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Llanos Orientales de Colombia
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Introduccion

A fines de la década de los 70, la leguminosa
Stylosanthes capitata cv. Capica fue identificada como
altamente promisoria para los Llanos Orientales de
Colombia, particularmente en asociaciones con
Andropogon gayanus cv. Carimagua (Thomas et al.,
1987). El proceso inicial de desarrollo y adopcion de
ambas especies fue analizado por Ferguson et al.
(1985; 1989). Muchos de los resultados referidos a
esta asociacion fueron sintetizados en el libro publicado
sobre A. gayanus (Toledo et al., 1989).

Con base en evaluaciones experimentales se
comprob6 que S. capitata era promisoria para el
ecosistema sabanas bien drenadas; por tanto, se
decidi6 comprobar su adaptacion al medio y su
contribucién a la produccién animal bajo condiciones de
pastoreo en sistemas de fincas de la regiéon. La
estrategia de pruebas en fincas fue descrita por Vera y
Seré (1985), mientras que Guzman y Vera (1991) y
Hoyos et al. (1992) analizaron, respectivamente, las
experiencias en el establecimiento y manejo de dichas
pasturas por parte de los productores. Vera et al.
(1986) y Miles et al. (1994) analizaron el desarrollo de
sistemas de produccion en estas pasturas, y Veray
Seré (1989) hicieron el analisis econdémico de los
resultados de produccién animal obtenidos en los
primeros 5 afios con animales mantenidos en ellas.

Numerosas observaciones realizadas en suelos
francos a franco-arcillosos del Cl. Carimagua
mostraron que, a partir del tercer afio, la contribucion
de S. capitata a la asociacién con A. gayanus
empezaba a reducirse en forma marcada, habiéndose
notado que el problema era mas grave en términos del

*  Respectivamente: Ph.D., Lider del Programa de Tierras
Tropicales Bajas, Asociado de Investigacion, y Estadistico
del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.

crecimiento de la leguminosa que del nimero de
plantas de la misma (Toledo y Fisher, 1990). Estas
observaciones condujeron a Valencia (1983) y a
Valencia y Spain (1988) a realizar una serie de tres
experimentos de corto plazo para estudiar fendmenos
de competencia y fertilizacién de dicha asociacion en
un suelo franco arcilloso. Estos experimentos
mostraron claramente que plantas adultas de A.
gayanus tienen gran habilidad para competir por K, de
tal modo que plantas de S. capitata localizadas hasta
1 m de distancia de la graminea fueron afectadas
negativamente. Finalmente, y con base en un
experimento en potes, Valencia (1983) concluy6 que
las plantulas de S. capitata necesitaban hasta

180 kg/ha de K para establecerse exitosamente en la
asociacion, un nivel que es varias veces el
recomendado para el establecimiento inicial de la
pastura.

En el presente articulo se describen la dinamica
de S. capitata en pasturas asociadas que habian sido
manejadas durante 14 afios consecutivos por
productores de los Llanos Orientales de Colombia, y
los resultados de dos experimentos exploratorios
conducidos en estas fincas con el objeto de recuperar
aguellas pasturas en las que la leguminosa se
encontraba en avanzado estado de degradacion. Es
necesario sefialar que a finales de 1996 sélo un
pequefio porcentaje de las pasturas estudiadas
sobrevivia, habiendo sido reemplazadas por nuevos
pastos en el curso de la renovacién habitual, por el
cambio de propietarios de las fincas y, en dos de
ellas, por ataques masivos de hormigas sobre
A. gayanus.

Materiales y métodos

Todos los experimentos y observaciones aqui relatadas
se condujeron en fincas sobre las cuales ya se han
publicado otros resultados. La correspondencia en la
numeracién, asi como las caracteristicas de los suelos,
se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los suelos (0-20 cm) y nimero asignado a las fincas en estudio. Llanos Orientales de Colombia.

Ndmero Nuevo Textura Propiedades quimicas
i d a ] b

asignado numero Arena Limo Arcilla P, Bray Il Al CICE Sat. Al

%
(%) (Ppm) (Meq/100 g) (%)

5 5 12 50 38 25 2.3 2.7 87.6
4 17 36 47 2.4 2.9 3.2 92.9
— 22 20 32 48 1.6 3.0 3.3 90.3
3 28 28 43 2.2 2.8 3.6 94.9
1 38 23 38 2.2 2.0 2.1 94.0
2 56 20 23 18 1.2 13 88.7
— 8 70 12 18 7.4 0.9 11 83.0
— 21 72 10 18 6.2 1.0 — 69.9

a.  Numero asignado por Veray Seré (1989).
b.  Numero asignado en este estudio.

Dindmica de Stylosanthes capitata

El conjunto de observaciones para este estudio se baso
en determinaciones de la composicién botanica
realizadas a intervalos entre 3 y 4 meses por un
méaximo de 14 afios en siete fincas que poseian
pasturas de A. gayanus cv. Carimagua (AG) o
Brachiaria decumbens cv. Basilisk, asociadas con uno o
con ambos ecotipos S. capitata CIAT 1019 y 1315 (SC)
gue fueron sembrados entre 1979 y 1981. Se exceptla
la finca no. 21, donde la siembra se hizo en 1987 y se
uso S. capitata cv. Capica, cultivar que tiene entre sus
componentes la accesién S. capitata CIAT 1315 (ICA,
1983).

Las pasturas estudiadas median entre 5y 80 ha
cada unay se establecieron mediante 2 a 3 pases de
rastra y la aplicacion de 20, 20, 10 y 10 kg/ha de P, K,
Mgy S, respectivamente, utilizando calfos (escorias
béasicas) y Sulpomag como fuentes de dichos
nutrimentos. Con una sola excepcion (finca 4), los
productores no aplicaron fertilizacion de mantenimiento
durante el periodo de observacion. Antes de la
siembra, y posteriormente cada afio, se tomaron
muestras de suelos entre 0 y 20 cm de profundidad
para el analisis quimico correspondiente. La
composicion botanica de las pasturas se determiné
utilizando el método BOTANAL, y los porcentajes
presentados se refieren a la contribucién de S. capitata
al forraje en oferta.

En 1989, y previo al inicio de los experimentos de
recuperacion que se describen mas adelante, se evalué
la reserva de semillas de la leguminosa en el suelo.
Para esta medicién, y dependiendo del tamafio de la
pastura, se tomaron entre 15 y 100 muestras de suelos
entre 0 y 5 cm de profundidad, utilizando cilindros de
5 cm de didmetro. Las muestras se lavaron
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individualmente para separar las semillas por medio de
un conjunto de tamices. Posteriormente, éstas se
secaron y pesaron para calcular la produccién
equivalente por hectéarea.

Recuperacion al inicio de la estacion
lluviosa

Con el objeto de evaluar alternativas de recuperacion
de pasturas asociadas de A. gayanus-S. capitata, al
inicio del periodo de lluvias de 1990 se realizaron dos
experimentos exploratorios en los cuales cada parcela
media 300 m2. El primero se realiz6 en un suelo franco-
arcilloso de la finca 4, donde so6lo persistian una
poblacién baja y débil de la leguminosa, a pesar de que
la pastura con 8 afios de establecida habia recibido
buen manejo, segun las practicas establecidas por
Hoyos et al. (1992). El segundo experimento se llevo a
cabo en la finca 1, donde la pastura establecida

10 afios antes sobre un suelo franco-arenoso, habia
sido sistematicamente sobrepastoreada durante los
ultimos 5 afios.

Debido a lo complejo del disefio empleado en la
finca 4, el tamafio del area requerida y las limitaciones
logisticas para trabajar a nivel de finca, se decidié no
incluir repeticiones de campo. Para obtener una
estimacion aproximada de la variancia de los
tratamientos, se utilizé la variancia entre submuestras
dentro de cada tratamiento.

En todos los casos, al inicio de los respectivos
experimentos se uniformizé el area experimental
mediante el corte de la pastura con guadafia mecéanica
a 25 cm de altura del suelo.

Finca 1. Los métodos de recuperacion estudiados
incluyeron la longitud del periodo de descanso y la
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fertilizacion de mantenimiento. Se compararon una
pastura sin descanso vs. un tratamiento que incluyé
162 dias de proteccion (sin pastoreo) del pastoreo a
partir del 27 de marzo de 1990. Dentro del
tratamiento de descanso se hizo un estudio de
fertilizacion de mantenimiento en un disefio factorial
2x2(0y 21 kg/ha de Py K, respectivamente) mas
un tratamiento equivalente a 12, 25, 20, 20, 2,2y
0.5 kg/hade P, K, Mg, S, Zn, Cuy B,
respectivamente. Los tratamientos de 12/21 (P + K)
con y sin los demas nutrimentos se compararon
también en el tratamiento sin descanso de la pastura.

Las mediciones incluyeron: (1) nUmero de
plantas/m? de A. gayanusy S. capitata (NAG y
NCAP) y su altura (ALTUAG y ALTUCAP) a intervalos
de 30 dias, y (2) rendimiento de forraje a los 30 y
60 dias. A partir de estas mediciones se calcularon
nuevas variables de cada una de la especies. Por
ejemplo, el producto del nimero y altura de plantas
total (AGTOT y CAPTOT) para AG y SC,
respectivamente, los que constituyen un indice del
volumen de forraje por m2. Para expresar la magnitud
del cambio en ambas variables en relacion con los
valores hallados al inicio del experimento, se
calcularon las variables AGT y CAPT como los
cocientes AGTOT/AGTOT inicial y CAPTOT/CAPTOT
inicial, respectivamente, los cuales constituyen, en
consecuencia, multiplos de los valores iniciales de
AGTOTy CAPTOT.

Finca 4. En esta finca se estudiaron dos factores de
manejo. El primero fue la longitud del periodo de
descanso, incluyendo los periodos siguientes:

e Odias (SDE),

» 30 dias, a partir del inicio del experimento
(CDE/30A),

» 30 dias, a partir del dia 30 del inicio del
experimento (CDE/30B),

« 60 dias (CDE/60), y
» 90 dias (CDE/90).

El segundo factor considerado fue la fertilizacion,
con los niveles y las combinaciones de nutrimentos
gue aparecen en el Cuadro 2. Como se puede
observar en el cuadro, los tratamientos de fertilizacion
en CDE/60 correspondieron a un factorial 4 x 4 + 2,
incluyendo cuatro niveles de P y K, mientras que en
CDE/90 se utiliz6 un factorial 2 x 2 de P y K.

Cuadro 2. Tratamientos de fertilizacién aplicados en los
diferentes periodos de descanso en la finca 4.
Llanos Orientales de Colombia.

Tratamiento Longitud del P K Otro
(no.) descanso (kg/ha) (kg/ha) nutrimento?

1 CDE/60 CDE/90 0 0 -

2 CDE/60 CDE/90 0 25 -

3 CDE/60 0 50 -

4 CDE/60 0 100 -

5 CDE/60 CDE/90 12 0 -

6 CDE/60 CDE/90 12 25 -

7 CDE/60 12 50 -

8 CDE/60 12 100 -

9 CDE/60 25 0 -
10 CDE/60 25 25 -
11 CDE/60 25 50 -
12 CDE/60 25 100 -
13 CDE/60 48 0 -
14 CDE/60 48 25 -
15 CDE/60 48 50 -
16 CDE/60 48 100 -
17 CDE/60 SDE 0 0 +
18 CDE/60 SDE 25 50 +

a. 20, 20, 2, 2y 0.5 kg/ha de Mg, S, Zn, Cu y B, respectivamente.

Recuperacion al final de la estacion lluviosa

En las mismas fincas se condujo un experimento de
recuperacion de la pastura al final de la estacion
lluviosa, permitiendo un descanso de 80 dias a partir de
octubre de 1990 y hasta el 21 de enero de 1991 para
favorecer la floracion y la produccion de semillas de las
especies.

Los tratamientos de fertilizacion aplicados aparecen
en el Cuadro 3. Debido a que se buscaba un efecto
rapido de la fertilizacién sobre la produccion de semilla,
fue necesario utilizar fosfato de amonio, una fuente de
P rapidamente asimilable, lo que implicé adicionar
pequefas cantidades de N, excepto en el tratamiento
17, donde se uso6 superfosfato triple, lo cual permitié
hacer una estimacion aproximada del efecto del N
cuando se compar6 con el tratamiento 13.

Se utilizaron parcelas de 20 x 20 m, dentro de las
cuales el area central de 10 x 10 se destiné para la
cosecha de semilla de A. gayanus. Alrededor de esta
area, y en forma equidistante, se hizo un muestreo de
ocho marcos de 1 x 1 m para medir la cobertura basal y
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Cuadro 3. Tratamientos de fertilizacién (kg/ha) empleados en la recuperacion de pasturas al final de la estacién lluviosa. Fincas

de los Llanos Orientales de Colombia.

Tratamiento Descanso N P K Mg S Microelementos?
(no.) (dias)

1 80 0 0 0 0 -

2 80 10 12 0 0 -

3 80 20 25 0 0 0 -

4 80 10 12 21 0 0 -

5 80 10 12 21 0 0

6 80 10 12 21 20 0

7 80 10 12 21 20 10 +

8 80 10 12 42 0 0 -

9 80 10 12 42 0 +
10 80 10 12 42 20 0 +
11 80 10 12 42 20 10 +
12 80 20 25 42 20 10 +
13 80 20 25 42 40 10 +
14 80 0 25 42 40 10 +
15 0 0 0 -
16 0 10 12 42 0 0 -
17 0 10 12 42 20 10 +

a. 2,2y1kg/hade Cu, Zny B, respectivamente.

la altura de A. gayanus (AREAAG y ALTUCAP,
respectivamente) y el niUmero de plantas de S. capitata
(NCAP). En los mismos sitios, y al final del
experimento, se tomaron ocho muestras con cilindros
de 5 cm de diametro y 5 cm de profundidad para
separar las semillas de la leguminosa.

En la fase final del periodo experimental, las
pasturas en la finca 4 sufrieron un ataque masivo de
Moacis sp., lo cual obligé a descartar los resultados.

Resultados y discusion

Dinamica de Stylosanthes capitata

El seguimiento de la composicion botanica en algunas
de las fincas se extendi6 hasta un maximo de

129 meses. Durante aproximadamente la mitad de ese
tiempo, se tomaron registros del manejo del pastoreo
(Veray Seré, 1989; Hoyos et al., 1992) y de la
produccion animal (Veray Seré, 1989).

La dindmica de la contribucion de S. capitata en
estas pasturas aparece en la Figura 1. En general, la
contribucién de la leguminosa tendi6 a decrecer en el
tiempo, con la excepcion de la finca 21, donde
A. gayanus fue atacado por hormigas. El resultado mas
sorprendente fue la persistencia de la leguminosa por
10 6 mas afios, en niveles aproximados de 20% en las
fincas situadas sobre suelos de textura liviana,
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independientemente del manejo de las pasturas, el cual
presenté una gran variacion entre fincas. El caso que
mas ilustra este hecho es el conjunto de los tres
potreros en la finca 1, de los cuales dos fueron
inicialmente establecidos con la mezcla A. gayanus-

S. capitata; aunque el porcentaje inicial de la
leguminosa fue diferente, después del cuarto afio fue
similar entre potreros. El potrero 3 fue establecido
inicialmente con A. gayanus solo en la misma fecha que
los demas y su utilizacion se inicié conjuntamente con
las pasturas asociadas. En este caso, S. capitata
colonizé dicho potrero y alrededor del sexto afio la
composicion botanica se estabilizé en el mismo nivel
gue los potreros inicialmente asociados.

El poco efecto relativo del manejo se puede deducir
de la comparacion de los resultados en las fincas 4 y
22. En la primera, la pastura fue consistentemente bien
manejada, mientras que la segunda, localizada a corta
distancia de la anterior y en suelos de igual textura y
fertilidad, fue sometida a condiciones extremas de
sobre y subpastoreo y quemas anuales. Sin embargo,
en ambos casos, la dinamica de la poblacién de plantas
a largo plazo fue semejante.

La evolucién diferente de S. capitata en los potreros
no permitié el ajuste de un modelo matematico Unico.
Sin embargo, si se admite el supuesto de que a partir
del cuarto afio la composicion botanica habria llegado a
un estado aproximado de equilibrio, es posible evaluar
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Figura 1. Dinamica de la contribucion de Stylosanthes capitata en pasturas de varias fincas de los Llanos Orientales de Colombia.
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en forma tentativa su relacion con la textura del suelo,
representada por el porcentaje de arena. La regresion
respectiva, basada en seis pasturas de cinco fincas, fue
sorprendentemente estrecha, como se presenta a
continuacion:

S. capitata (%)

0.9085  Arena (%) - 11.42,

_‘
I

0.993 (P < 0.001)

de lo cual se deduce que para mantener un porcentaje
de la leguminosa entre 20 y 30 en asociaciones con
A. gayanus, se requeririan suelos con 35% a 46% de
arena.

Reservas de semilla en el suelo

Las reservas de semilla de S. capitata evaluadas al
principio de la estacion lluviosa variaron entre fincas, y
no tuvieron relacion aparente con la textura del suelo.
Dichas reservas variaron entre 0 kg/ha en la finca 22
hasta 60 + 29 kg/ha en la finca 1.

Recuperacion al inicio de la época de lluvias

Finca 1. Las correlaciones entre el rendimiento de MS
y las variables no destructivas empleadas fueron altas
(P <0.01) (0.99, 0.94, 0.99 y 0.98 para ALTUAG,
ALTUCAP, AGT y CAPT, respectivamente).

La poblacion inicial de S. capitata fue alta, con un
promedio de 12.8 plantas/m?, mientras que la de
A. gayanus fue de 10.1 plantas/m?, siendo sus
respectivas alturas promedio de 3.5y 13.3 cm, las
cuales son indicativas del grado de sobrepastoreo de
ambas especies al inicio del experimento.

En el Cuadro 4 se observa que la época de
muestreo tuvo el efecto méas consistente en los
tratamientos sometidos a descanso, lo que significa que
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la longitud del descanso tuvo la influencia mas marcada
sobre las variables evaluadas. La magnitud de éstas se
presenta en la Figura 2. Un aspecto llamativo fue el
relativamente largo periodo de latencia (mayor de

30 dias) antes de que A. gayanus comenzara a
responder positivamente al periodo de descanso. Al
respecto, se debe notar que la disponibilidad de forraje
de esta graminea al inicio del experimento fue de sélo
191 kg/ha de MS, mientras que la de S. capitata fue de
118 kg /ha de MS. Hasta el dia 73, las tasas de
crecimiento lineal diario fueron de sélo 5.3 y 1.4 kg/ha
de MS para la graminea y la leguminosa,
respectivamente. De la Figura 2 se deduce que para
aumentar la disponibilidad de A. gayanus hasta 1 t/ha
de MS se necesitan aproximadamente de 100 dias de
la estacion lluviosa, lo cual es indicativo de las pérdidas
en que se incurriria como consecuencia del
sobrepastoreo previo, en suelos comparables a los de
esta finca. Si se utilizan los datos publicados por Vera
y Seré (1989) sobre desempefio animal en estas
mismas fincas, se puede estimar que las pérdidas en
100 dias de descanso en la estacion lluviosa equivalen,
aproximadamente, a 85 kg de ganancia de peso vivo
por hectarea.

En el mismo Cuadro 4 se observa que la
fertilizacion con Py K no afecto la variable CAPT
(P > 0.05), pero si afectd significativamente el indice
ALTUCAP. Aln asi, en términos practicos, el efecto de
la fertilizacion sobre la leguminosa fue muy bajo como
se presenta en la Figura 2 (indices AGT y CAPT),
donde en el mejor de los casos, se necesitaron
138 dias para quintuplicar el valor de CAPT.

En el pastoreo constante (cero descanso) existié un
efecto leve de épocas sobre el indice CAPT (P <0.07) y
AGT (P < 0.02), pero no se detecto efecto significativo
de los dos tratamientos de fertilizacion aplicados
(P > 0.10). Sin embargo, la comparacion de cony sin
descanso vs. el nivel de fertilizacién 12/21, comun a
ambos, mostré claramente el gran potencial de

Cuadro 4. Niveles de probabilidad y promedios generales de los analisis de varianza para las variables estudiadas en la finca 1.

Llanos Orientales de Colombia.

Fuente de variacion Variables?
ALTUAG NAG ALTUCAP NCAP AGT CAPT
Fecha (F) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Fertilizacion (f) 0.001 0.07 0.0007 0.46 0.08 0.06
Fxf 0.01 0.89 0.0001 0.08 0.09 0.06
Promedio 51.3 10.9 8.0 14.0 4.7 2.6
D.E. 15.9 2.2 1.6 2.4 2.1 0.8

a. ALTUAG = Altura de planta de A. gayanus; NAG = Numero de plantas de A. gayanus; ALTUCAP = Altura de planta de S. capitata, NCAP = Nimero de
plantas de S. capitata; AGT = NUmero x altura de plantas de A. gayanus; CAPT = NUmero x altura de plantas de S. capitata.
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Figura 2. Indices de AGT y CAPT en la finca 1.
* Cantidades de P y K aplicados por hectarea.

respuesta de A. gayanus a esta fertilizacién
acompafiada de descanso (interaccion P < 0.0001)
(Figura 3). Esta interaccién no fue de magnitud
importante para el indice SC (P < 0.09), aunque como
se muestra en la misma figura, existié evidencia de que
S. capitata también respondio a la fertilizacién cuando
se sometié a descanso.

Finca 4. Aligual que en la finca 1, las correlaciones
entre rendimiento de MS y las variables no destructivas
empleadas fueron altas y significativas (P < 0.01). La
poblacion inicial de S. capitata fue de 3.3 plantas/m?,
siendo menor que en la finca anterior, y de A. gayanus
fue de 6.1 plantas/m2. Los promedios de las alturas
iniciales fueron de 6.7 y 24.6 cm para la leguminosa y la
graminea, respectivamente, y la disponibilidad de

A. gayanus fue de 548 kg /ha de MS, considerada
adecuada al finalizar la época seca.

Dias de descanso

Un descanso corto de 37 dias en dos diferentes
épocas (CDE/30A y 30B) afect6é en forma marginal
(P < 0.06) la variable CAPT (Figura 4), pero tuvo efecto
marcado y significativo sobre el desempefio de la
variable AGT (P < 0.001), tal como se observa en la
Figura 5. Independientemente de la época (30A vs.
30B), es claro que la variable CAPT no aumento su
contribucién en la pastura en sélo 37 dias, y que una
vez reiniciado el pastoreo, dicha contribucion
escasamente permanecié constante. Por el contrario,
el aumento de A. gayanus en ambas épocas de
descanso fue mayor y permanecié mas tiempo bajo las
condiciones de pastoreo. No obstante, el aumento fue
significativamente (P < 0.01) mayor en el periodo de
descanso 30B que en el 30A (Figura 5, AGT) y persistié
posteriormente bajo pastoreo. Estos resultados se
debieron, probablemente, a que durante el periodo 30B
las lluvias ya se habian hecho constantes y para el del
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Figura 3. Indices de AGT y CAPT en relacion con el tratamiento de descanso (CDE y SDE), y fertilizacion. Finca 1.

descanso en el 30B habia desaparecido el déficit
hidrico que existié al comienzo del descanso 30A.

Cuando el descanso se prolong6 hasta 73 dias
(CDE/60), la fertilizacion no afecté la variable CAPT
(P > 0.05). El promedio de esta variable al término del
descanso era de 3.2 (P < 0.01), permaneciendo
constante por un largo periodo (Figura 4). Adn
haciendo un andlisis mas detallado de la interaccion
P x K en el factorial de 4 x 4, no se encontr6 evidencia
de significancia en ninguno de los tratamientos. Es
importante sefialar que en todos los casos, la media de
la variable AGT fue sistematicamente mas alta que la
de la variable CAPT (4.0 £ 2.9 vs. 2.7 £ 2.4), lo cual es
indicativo del comportamiento mas agresivo de
A. gayanus.

Como se indic6 anteriormente, la relacion entre
ALTUAG y AGT con el rendimiento de MS difiri6 entre
niveles de fertilizacion. El rendimiento de A. gayanus
fue significativamente afectado por la fertilizaciéon con P
(P <0.001) y con K (P <0.001), como se observa en la
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Figura 6. La respuesta a K fue practicamente lineal y a
una tasa promedio de 9.8 kg de MS/kg de K aplicado

(P <0.001), pero en el caso de P, la respuesta tendi6 a
ser asintGtica. Aun asi, la respuesta lineal promedio fue
de 7.1 kg de MS/kg de P.

Bajo pastoreo continuo (SDE) no se detect6 efecto
significativo de los tratamientos de fertilizacion
(P > 0.05) sobre las variables AGT y CAPT. En este
caso, AGT crecid, en promedio, 1.6 £ 0.5 veces, mientras
que la variable CAPT aument6 1.2 + 0.8. Cuando el
descanso aumentd hasta 104 dias (CDE/90), ninguna
de estas tendencias se modificO, pero se hizo ain mas
notoria la diferencia en las tasas de crecimiento de
ambas especies, ya que en promedio la variable CAPT
aumentd 2 veces y la variable AGT 4.1 veces.

El conjunto de los resultados anteriores sugiere
claramente que el descanso de 73 dias (CDE/60) tuvo
el mayor efecto sobre el aumento sostenido de la
variable CAPT, lo cual posiblemente estuvo asociado
con el moderado crecimiento de la variable AGT



Pasturas tropicales, Vol. 19, No. 2

6
SDE
4 -
'_
o
3
2 +
0 | | | | |
6

CDE/30B

CAPT
I
T
-

CAPT
SN
T
-

CDE/30A

I

CAPT

0 | | | | |
6
CDE/60 l
4
'_
o
S
>
0 | | | | |
0 36 73 104 139 167
Dias

? Indica inicio del descanso en CDE/30B

¢ Indica fin del descanso

Figura 4. CAPT: longitud y época de descanso. Finca 4.

durante dicho periodo, como se deduce al comparar
ambas variables en las Figuras 4 y 5. Desde luego, en
este periodo de descanso (CDE/60) y con la aplicacion
de P y/o K, el crecimiento de A. gayanus fue mucho
mayor y perjudicé la contribucién de la leguminosa en la
pastura.
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Figura 5. AGT: longitud y época de descanso. Finca 4.

Para verificar las tendencias anteriores y las
complejas relaciones existentes entre el crecimiento de
cada especie, los dias desde el inicio del experimento y
el tratamiento de descanso se calcularon las
regresiones respectivas por el método “stepwise”. Los
tratamientos de descanso se codificaron con variables
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Nivel de P 6 de K

Figura 6. Rendimiento de Andropogon gayanus con aplicacion de
Py K y 60 dias de descanso (CDE60).

“dummy” (Draper y Smith, 1966), las que toman valores
1y 0 cuando se aplica o no el tratamiento
correspondiente.

En el Cuadro 5 se incluyen los valores reales y
estandarizados de los coeficientes de regresion. Varias
de las interacciones de tratamientos de descanso x
DIAS ingresaron en las ecuaciones. Para mostrar mejor
dichas interacciones y los efectos cuadraticos, la
variable DIAS fue forzada a entrar en la prediccion de la
variable CAPT.

Mediante la ecuacion de prediccion de la variable
CAPT fue posible verificar que los Unicos tratamientos

Pasturas tropicales, Vol. 19, No. 2

de descanso que la afectaron significativamente fueron
CDE60 y CDE90, y que la interaccién CDEG0 x DIAS
tuvo la mayor influencia relativa, tal como se deduce de
la magnitud absoluta del respectivo coeficiente
estandar. Aln asi, y en todos los casos, los efectos
cuadraticos fueron significativos, pudiéndose verificar
que la variable CAPT tendi6é eventualmente a decaer
una vez reiniciado el pastoreo en los tratamientos
respectivos, aunque en el periodo de descanso CDE60
se logré un valor alto, que consiguié mantenerse con
poca disminucion hasta el fin del experimento.

En el caso de la variable AGT, los resultados
muestran claramente que todos los tratamientos de
descanso, con excepcién de CDE30A, aumentaron
significativamente el volumen de A. gayanus en forma
aproximadamente proporcional a la longitud del
descanso. En consecuencia, se deduce que la variable
AGT respondié en forma mucho mas consistente al
descanso que la variable CAPT.

Al respecto, es importante comparar la evolucién
relativa de las variables CAPT y AGT, en la medida en
gue afectan la composicion botanica de la pastura. Si
bien en el periodo de descanso CDE90 el aumento de
la variable CAPT fue de 2.5 veces, la variable AGT se
multiplicé por 5.5, lo cual conduciria a una disminucién
relativa de la contribucion de S. capitata a la
composicion botanica. Por el contrario, en el periodo
de descanso CDEG60, ambas especies se multiplicaron

Cuadro 5. Coeficientes de regresién para las ecuaciones de prediccion de las variables CAPT y AGT en la finca 4. Llanos

Orientales de Colombia.

Variable Variable Coeficiente P< Coeficiente

dependiente independiente de regresion estandarizado

CAPT Intercepto 1.1832 0.0004 —
DIAS -0.00079 0.8084 -0.03416
CDE90 1.3757 0.0098 0.4454
DIAS x CDE60 0.0652 0.0001 2.2814
DIAS? x CDE90 -0.00005453 0.1243 -0.2756

-0.000307 0.0023 -1.5518
R? ajustado = 0.69 (P < 0.001)

AGT Intercepto 1.1287 0.0001 —
DIAS 0.004542 0.1184 0.1723
DIAS x CDE90 0.077178 0.0001 2.1929
DIAS x CDE60 0.05648 0.0001 1.7253
DIAS x CDE30B 0.04606 0.0038 1.0786
DIAS? x CDE90 -0.00035 0.0002 -1.5469
DIAS? x CDE60 -0.000283 0.0013 -1.2501
DIAS? x CDE30B -0.000274 0.0292 -0.7761

R? ajustado = 0.83 (P < 0.001)
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aproximadamente 4.5 veces, lo cual significa que el
balance entre ellas se mantuvo relativamente
constante.

En conclusion, en esta finca el tratamiento de
longitud de descanso CDE60 aument6 en forma
significativa el rendimiento de S. capitata, pero aun asi
no consiguié mejorar la contribucién porcentual de la
leguminosa a la pastura. Por el contrario, los demas
tratamientos tuvieron, sin excepcion, un efecto
perjudicial sobre el aporte relativo de esta leguminosa a
la pastura, aunque su rendimiento absoluto haya
aumentado en algunos de ellos. Estas diferencias en la
contribucién de ambas especies a la pastura, se
magnificaron en presencia de fertilizacion con P y K,
debido a la rapida respuesta de A. gayanus.

Recuperacion al final de la época de lluvias

Finca 1. El descanso fue la Unica variable experimental
que afectd6 ligeramente el crecimiento de S. capitata,
cuando se compar6 con el pastoreo continuo. Y
aunque alter¢ significativamente la altura de la planta
de la leguminosa (P < 0.05), no tuvo efecto sobre las
variables NCAP y CAPT (P > 0.05).

A pesar de que el rendimiento de semilla de la
leguminosa fue variable entre tratamientos, desde
18 kg/ha en el tratamiento control hasta 55 kg/ha en el
tratamiento 8 (CDE/60, P =12 y K = 50), la gran
variabilidad de los resultados enmascaré posibles
diferencias significativas. Sin embargo, estos
resultados sugieren que es posible manejar la
produccion de semillas de S. capitata en pasturas

asociadas, mediante el uso combinado de P y K. Estas
aparentes diferencias se mantenian 10 meses mas
tarde, cuando variaron entre 0.5 kg/ha en el trratamiento
control hasta 11 kg/ha en la mayor parte de los
tratamientos de fertilizacion.

Comparativamente, la respuesta de A. gayanus a
los tratamientos de fertilizacion fue mas alta y presenté
mayores diferencias que la de S. capitata. Los
tratamientos de fertilizacion afectaron en forma
significativa las variables NAG y AREAAG. El area
basal de A. gayanus (AREAAG) aumento
significativamente (P < 0.001), como respuesta a la
aplicacién de micronutrimentos en presenciade N, Py
K, mientras que el S tuvo efecto negativo y significativo
(P < 0.001) sobre el mismo parametro. Las diferencias
en produccion de semilla fueron grandes y oscilaron
entre los 18 kg/ha en el tratamiento control hasta
50 kg/ha en los mejores tratamientos de fertilizacion.
En resumen, y como se muestra en la Figura 7, los
tratamientos de fertilizacion afectaron en forma muy
diferente la arquitectura de las plantas y el balance
entre desarrollo vegetativo y produccion de semilla de
A. gayanus. Como consecuencia de lo anterior, la
variable NAG y el rendimiento de semilla no se
correlacionaron a través de tratamientos (P > 0.05). Por
el contrario, el rendimiento de semilla y el area cubierta
(AREAAG) mostraron una correlacion significativa de
0.63 (P < 0.02), aunque de escaso valor de prediccion.

El conjunto de estos resultados sugiere que por lo
menos en pasturas establecidas en suelos equivalentes
a los incluidos en este estudio, es factible lograr
compromisos aceptables en el rendimiento de semillas
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Figura 7. Relacion entre el area basal de A. gayanus, el numero de tallos (©) y el rendimiento de semilla (1) en los diferentes tratamientos
de fertilizacién. Cada nimero corresponde a un tratamiento del Cuadro 3.
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de ambas especies, que permitan recuperar las
reservas de las mismas en el suelo, pero que
claramente se requeriria mayor experimentacion para
determinar las tasas apropiadas de fertilizacion.

Discusion general

El problema de degradacién y recuperacion de pasturas
en el tropico de América Latina ha sido ampliamente
discutido en la literatura (p. €j., Spain y Gualdrén,
1991), aunque generalmente con énfasis en pasturas
basadas en B. decumbens y otras especies del mismo
género (Arruda et al., 1987; Veiga y Serréo, 1987; de
Carvalho et al., 1990; Quezada et al.,1991; Mattos y
Uhl, 1994) o, menos frecuentemente, en pasturas de
Panicum maximum (Robbins et al., 1986; 1989; Santos
etal., 1991). Aln en esos casos no se han estudiado
sistematicamente las practicas de renovacion
adoptadas por los productores, con la Gnica excepcién
de la encuesta publicada por Vera et al. (s.f.) para los
Llanos Orientales de Colombia. Este estudio revel6 que
las pasturas de B. decumbens se renuevan
frecuentemente utilizando técnicas de labranza
superficial con o sin la aplicacion de dosis bajas de Py,
raras veces, se aplican otros nutrimentos. Es
interesante anotar que el uso de descansos
estratégicos no aparece como una practica regular de
recuperacion de las pasturas en la regién (Vera et al.,
s.f.), a pesar de que la mayor parte de los productores
encuestados practican algun tipo de pastoreo
rotacional, el cual de hecho implica descansos mas o
menos programados (Hoyos et al., 1992).

Las técnicas de recuperacion evaluadas en el
presente trabajo reproducen las tasas de fertilizacion
mas frecuentemente reportadas por Vera et al. (s.f.) y
las combinan con tratamientos de descanso aplicados
en diferente épocas y con diferentes escenarios en
términos de costos de oportunidad. Tal como se ha
discutido anteriormente, las tasas bajas a moderadas
de P y de K, sd6los o0 en combinacion, no presentaron en
estos experimentos exploratorios aumentos
significativos en la contribucion de la leguminosa a la
produccion de biomasa de la asociacion. Como lo
demostraron claramente Valencia (1983), Valencia y
Spain (1988) y Ziebel (1997), las gramineas que
normalmente se asocian con S. capitata tienen gran
capacidad de competencia por dichos nutrimentos. A
partir de experimentos en macetas se ha supuesto que
la aplicacién de altas dosis de K podria tener un efecto
positivo y significativo de la contribucién de esta
laguminosa en diferentes asociaciones (Valencia, 1983;
Ziebel, 1997), pero los niveles requeridos serian muy
superiores a los comunmente aplicados a pasturas e,
inclusive, a cultivos anuales de mayor valor.
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Dentro de las restricciones a las observaciones
aqui presentadas, resalta el efecto dominante del
contenido de arena, utilizado como indicador de la
textura, sobre el balance graminea-leguminosa de las
pasturas utilizadas. Si estos resultados se
generalizaran, sugeririan que el nicho natural de
S. capitata en la altillanura colombiana estaria
restringido a los suelos mas livianos, si se espera una
contribucién superior al 20% de la biomasa producida a
largo plazo, mientras que su uso en suelos mas
pesados estaria restringido a su contribucién como
especie pionera en los 2 6 3 afios iniciales. Es claro
gue las observaciones anteriores no explican las
relaciones causales entre textura y persistencia de la
leguminosa en las asociaciones estudiadas, lo cual
requeriria de estudios adicionales. Sin embargo, la
disponibilidad de otras leguminosas con mayor
habilidad competitiva por nutrimentos y, en particular
por K, en suelos mas pesados (Ziebel, 1997) hacen
dudosa la conveniencia de emprender estudios de esa
naturaleza.
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Summary

The study was in two parts: (1) to describe the dynamics
of Stylosanthes capitata in associated pastures that had
been managed during 14 consecutive years by cattle
raisers of the Eastern Plains of Colombia; and (2) to
conduct two exploratory experiments on these farms to
recover those pastures in which the legume was in an
advanced state of degradation. The botanical
composition of the pastures was determined at 3 to
4-month intervals, over 14 years, on seven farms that
had pastures of the grass Andropogon gayanus cv.
Carimagua, or Brachiaria decumbens cv. Basilisk,
associated with one or both ecotypes of S. capitata,
CIAT 1019 and 1315, that were planted between 1979
and 1981. The pastures studied measured between 5
and 80 ha each and were established by 2 to 3
harrowings and applications of 20, 20, 10, and 10 kg/ha
of P, K, Mg, and S, respectively. Only one cattle raiser
applied maintenance fertilization during the observation
period. Before seeding, and in each subsequent year,
samples were taken from the top 20 cm of soil for
chemical analysis. The BOTANAL method was used to
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determine the botanical composition of the pastures,
and the percentages presented refer to the
contribution of S. capitata to the forage-on-offer. To
determine the amount of seed in the soil and,
depending on pasture size, between 15 and 100
samples were taken from the top 5 cm of soil of each
pasture, using cylinders with a 5-cm diameter. The
recovery techniques evaluated here reproduce the
most frequent fertilization rates and combine them
with the rest treatments applied at different times and
in different scenarios in terms of opportunity costs.
The low to moderate rates of P and K, alone or in
combination, did not result in significant increases in
the contribution of the legume to the biomass
production of the association. Among the constraints
observed was the dominant effect of the sand content
(which was used as an indicator of soil texture) on
the grass-legume balance in the pastures. The
results suggest that the natural niche of S. capitata in
the higher areas of the Colombian Eastern Plains
would be restricted to the lightest soils, if it is to
comprise, over the long term, more than 20% of the
pasture biomass. The legume’s use in heavier soils
would be restricted to its contribution as a pioneer
species in the first 2 or 3 years.
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