migrar desde pasturas
susceptibles causando dafios significativos
en este cultivo.

2. Durante los picos de poblacidn del insecto,
el pastoreo estratégico puede ayudar a
‘bajar la densidad de las ninfas de cercopidos.
Se debe prestar especial atencién a las
pasturas de gramineas susceptibies,

. ubicadas cerca a un cultivo de arroz.

3. Se han encontrado altos niveles de
resistencia tipo antibiosis en B. brizantha
¢v. Marandd. Sin embargo, otras
caracteristicas, como su escasa adaptacidn
a suelas pobres, limitan la utilizacion de
este cultivar. '

4. Las progenies resultantes de los primeros
cruzamientos entre B. decumbens, B.
brizantha y B. ruziziensis, se estan
seleccionando por adaptacién edafica y
resistencia a cercépidos, entre otras
caracteristicas. Se espera que préximamente
estaran disponibles nuevas variedades e
hibridos de Brachiaria para evaluacién bajo
pastoreo. Estas variedades resistentes
deben ofrecer la sclucidn definitiva al
problema de cercépidos en pasturas solas vy
asociadas con arroz, especiaimente en los
Llanos Orientales de Colombia.

+ Hormigas arrleras. Las hormigas cortadoras
de hojas tienen una presencia bidtica
dominante en ias sabanas de Colombia,
Venezuela y los Cerrados de Brasil. Ademas
de su influencia en 13 composicién botanica
de la sabana (Etter y Botero, 1990}, se
estima que las colonias de Acromyrmex
tandolti son capaces de excavar, durante
dos meses de la época seca, hasta 1.5 m®
de suelo/ha, o que indica que también
pueden afectar las caracteristicas fisicas
del suelo (Lapointe ef al, 1890). Debido a
su gran variedad de hospedantes —desde
pasturas hasta cultivos de arroz— son una
plaga importante y un obstaculo para la
explotacion agricola y ganadera de las
sabanas (Robinson y Fowler, 1982).

En los Llanos Orientales de Colombia existen
por o menos tres especies de hormigas
trozadoras: {1} Afla cephalotes, se encuentra
principaimente en fos bosques de galeria y corta
unicamente plantas de hoja ancha, como
arboles y arbustos,; se convierte en plaga sélo

~ cuando se siembran cultivos susceptibles en

su medio ambiente. (2} Afta laevigata, habita
la sabana abierta y corta tanto gramineas como
vegetacién de hoja ancha. Construye
hormigueros grandes hasta de 10° individuos,
¢on numerosas camaras que alcanzan hasta S
m de profundidad. (3) Acromyrmex landofti,
corta gramineas solamente y construye
numerosos nidos, aunque relativamente
pequefios {10 individuos) en la sabana
ablerta. Presenta polimorfismo pero no es tan
extremo como en Affa y no posee una casta
de soldados. Las obreras de A. landolti no
construyen los caminos que son notables en el
caso de Afta. Los nidos de A. landolti son
pequefos y aicanzan altas densidades en la
sakana nativa, llegando hasta 2000 nidos/ha.
Los hormigueros de esta especie pueden
tener entre fres y 10 camaras de poco volumen
{una camara tipica ocupa 500 cm?} (Figuras 13
y 14). Por lo general, estas camaras se ubican
en forma vertical bajo el suelo. En los Llanos
Crientales de Colombia ¢cada hormiguero
presenta una sola entrada {(Lapointe &f &/,
1993). Aparentemente, los hormigueros de A.
landolti no permanecen en un sblo sitio por
mas de un ano, o que hace suponer que las
hormigas pueden mudarse y establecerse en
ofro sitio, aunque es poco lo que se conoce de
este comportamiento.

Los hormigueros de A. laevigatay A. cephalotes
pueden cubrir varios metros cuadrados de
superficie. Ambas especies presentan un
polimortismo marcado e inclusive tienen una
casta de soldados. El control de estas hormigas
se simplifica debido al gran tamafio de sus
nidos y a su baja densidad por hectarea. Los
meétodos comunes de control consisten en
insuflar los nidos con productos especificos y
utilizar cebos toxicos con base en insecticidas
persistentes.



Dafos causados por las hormigas arrieras.  hormigas de las colonias presentes en el sitio

En arroz, el dafo per A. landolti se presenta antes de |a siembra. La colonizacién de
durante la fase de establecimiento. En las hormigas arrieras puede ocurrir durante varios
pasturas, el dafic puede ocurrir en cuaiquier afos y resultar en la pérdida total de la

etapa de desarrollo del cultivo,; durante el biomasa.

establecimiento, el dafio es ocasionado por las

Espinas dorsales

Mandibula

Figura 13. Principales caracteristicas morfolégicas de las hormigas cortadoras
Fuente: CIAT, 1982a
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Figura 14. Esquema de un hormiguero. a) entrada; b) respiradero; ¢) camara de
almacenamiento; d) camara de cultivo; e) detalle del cultivo de hongo; f) canal

lateral
Fuente: CIAT, 1982a




Durante la germinacién, el dafio en el cultive
se nota por la presencia de plantulas trozadas,
lo cual implica la pérdida de la planta, resultando
en un establecimiento incompleto del cultivo.
En el arroz, el vigorde lasemillay la
fertilizacién en la siembra permiten la
recuperacion de las plantulas después del
corte ocasionado por las hormigas. Sin
embargo, los cortes sucesivos causan la
muerte de aquellas.

Resistencia varletai de Brachiaria a
Acromyrmex landoiti. Algunas variedades de
Brachiaria son altamente resistentes a A.
fandolti. Esta resistencia se manifiesta por una
reduccion en el nimero de plantulas que
sufren corte durante el establecimiento y en la
tasa de colonizacién de las pasturas
establecidas. Este mecanismo de resistencia
se debe a que la graminea inhibe el hongo
Attamyces bromatificus, simbidtico de la
hormiga.

En resumen, aunque 10s cercopidos y las
hormigas arrieras son plagas importantes y
con potencial en las sabanas neotropicales, el
uso de variedades resistentes de gramineas
forrajeras y practicas culturales pueden
minimizar los danos ocasionados por estos
insectos en pasturas y en los sistemas arroz-
pastos. El avance en las técnicas que permiten
la recombinacion genética entre especies de
Brachiaria ofrece, por primera vez, la posibilidad
de combinar caracteristicas como: la resistencia
a cercbpidos y hormigas arrieras, v la
adaptacion a suelos intértiles, previamente
encoentradas en genotipos distintos. El papel
de estas nuevas variedades de Brachiaria
serd fundamental para futuros sistemas
integrados y sostenibles de cultivos y ganaderia
en las sabanas de zonas bajas de América
tropical.

Germoplasma
Cuando el germoplasma no esta adaptado, las
especies forrajeras establecidas disminuyen
de poblacion aun en condiciones que se
consideran adecuadas en relacién con fertilidad
del sueio, manejo racional del pastoreo y en

ausencia de plagas y enfermedades. En otras
ocasiones, se observa que aquél es susceptible
a enemigos naturales, presentandose con
frecuencia ataques de insectos y enfermedades
que deterioran la pastura. En estos casos es,
casi seguro, que se han introducido especies
no adaptadas al medio. L.a adaptaciéon es una
condicién de la especie que le permite
desarrollarse y expresar su potencial de ‘
produccidn en las condiciones ambisntales del
ecosistema donde se establezca.

En los ecosistemas de suelos acidos, se
requieren especies que toleren [a toxicidad del
Al y en algunos casos de Mn, la baja
disponibiidadde N, P, Ca, K, Sy
microelementos, resistan una carga potencial
alta de patdégenos y plagas, y que en la época
seca produzcan biomasa. Cuando se dispone
de este material, se dice que el germoplasma
es adaptado.

En general, cuando el proceso de degradacion
de una pastura se debe a la baja adaptacion
del germoplasma, se requiere el reemplazo de
éste por especies que toleren o resistan mejor
la condicién adversa del medio. Asi, en suelos
mal drenados, encharcables, no es posible
desarrollar, B. decumbens. En condiciones de
aitas presiones de salivazo es mejor establecer
B. brizantha, B. dictyoneura o B. humidicola.
Con alta poblaciéon de hormigas arrieras se
debe descartar la siembra de A. gayanus.

La invasion de malezas en un ambiente en
equilibric es minima. Normalmente las
especies indeseables son nativas en el lote
antes del establecimiento de la pastura y
tienen una alta capacidad para competir con
las especies introducidas, ya que conservan
una buena cantidad de semilla residual que
persiste en el suelo. Debido a su adaptacion
en & medio, se manifiestan en forma agresiva
con el menor desequilibrio en la pastura.

Para que ccurrz la invasidn de especies
indeseables, es necesario que disminuys @
poblacidn de las especies introducidas como
consecuencia de la perdida de la fertilidad del
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suelo, el sobrepastoreo, la presencia de
piagas. Por ofro lado, el potencial de las
malezas esta muy ligado al ecosistema, en
condiciones de bosque ¢ de Piedemonie el
problema es mayor que en las sgbanas.

En general, la invasidn de las malezas en
pasturas se puede disminuir mediante su
control eficiente en el establecimiento, con
seleccién de germoplasma y con un adecuado
manejo del pastoreo.

£l proceso de degmdaeién de las
pasturas

La degradacion de las pasturas s un proceso
continuo y progresivo de detericro de su
capacidad de produccion. Los factores que
determinan este proceso ya han sido
ampliamente tratados en esta secuencia vy,
pueden ¢ no, conservar una relacidn causa-
efecto entre si.

Las causas de degradacion pueden incidir en
forma independiente ¢ asociarse en una
cadena de eventos en la cual unos generan
los otros. El proceso después de un tiempo
flene como resultado final una pastura
improductiva o de muy baja capacidad. En
este proceso interactdan multiples factores los
cuales, de una u otra manera, disminuyen la
poblacién de plantas introducida. La Figura 15
propone un esquema donde se muesiran los
factores de degradacién y sus interrelaciones.

Evaluacion de pasturas
degradadas

Para determinar ¢l estado de degradacién de
una pastura es necesario hacer evaluaciones
en el campo {muestreos), gue sirvan de
fundamento para disefar estrategias de
rehabilitacién. Las evaluaciones incluyen el
caleulo de disponibilidad de forraje y
composicién botanica de la pastura (métode
de disponibilidad por frecuencia y método
poblacional estratificado); y la determinacién
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del dafio causado por la erosion del suelo,
insectos-piaga y deficiencias nutricionales.

Evaluacion de disponibilidad y
composicién botanica de la pastura
Para el propésito de esta secuencia no se
incluyen ios procedimientos de calculo de
disponibilidad de forraje y composicién
botanica. Estos procedimientos fueron
descritos en la Secuencia 2. Se hace
referencia aqui al uso de escalas que permiten
gvaluar la disponibilidad de las gramineas, fa
poblacién de plantas y la composicidn
botanica de una pastura.

En ef Cuadro 13 se presentan los rangos de
disponibilidad de forraje, que se consideran
adecuados para mantener niveles sostenibles
de productividad animal, en pasturas de
gramineas de la Altillanura plana.

Cuando ¢l nivel de disponibilidad de la
graminea llega a 20% por debajo del limite
inferior, se considera que las pasturas estan
sobrepastoreadas, pero que pueden
recuperarse ¢on el manejo del pastoreo,
principaimente. Cuando ia disponibilidad de ia
graminea representa mas de 20% por debajo
del limite inferior, es necesario utilizar varias
estrategias para su recuperacién.

Por otra parte, los niveles de disponibilidad por
encima del limite superior limitan el consumo
de los animales por baja calidad y lignificacién
del forraje y ponen en peligro la persistencia
de las leguminosas por competencia,
reflejandose, finalmente, en una baja
productividad animal.

En el Cuadro 14 se presentan escalas para
evaluar la cobertura de las gramineas
postradas, leguminosas, malezas y suelo
descubierto. Para el caso de gramineas
erectas se presenta una escala basada en
poblacién de plantas y no en cobertura. Estas
escalas estan disefiadas en funcién de la
metodologia de muestreo utilizada.
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Cuadro 13. Rangos adecuados de
disponibliidad de forraje de
diferentes gramineas en la
Altillanura plana colomblana.
{Primera aproximacién)

Especie Epoca”  Disponibilidad de
torraje. Materia verde
seca, kg/ha
B. dictyonsura Uuvia 1500 a 2500
Seca 1000 a 1500
A. gayanus Liuvia 2000 a 3200
Seca 1300 a 1700
B. decumbens iluvia 1300 a 2000
Seca 1000 a 1300
B. humidicola luvia 1300 a 1500
Seca 1000 & 1300 .

¥ Se asumen 210 dias en época de luvias vy 125
dias en época seca.
Fuente: Hoyos et al, 1982.

Evaluacion de [a erosion del suelo y
estado sanitario de la pastura

El riesgo de favorecer la proliferacion de
insectos-plaga aumenta en la medida que se
establecen grandes areas de monocultivo de
gramineas. Entre los insectos-plaga se
considera importante evaluar los dafos
econémicos por "salivazo" o “mién” de los
pastos y por hormigas arrieras. La
metodologia general para determinar los
dafios causados por plagas en pasturas
tropicales, se basa en la evaluacién visual
utitizando una escala de 1 a 4. Sigulendo
esta metodologia se disefiaron escalas para
la evaluacién de las variables erosion del
suelo y deficiencias nutricionales.

En el caso de la variable suelo descubierto,
se califica en cada marco de muestreo el
porcentaje de ésta, con cifras terminales de
cero (0) o cineo (5).

Cuadro 14. Escalas de evaluacion sobre poblacion y composicion botanica de la pastura
Cobertura %
Poblacion graminea erecta  Graminea Suelo
Escala plantas/ha postrada Leguminosa Maleza descublerto
Muy alta > 20000 >80 >40 >20 >40
Alta 15001-20000C 61-80 31-40 16-20 31-40
Media 10001-15000 41-60 21-30 11-15 21-30
Baja 5001-10000 21-40 11-20 6-10 11-20
Muy baja <5000 <20 <10 <5 <10

En el Cuadro 15 se presentan las escalas de
gvaluacion para las cuatro (4) variables
mencionadas. Para las deficiencias
nutricionales se construy$ una escala comun a
varios macronutrientes (N, P, K y Mg) méviles
en la planta, lo cual permite mostrar en forma
acentuada las deficiencias en las hojas viejas
de las gramineas.

Como eiemplo, en el Cuadro 16, se presenta
una evaiuacion de campo en una pastura de
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Brachiaria decumbens asociada con
Stylosanithes capitata ¢cv. Capica. En cada
marco se evaluaron 1a ergsion del suelo, el
dafic por hormigas y por salivazo, las
deficiencias de N, P, Ky Mg, y ei area de
suglo descubierto. En este caso se utilizaron
40 marcos de evaluacion.

El paso siguiente consiste en resumir (as
frecuencias de dafio de cada una de las
variables evaluadas. Las frecuencias de dafic
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Cuadro 15. Escala de evaluacidon de eroslon, insectos-plaga y deficlencias nutriclonales en pasturas

scala

Erosion del suelo

Dafio en la graminea

Hormigas y otros

Sallvazo (mién)

Deficlencia nutriclonal
(hojas viejas)

1

-

Minimo arrastre

de particulas.
Distribucién uniforme
de residuos vegetales.

- Ausencia de daio.
- Area foliar completa

- Ausencia del dafio.
- Color del follaje normal.
- No hay ninfas ni adultos.

- Ausencia de deficiencia.
- Color del foliaje normal

- Superficie del suelo

Formacion de canales
mas 0 menos
profundos.

Suelos con bajo contenido
de residuos vegetales.

compactada.

- Los insectos han
consumido mas
del 20% del area
foliar.

- Plantas color pardo
0 marrén en casi togdo
el foliaje.

- Algunas plantas .
muertas.

2 | Erosion lTeve. - Dano feve. - Dano leve. - Deficiencia leve.
- Arrastre de particulas - Algunas perforaciones |- Algunas manchas largas - Algunas hojas muestran
y terrones muy y/0 consumo. o rayas de color amarillo | amarillamiento en los apices
pequenos. - Dafic entre el 1 al 10% | palido. y/o bordes.
- Formacién de pequefios del area foliar. - Algunas ninfas y/o - Algunas hoias pueden
cumulos de tejido vegetal. adultos. mostrar coloracidn rojiza.
3 | Erosion moderada. - Dano moderado. - Dano moderado. - Deticiencia moderada.
- Formacion de huellasy |- Los insectos han - Abundantes manchas |- Clorosis que afecta entre
canales de escorrentia. consumido entre 11 y largas o rayas de color el 11 al 30% del area foliar.
- Arrastre de suelo y 20% del area foliar. amarillo. - Algunas hojas rojas
residuos vegetales en - Algunas hojas pardas y purpura.
forma localizada. 0 marrén. - Necrosis apical.
- Compactacion localizada. - Mediana poblacién de
ninfas y/o adultos.
4 - Alta erosion. - Dano grave. - Danfo grave. - Alta deficiencia

- Plantas con clorosis en
casi toda el area foliar.

- Coloracién rojo purpura
en muchas hojas.

- Necrosis parcial y total




Cuadro 16 Evaluacion de erosion, Insectos plaga y deficlencias nutricionales

Finca: Et Trébol

Ubicacidn; Pto. Lépez

Fecha: mayo/92

Pastura: B. decumbens + Capica Area: 10 ha Marco: 0.25 né
Deflelencla Suelo
Erosién Hormigas Salivazo nutricional descubierto
Marco del suelo y otros o mién® holas viejas %

Ne. 1-20 21-40 | 1-20 21-40 | 1-20 21-40| 1-20 21-40| 1-20 21-40
1-21 1 2 1 1 4 4 1 2 10 15
2-22 2 1 1 1 4 4 4 2 15 10
3-23 2 1 1 4 4 1 1 2 20 10
4.24 3 1 2 1 4 2 2 1 15 15
5-25 1 1 2 1 4 3 1 1 10 20
6-26 1 1 1 2 4 4 2 1 30 10
7-27 1 2 1 2 1 3 1 1 15 10
8-28 2 2 1 3 3 4 2 3 15 20
9-29 2 2 1 1 3 4 1 2 15 30
10-30 1 1 1 1 4 3 2 1 20 20
11-31 1 1 2 2 3 4 2 1 30 10
12-32 2 2 1 1 4 3 2 1 i5 10
13-33 2 2 4 1 3 4 3 2 10 15
14-34 3 3 1 2 3 1 3 2 20 10
15-35 1 1 1 2 3 4 3 2 25 10
16-36 1 1 2 1 2 3 3 3 10 10
17-37 1 1 1 1 3 3 3 1 10 15
18-38 2 1 1 2 3 4 3 1 10 20
19-39 1 i 3 2 3 2 1 2 15 20
20-40 1 1 1 1 2 1 2 2 10 20

W Hormigas, chapules, faiso medidor (Mocis /latipes)
# Presencia de ninfas o adultes

se calculan sumando el nimero de veces que
aparece cada uno de los valores de fa escala
(1, 2, 3y 4). £l resumen de las frecuencias se
presenta en el Cuadro 17. Obsérvese que
todas las frecuencias para cada variable
suman 40, lo que corresponde al total de
marcos evaluados.

Finalmente se calcula el nivel de dafio a
través de un promedio ponderado (Xp). Para

calcular e} Xp se realizan Ios pasos siguientes:

1. Multipliue cada frecuencia por el valor de
la escala correspondiente.

2. Sume los valores anteriores.

3. El resultado anterior dividalo entre 40 y
obtiene el nivel de daho.
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A manera de ejemplo se ilustraran los calculos
para determinar el nivel de dafio causado por
erosion del suelo,

Xp {erosién) _ {(1x24) + (2x13} + {3x3} + (4x0}
40
= 1.475

Siguiendo ¢ mismo procedimiento se obtienen
ios niveles de dafo por hormigas (1.525},
salivazo (3.125) y deficiencias nutricionales
(1.875). El porcentaje de suelo descubierto se
determina por el promedio aritmético, asl: 620/
40 = 155%

Para interpretar los resultades se consulta ias
escalas del Cuadre 15 y se comparan los



Cuadro 17. Resumen de la evaluacion de eroslén, Insectos plaga y deficiencias

nutricionales

Frecuencia de apariclén del dafio
Escala "Erosion  Hormigas Deficiencias nutriclonales Suelo
del suelo y otros Sallvazo (hojas viejas) descublerto %
1 24 25 4 15
2 13 11 4 16
3 3 2 15 8
4 0 2 17 1
Total 40 40 40 40
Xp 1.475 1.525 3.125 1.875 15.5

valores. De acuerdo con los resultados
anteriores, los dafos causados por erosién del
suelo, hormigas y deficiencias nutricionales, se
consideran leves, mientras se presenta un
dafho moderado por salivazo. El porcentaje de
suelo descubierto se considera bajo.

Rehabilitacién de pasturas

Una vez gue se reconoce ¢l estado de
degradacién de una pastura, es necesario
disefiar los procedimientos para recuperar su
capacidad de produccion. Rescatar la
capacidad productiva de una pastura hasta
niveles econdmicos, y reincorporarla al
sistema de produccién animal, es lo que se
conoce como rehabilitacién de ta pastura.

La recuperacion de una pastura supone la
presencia de una pobilacién minima de
especies introducidas, a partir de 1a cual
comienzan las actividades de rehabilitacion. El
proceso de degradacion es complejo y con
frecuencia se hace necesario utilizar una
combinacién de practicas de manejo para
lograr el objetivo. En este caso, se denominan
estrategias, y su proposito es corregir la
degradacion hasta donde haya avanzado.

Practicas de rehabilitacion

Las practicas de rehabilitacion incluyen los
procedimientos Utiles en el control de los
efectos de degradacién que aparecen en las
pasturas. Tienen por finalidad restituir las

condiciones fisicas y quimicas del suglo, y la
recuperacién de la calidad y el volumen
disponible del forraje. Teniendo en cuenta los
factores de degradacién descritos antes, las
practicas de rehabilitaciéon pueden enumerarse
asumiendo un orden segun su intensidad:
regulacién del pastoreo, fertilizacién, control
de malezas, labranza, siembra,

La regulacién del pastoreo, 0 manejo del
pastoreo, tiene como objetivo la maximizacion
en el uso del forraje disponible, con el
proposito de lograr la mayor produccion animal
posible sin deteriorar los componentes de ia
pastura. Se utiliza como una herramienta de
rehabilitacién cuando ha ocurride un
desbalance en la composicién botanica de la
pastura, como consecuencia de ia reduccién
en la poblacidn de la graminea por el
sobrepastoreo ¢ de la leguminosa por el
subpastoreo. Este sistema de rehabititacion de
pasturas, que se basa en la reguiacion del
pastoreo y de la carga animal, sélo es posible
cuando el proceso de degradacidon no esta
avanzado y se aplica solamente al balance
graminea/leguminosa,

Las antericres consideraciones implican el
dominio de la graminea ¢ de la leguminosa,
especies dinamicas que tratan de dominar en
la biemasa, compitiendo por espacio, luz,
agua y nutrimientos. El animal interviene en el
proceso mediante los mecanismos de
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consumao, pisoteo y excreciones, que
interactaan en el sistema conservando el
balance de los componentes de la pastura o
alterandolo en una direccion.

La estrategia de manejo flexible propone un
gjuste de los factores de manejo para corregir
los desbalances en la pastura. A partir del
modelo propuesto (Figura 16}, la carga animal,
el periodo de ocupacion y 1a suspension del
pastoreo, favorecen a la graminea o 4 la
leguminosa.

El impacto de la pérdida de fertilidad en la
persistencia de las pasturas es bien conocido.
De acuerdo con los analisis previos de suelo
es posible determinar los elementos deficientes,
lo cual se manifiesta en el desarrolio de {a
pastura. Para la rehabilitacidén de pasturas
degradadas es necesario, por [0 general,
aplicar una cantidad de fertilizantes similar ala
que se aplica en el establecimiento.

Es importante considerar que el N se puede
aplicar como fertilizante o mediante Ia
introduccién de leguminosas; aunque la
segunda opcion resulta mas econdmica a
largo plazo, es necesario disponer de especies
persistentes. Las necesidades de aplicacién
de los demas nutrimientos ya se discutieron en
ofras secuencias de este Fasciculo,

El control de malezas como practica de
rehabilitacién de pasturas se puede realizar
por métodos mecanicos y quimicos. El empleo
del control manual depende de la poblacion y
tipo de maleza predominante; su uso s
frecuente en zonas de bosque o en pasturas
asociadas durante el establecimiento. Otros
metodos mecanicos utilizados para el control
de malezas lefiosas, como el uso de fa
guadafia, incluyen procedimientos que pueden
ser erosivos en zonas de ladera.

El control quimico de malezas es eticiente en
pasturas de los ecosistemas bosque tropical y
sabanas. Normaimente, estos ecosisiemas
tienen un potencial de enmalezamientc mayor
que las sabanas. En el Piedemonte caquetefio,
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donde no es muy frecuente la labranza, se
recurre ai empleo de herbigidas.

Para controlar malezas lefiosas de hoja ancha
{Cassia tora, Mimosa putiica, Clideria hirta,
Elephantopus mollis, Sida acuta, etc.) y malezas
gramineas (lmperata cilindrica, Paspalum
virgatum, etc.) se aplica Gilifosato en forma
localizada con "azadon quimice” ¢ bomba de
espalda.

Para el control de helechos (Plerigium
aquitinum) y de azulejo o mortifio {Clidemia
hirta) se puede utilizar Metsulfuron-metil, el
cual no afecta las gramineas, aunqgue si
levemente las leguminosas Centrosema
macrocarpum, Desmodium ovalifolium y
Arachis pintoi.

En casos de invasién generalizada de malezas
de hoja ancha, se puede utilizar 2,4-D amina
que no afecta fa gran mayoria de leguminosas
nativas, excepto Centrosema sp. y Pueraria
phaseoloides; para conservar estas
leguminosas se recomienda emplear Cyanazine.

Para malezas como Mimosa pudica, que no se
controlan con 2,4-D amina, el control debe ser
localizado con un herbicida sistémico.

Las practicas de labranza cuando se usan
para la rehabilitacion de pasturas, permiten
nuevamente ka circulacion de aguag, aire y la
regeneracién de las radiculas. Por otro lado,
con ia remocidn del suelo se activan los
procesos de mineralizacion, los cuales hacen
mas disponible el nitrégeno, el azufre y el
fosforo de la materia organica, que pueden ser
utilizados eficientemente por las plantas, antes
de que sea inmovilizades ¢ se pierdan por
lixiviacion. Adicionalmente, la labranza en la
pastura degradada, estimula la germinacion
de las semillas residuales de gspecies
introducidas, incorpora las excretas y controla
la vegetacién indeseable,

Existen varios implementos de labranza que
son Utiles para la rehabilitacién de pasturas.
Su uso depende del tipo de suelo y de la
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pastura, entre ellos: (1) E! arado de cinceles,
que es eficiente para romper la compactacién
y restituir el drenaje en suelos arcillosos y
franco-arcillosos. Una de las caracteristicas
principales de este implemento es que no
balda el sueio, de tal manera que la parte
infértll no Gueda expuesta, como si ocurre en
ia labranza con arado de disco. (2} Otro
implemento es el rastrillo califerniano, el cual
puede trabajar sobre la superficie después del
pase de los cinceles. En suelos arenosos, el
paso de este implemento es suficiente.

Ei empleo de germoplasma especie adaptadas
a las condiciones edaficas y bidticas
prevalentes, es una condicion esencial para
que una pastura sea persistente. En los
procesos de erosidn, es necesario restituir la
cobertura vegetal mediante la siembra de
especies adaptadas; pero en ecosisiemas de
bosque la {abranza es dificil, por lo cual se
adoptan meatodos de labranza ¢ero, como
herbicidas y siembra con chuzo. Otra opcion
es la utilizacion de pelets, los cuales son
pequefios blogues compactos constituides por
fertilizantes de solubilidad variable y semilla y,
en algunos ¢asos, por un herbicida inocuo a la
especie que se siembra.

Estrategias para la rehabilitacién de
pasturas

Las estrategias de rehabilitacion de pasturas
involucran las practicas culturales que tienen
como objetivo restituir la capacidad productiva
de aquellas. Cuando el proceso de degradacidn
es incipiente, por gjemplo, cuando ocurre el
desbalance de los componentes de la pastura,
las practicas de rehabilitacién necesarias son
pocas y, muchas veces, con ¢l manejc del
pastoreo es suficiente. Sin embargo, el
proceso de degradacion usuaimente se enfrenta
cuando ya esta en etapas muy avanzadas y la
solucion se hace mas compleja y costosa, ya
que en este estado es necesario aplicar
fertilizantes, iabranza y semillas.

En la Figura 17 se presenta el proceso de
degradacién y se propenen las practicas
posibles para corregir las causas de ésta. Se
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ilustra como es posible utilizar una o varias
practicas para corregir uno ¢ varios factor de
degradacion.

Debido a fos altos costos que implica la
rehabilitacion de pasturas, se han desarrollado
estrategias para minimizar su impacto
econémico, entre ellas las siembras
simultaneas de arroz de secano ¢on pasturas.

El establecimiento de pasturas utilizando un
cultivo pionero, se inicid con los agriculicres
del ecosistemas de bosque, quienes establecen
las pasturas simultaneamente o después de
un cultivo transitorio de arroz, sorgo, maiz o
soya. Tradicionaimente el sistema se ha
manegjado como un metodo de establecimiento
de pasturas a partir de cuitivos pionercs. Sin
embargo, la implementacion practica, y los
resuyltados que se obtienen o configuran como
una estrategia econémica de rehabilitacion de
pasturas.

La disponibilidad de germoplasma compatible,
hace posible el aprovechamiento de [a
labranza, la fertilizacion y el manejo, para
establecer pasturas vigorosas durante el
tiempo de desarrollo del cultivo pionero. Las
exigencias del sistema implican una baja
competencia por fertilizantes de o5 pastos
hacia el cultivo y la tolerancia de las especies
forrgjeras al manejo agrondmico y la cosecha
del cultivo.

Simultdneamente, las plantas forrajeras
crecen en condiciones de mejor fertilidad, lo
cual determina un crecimiento vegetativo
mayar y la consolidacion de |a pastura en
menor tiempo, en refacién con la pastura
establecida en forma tradicional. En estas
condiciones, el ingreso por el producto
agricola permite amortiguar parte de los
costos de estabiecimiento de ia pastura.

El desarrollo reciente de variedades de arroz
secano adaptadas a suelos &cidos y de baja
fertilidad son una opcién viable como cultivo
anual en ia altillanura de los Lianos Orientales
de Colombia. Las investigaciones en campos
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experimentales y su revalidacion en fincas han
demostrado la factibilidad de establecer
pasturas mejoradas, mediante la siembra
asociada de especies forrajeras con las nuevas
variedades de arroz. Con esta practica se
pueden reducir los costos de establecimiento,
ya que tanto las gramineas como las
leguminosas forrajeras pueden aprovechar ia
fertilizacién aplicada al arroz. Como resultado,
la nueva tecnologia esta siendo adoptada en
forma creciente por los productores de la regién.

En la fase inicial, los estudios sobre cultivos
asociados arroz-pasturas se hicieron con pocas
variedades comerciales de estas Gltimas,
especialmente con las gramineas: Andropogon
gayanus cv. Carimagua-1, Brachiaria
decumbens y B. dictyoneura cv. Lianero; y ias
leguminosas: Centrosema acutifolium cv.
Vichada y Stylosanthes capitata cv. Capica.

Los resultados obtenidos en este experimento
e-rmiten concluir o siguiente:

1. En la altiflanura de los Llanos Orientales de
Colombia es posible producir arroz, mediante
el cultivo asociado de éste con varias
gramineas y leguminosas forrajeras. Esta
practica no afecta el rendimiento del arroz.

2. El cultivo asociado con arroz es efectivo
para el establecimiento de pasturas
mejoradas y adaptadas en la sabana nativa,

sin necesidad de hacer una fertilizacion
dirigida a las pasturas.

3. El efecto residual de la fertilizacion aplicada
al arroz asociado fue similar al de |a
fertilizacion recomendada para el
establecimiento de pasturas mejoradas en
la altillanura.

4. Ninguna de las especies forrajeras evaluadas
presentd un potencial sobresaliente para
establecerse con arroz como cultivo
asociado. Las especies que resultaron mas
productivas después de la cosecha del
arroz fueron también las mas promisorias
cuando se sembraron como pasturas solas.
Esto sugiere que para la altillanura

- colombiana la estrategia convencional de
seleccionar germoplasma por su adaptacion
a condiciones de severo estrés edéfico, es
acertada también para la busqueda de
variedades para siembras asociadas.

Como un indicador del potencial del sistema
de establecimiento de pasturas en forma
conjunta con arroz de secano, en el Cuadro 18
se presentan las ganancias de peso de novillos
que pastorean dos pasturas de este tipo. Las
ganancias diarias de peso vivo animal fueron
de 705 y 629 g, las cuales no tienen
antecedentes en sistemas de pastoreo en la
Altillanura.

Cuadro 18. Ganancias de peso en pasturas establecidas con arroz de secano, en una
finca de la Altillanura plana colombiana

Dias Carga (UA/ha) g/anim./dia

Epoca de pastoreo A.g./B.dic. A.g.+ S.c B.dic.+ C.a
Lluvias 213 2.04/1.93 834 629
Seca 110 1.16/1.13 546 521
Lluvias 159 1.85/1.81 641 617
Total y medias 482 1.78/1.71 705 629

A.g. = Andropogon gayanus B. dic. = Brachiaria dictyoneura

S.c. = Stylosanthes capitata C.a =  Centrosema acutifolium

Fuente: CIAT, (1991a; 1991c.).
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Resumen de la Secuencia Finalmente, se presentan las opciones
disponibles en términos de practicas culturales

para regresar a la pastura a su ¢apacidad
productiva original y, recuperarla para la
produccién animal. Se presenta la posibilidad
de combinar varias practicas de rehabilitacién,
dentro de las cuales se destaca la siembra

En esta Secuencia se describen las causas de
degradacién de una pastura; entre éstas, las
que tienen origen en la planta y en el suelo,
sus interrelaciones y sus efectos en la
persistencia y en ia productividad. Se define )
una metodologia de evaluacién de pasturas simultanea de arroz de secano con pastos,
para cuantificar su nivel de degradacion y como una opcion econdmicaments viable en
ofrecer los elementos basicos para su las condiciones de las sabanas bien drenadas.

rehabilitacién.
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Anexo 1. Reciclaje Simplificado de Nutrimentos para un
Ecosistema de Pastura

Producto
animal

T~ 1

ANIMAL

Otros
Herblvoros Insectos plaga
/lngestién
ATMOSFERA
PLANTA
stT N, HS| N, |
Volatilizacién Deposicién Agua
| , 2 4
SUELO
Residuos

. Origen Orﬁgen
Absorcién por | | veoetal _ _ animal

la planta Materia Organica del suelo

+ T
L Mineralizacién

Inmovilizacién +

l
Nutrientes disponibles
para las plantas
Fertilizante —p| 7y I
. Fijacidn
Meteorizacion +
I

Nutrientes no disponibles
para las plantas

\ 4
Lixiviacion

Adaptado de: Spain y Salinas, 1984

I

Excrecién

~ p Escurrimiento
Erosién

59




Anexo 2. Malezas. Clasificaciéon Morfolégica en los Tres

Ecosistemas
Tipo Agroecosistema
de maleza” Pledemonte Pledemonte

Especie 1 2 3 Lianero Amazdénico Altillanura
Rabo de zorro (Andropogon bicornis) x X X X
Grama amarga (Momolepis aturensis} x X X
Estreliita (Dichromena ciliata) X P X X
Bledo (Amaranthus spp.) X X
Batatilla {lpomoea spp.) X X X
Escobas {Sida spp.) X X X
Bicho {Senna toray S. occidentalis) X p
Botén de oro {(Melampodium spp.} X X
Fruta de pavo (Chomelia spinosa) X X
Espino {Pifchecofobium odoratum) X X
Colchdn de pobre (Mesosetum pitier) x X X
Paia de burro (Panicum rudge’) X X
Guaratara (Axonopus purpusi X X
Vibora, guayacana (Imperata
contracia) X X X

¥ 1 = Malezas de hoja angosta
2 = Malezas de hoja ancha
3 = Malezas arbustivas

Fuente: CIAT, 1988 a, 1989 b
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Anexo 3. Contenido de Algunos Nutrimentos en Fertilizantes
Comerciales en Colombia

Contenido (%)

Fertilizante N P K Ca Mg S

Urea 46 - - - - -
Sulfato de amonio 20 - - - - 23
Fostato de amonio (MAP) 12 22 - - - -
Fostato diamoénico (DAP) 18 20 - - . -
Nitron 26 23 . - - - -
Superfosfato triple - 20 - 14 - -
Superfosfato simple - 7 - 20 - 12
Calfos (abono fosforico) -
Roca tosférica Huila (fosforita) -
Roca fostérica Pesca - 8 - 20 -

Fostato de magnesio fundido . 15 - - 8 -
Cloruro de potasio - - 50 - -
Sulfato de potasio - - 42 - 18
Suipomag (KMAG) - - 18 . 11 22
Sulcamag - - - 18 9.6 9.0
Sulfato de magnesio - - - - 10 13
Oxido de magnesio - - . - 32 -
Yeso comercial - - - 14-17 10-13
Cal dolomitica - . - 25-30 7-12 -
Cal dolomita - - - - 8.5 -
Cal agricola - - - 30 -
Flor de azufre - - - - 85
Fertiiizantes Compuestos

15-15-15 15.0 6.5 12.5 - - -
14-14-14 14.0 6.1 11.7 - - -
10-20-20 10.0 8.7 16.7 - -

10-30-10 10.0 131 8.3 - -

&+ I

W W

oo~

H b
1

Fuente: Marin, M.G. 1982
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Anexo 4. Factores de Conversién Equivalencias y Relaciones
Entre Nutrimentos

Compuesto Factor" Elemento Factor" Compuesto
P,0, X 0.4364 p X 22914 P,O,
K,O X 0.8302 K X 1.2046 K,0
MgQ X 0.603 Mg X 1.6582 MgO
Mg CO, x 0.2883 Mg X 3.4682

’ 3.4682 Mg CO.
SO, X 0.333 S X 3.000 SO,
Ca0 X 0.7147 Ca X 1.3042 ca0
CaCo, X 0.4004 Ca X 2.4972 CaCo,

i Valores calculados con base en relacién de peso atdmico y moleculares

Equivalencias’

1 meq de K/100 g de suelo = 781 kg/ha de K
1 meq de Ca/100 g de suelo = 400 kg/ha de Ca
1 meq de Mg/100 g de suelo = 240 kg/ha de Mg
1ppmde P = 2 kg/ha de P
1ppmde S = 2kghade S

Relaclones entre Nutrimentos

Relacion C/N= <15
Relacién N/S= (15a1)
Relaciéon Ca:Mg:K {(meg/100 g de suelo) = 10:4:1
Refacion CaMgK {en kg/ha) = 16.7:1:3.2

' Todas las equivalencias y relaciones asumen densidad aparenie del suelo=
1glice
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Anexo 5. Cambios en la Composicién Quimica del Suelo en
Praderas de B. humidicola Puro y Asociado con D.
heterocarpon (ssp ovalifolium) al Tercer Afio de

Pastoreo

B. humidicola puro B. humidicola asoclado
Variable 1989° 1992 1989° 1992
pH 4.3 472 3.9 4.71
MO (%) 8.3 5.95 3.7 5.62
Al {meg/100 g) 1.6 2.77 3.2 2.60
P {(ppm) 3.0 312 2.3 3.97
Ca (meg/100 g) 0.23 0.25 0.1 D29
Mg (meg/100 g} 0.04 010 .08 0.14
K {meg/100 g) 0.05 0.11 0.08 0.16
S {ppm} - 19.6 - 22.4
Saturacién Al (%6} 833 B5.6 83.0 81.5

-

Muestreo de la sabana en donde se sembraron las praderas.
Todos los muestreos se realizaron a 10 ¢m de profundidad.

Fertilizacion de establecimiento enkgrha: 20 de P, 118 de K, 11de Mgy 22de S



Anexo 6. Propiedades Quimicas de los Suelos de la Altillanura
Plana de Colombia Segtin la Textura

% de arena del suelo

Variable 20 32 38 55 70
MO 3.56 2.37 2.04 1.91 1.25
pH 397 4.08 408 428 4.34
P 1.65 2.19 2.38 2.76 3.40
Al 3.26 1.94 1.77 1.26 0.91
Ca 0.19 0.22 0.15 0.18 0.1%
Mg 0.067 0.062 0.041 0.037 0.036
K 0.067 0.054 0.042 0.038 .036
Ca/Mg 2.91 3.73 3.67 4.88 5.32
Mg/K ‘ 1.06 1.16 1.00 0.98 1.04
Saturacién Al 92.02 87.1¢9 89.91 B5.25 79.21
Saturacién Ca 5.90 9.96 7.93 12.23 17.59
Saturacién Mg 2.08 2.84 2.15 2.52 3.28
C.LC. 3.52 2.22 1.96 1.48 1.14

Fuente. Hoyos ef al.,, 1992,
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Anexo 7. Ecosistemas, Dosis de Siembra y Fertilizacion de Establecimiento de las
Especies Forrajeras Comerciales y Promisorias

Ala. Especies forraeras comerciales y promisorias

Ecosistema
Pledemonie Piedemonte Clase textural Suslo Drenaje

Especile Cultivar Attiflanura llanero del Caquets Arciiloso Franco  Arenoso  Bueid Malo
A1, Graminezs
B decumbens Comin 4 + + + + +
8. diclyoneura Llanero + + + + +
1&‘. humidicola Pasto

humidicola + + + * T +
B. brizantha La Liberiad + + + + +
P. maxirum Comin

Pasto guinea + + + +
A gayanus Cariragud + + 4 +
B. arrecta Comimn

Pasto

Tanner + + ¢ + +
B. mutica Comin

Pasto pard + + + + +
E. polystachya Comdn

Pasto aleman + + + + +
AZ. Leguminosas
A, pirtos Mani

forrajero

perenne + + + + + +
C. acutifolium Centrosema

. Vichatla + + + + +

P phaseoloides Comdn

Kudzu + + + + +
S. capitata Capica + + % +
+=  Adapiado
T=  Tolerante
Fuente: Belalcazar, J. et af, 1994
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AL Especies lorrajeras comerciales y promisorias

Materiales y dosls de slembra _ rtitizacion de establecimien h
Semilla sexual Aplicarse con
o cariopside (kg/ha) ¢al dolomita
scarifica Material
Especie Cultivar Clasificada™ (sin clasificar)  vegetal tha N P,0, K0 Ca- Mg S
A1, Gramineas
8. decumbens  Com(n 1.5.2" 8-12 i gé é; 25 30-45 20-30 300 - 500
B dictyoneura  Llanero 20-30° 812 152
4.0-60° a5 3045 3050 200 - 300
B. humiticola  Pasto 1520
humidicola 20-30° 4060° 25" 30-45 30-50 200 - 300
B. brizantha La Libertad 20-30° 16-12 4086.0° i 30-45 20-30 300 - 500
P. maximum Caomyn
Pasto guinea 10-12" 20-25 5g = 20-30 20-30 500
A. gayanus Carimagua 4650 10-15 20-30 20-30 200 - 300
B. arrecia Comun
Pasto
Tanner 1.5-2.0' 50 50-60 30-50 300 - 500
B. mutica Comin
Pasto para 1.0-1.2 50 100 50 300 - 500
E. polystachya  Comun
Pasto aleman 10158 50 50 30-50 300 - 500
A2, Leguminosas
A, pinioi Mani forrajero
perenne 78" 0508 30-50 30-50 300-500 15-20 10-15
C. aculifoium  Cenlrosema
Vichada 4 %0 20-30 300-500 10 10
P. phaseolcides  Com(n
Kugdzi 3=
" ‘ D12 50-80 50 500 st 20
5. capitata {apica -3 4.6 50 50 300 1015 10
"= Gilas gramineas se eslablecen utilizando material vegetal en 1a siembra es recomendado *= En asociacion
ulilizarpequenas dosisde N . o o *= 5t se establece solo
" ga i:éagg%?gte inccular la semilla de las leguminosas con su rhizobium especifico al momento ‘= ge Qg'ﬂ"’ £n vainas
e = Esiolones
** = 30 - 40 dias gdespués de fa siembra aplicada al voleo como urea » ’= $
*** = Responde a la fertllizacion con N y P desde el momento del establecimiento *= Tallos

Fuente: Belalcazar, J. ef &, 1994




Anexo 8. Rutas del Area de Muestreo en una Pradera segun la
Forma del Lote

Grupo 4 Grupo 2
\ il
N

/
\\\ Y
hY ,/
\)(}
/"z \\
/} \\
/ \V\
/ \
/ 3
/ \
Grupo 1 Grupo 3
Area homogénea Area heterogénea

Existen otras rutas de recorrido, sin embargo éstas resuitan muy practicas porque permiten tomar
puntos de referencia en areas grandes (postes, arboles, etc.).

Cuando el lote es homogéneo también se pueden tomar lineas paralelas en el sentido mas largo
del potrero o combinar también lineas diagonales con paralelas si el numero de grupos de
participantes es superior a 4.

En cada linea de muestreo se deben evaluar 20 marcos distribuidos segdn 12 longitud de ia linea.
Cada grupo debe evaluar 2 lineas de muestreo (40 marcos).
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