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UTllIZACION y M~EJO DE PRADERAS TROPICALES EN BASE A LA 
MEZCLA DE GRAMINEAS y LEGUMINOSAS POR ~UVENAL MENENDEZ 
VILLAURPUTIA P~BLO A CUESTA MUÑOZ, LUIS PINEDO SP~CHEZ 
y RAIMUNDO N GUIMARAES T 

1 INTRODUCCION y OBJETIVOS 

Este trabajo se cons1dera de la fase 11, 51n embargo, no cree
mos que los obJetlvos1esten trazados con la clarldad deseada,ya que 

.1nvolucra muchos factores en un solo exper1mento, dlflcultando -
una lnterpretaclón clara de los resultados flnales (perslstencla), 
por lnclulr factores tales como nlveles de lntensldad de pastoreo, 
tlempos de reposo y espeCles, además de haber nlveles creclentes 
de cal, los cuales no son proporclonales ( 500, 2 000 Y 4 OOOKg/ha) 
y no son cOTlslderados como tratamlentos apartes,aunque eVldente , , 
mente afectan la fertl11dad del suelo 

11 MATERIALES Y METODOS 

SUELO Y CLlllA El trabajO se eJecuta en la estaclón CIAT-QU1-
11chao, Departamento del Cauca, Colomb1a TIene una latltud de 30 

N Y longltGd 76°28W, 1.112 msnm, preclPJtaclón promedIa de 1 800 
mm al ano con dos estacIones hGmedas de I'arzo a Junlo y Sept1embre 
a Dlclembre, y dos de sequía, de JUll0 a Agosto y Enero a Febrero 
La temperatura promedlo es de 23"C, caracteristlco de un cllma -
cálldo, moderado y húmedo 

Los suelos se ublcan en un delta alUVIal de mater1al volcánICO, 
áCldo de baja fertIlIdad natural, con buen contenIdo de mater1a -
orgánIca, profundas y de buenas propledades físlcas Están claSI
fIcados como u ltlsoles y poseen propledade~ s 1 mllares a grandes -
exten~lones de suelos de ASla y Amérlca latIna 

Los resultados del anállsls de suelo antes de la SIembra apa
recen en los cuadros 2 y 3 



Sobre un proyecto de parcelas subdlvldldas y slstema de pas
toreo adaptado de cafetería restrlnglda, se empleó el método de 
doble muestreo con rango en los 54 tratamIentos con tres repe
tlclones, los cuales se descrlben en los cuadros 2 y 3, La par
cela prlnclpal la constltuye la lntensldad ce pastoreo/tIempo 
de descanso ( 4,6 y 8 semanas), la subparcela mezcla (Andrqp~n 
GUInea y Braqularla por la leguwlnosa eentrosem~ Dubescens)y la 
sub-subparcela los nlveles de fósforo ( cuadro 1) A todos los 
trata~lento~ se aplIcó una fórmula basal de ~ y mlcroelementos 
( cuadro 1) El proyecto aparece en la gráfIca 1 

Para determInar proaucclón de materIa seca se empleó un mar
co de O 5m 2 , el cual se s1tu6 una vez ( al azar) en cada trata
mlento, cortándose el pasto a 10 cms de altura La muestra resul
tante se marc6, peso y se envIó para determlnacl6n MS ade~ás se 
estlwaro~ 5 puntos dobles con rango del 1 al 5, correspondIendo 
1 al rendImIento mis baJO, 2 al lnmedlatamente superlor, 3 al 
nlvel lntermedlo. 4 a un nIvel super'oP y 5 al más alto Pdemls 
se e~tlmaron 5 puntos de cada subparcela Posterlormente con los 
datos de M V , M S Y las correlaclón, se confecclonaron las cur
vas y se correlaCIonó estlmaclón vlsual VS , pesadas 

Para determlnar el índlce de área follar (IAF) se tomaron 
muestras cercanas el mlsmo día y lugar en que fueron tomadas las 
de rendlmlento, pesando 20 grs de una muestra y se pdSÓ por má
qUlna medldora de área follar determlnándose por regla de tres 
Slmple el IAF de cada pastlzal 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El análls1s de suelo actual no muestra cambIOS sustanclales 
en la mayoría de los elementos con relac16n al efectuado antes 
de la SIembra 

Así en el cuadro 2, se observa, cadndo se apllea pastoreo sua
ve que El PH generalmente se lncrementa desae el primer nlvel de 
P y Cal, subIendo hasta O 4 en el nIvel más alto de ambos (400-



~rea Total = 11 988 m2 

Area ExperImental = 10 692 m2 

Area de Parcela = 60 m2 

No de TratamIentos = 54 

RepetIcIones = 3 

Total de Parcelas = [62 

PresIones de Pastoreo 
Dura ( o) Suave ( S ) 

PerIodos de reposo 
4, 6, 8 Semanas 

Gramloeas Andlopogon (A) 

Brachlarld (B) 
GUl nea (G) 

Nlvcles de Fertlllzaclon 1,¿,4 

Bebedero 

D-~ 

$-4 

S-E 

/)-1 



T A B L A - 1 

NIVEL P205 Kg/ha CAL Kg/ha 

1 100 500 

2 ¿OO 2 000 

4 400 4 000 

P como superfosfato trlple al 46%, de P20S 

Ca como C03Ca 

K20 como C1K al 60% 

S como S ¡;¿r ¡.,¡e¡..¡r¡¡l 

Zn como Zn O al 80% 

B como Borax al 11,34% de B 

Mg como Mg 504 al 10% de Mg 

K- M 1 C, R O E L E r~ g ti T, O S K9fh~\, , " .. " 

K20 50 Kg/ha para todos 

S 20 Kg/ha para todos 

Cu 5 Kgjha para todos 

Zn 10 Kg/ha para todos 

B 1 Kg/ha para todos 

M\} 10 Kg/ha para todos 



T A B LA· 2 

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO PASTOREO DURO 

pH MO P(ppm) Al Ca Mg K 

4 2* 8 8* 2 2* 2 8* 1 23* 1 03* O 44* Aral1s1s antes de la 
4 4 7 6 4 5 3 4 1 00 O 25 011 slembra 

G 4.5 7 5 5 2 3 3 1 la o 2Q O 08 1 

4 6 7 4 11 5 2 6 1 88 O 24 1 00 G L 2 

4 2 7 5 2 3 3 4 O 63 o 32 Q 31 '4 
A 4 3 7 4 4 8 3 4 1 03 O 26 O 16 

4 5 7 1 13 O 2 3 1 74 o 27 o 18 /1 
4 . A -2 

4 3 7 4 2 2 3 9 O 58 O 25 011 r '. B 4 4 7 4 5 1 3 o 1 36 o 24 0,14 
\ /1 

4 6 7 1 12 2 2 5 2 00 o 21 o 15 
, B-2 

4 4 7 1 2 O 3 5 O 53 O 19 0,10 '4 
G 4 4 7 3 3 4 3 4 O 88 O 23 o 10 SI 4 6 7 1 7 6 2 ~ 1 56 o 20 O 10 

I j(; 4 2 7 O 1 7 3 6 O 48 O 22 O 22 

A 4 3 6 8 3 1 3 1 O 97 O 18 O 15 

4 4 7 1 118 2 3 1 93 O 22 O 18 
6- A¿2 

4 4 6 7 1 7 3 8 O 51 O 22 011 \ '. B 4 5 7 2 4 3 3 3 1 12 o 23 O 12 
4 6 7 2 12 8 ? 2 2 1 o 20 O 14 B~~ -... 

4 4 7 2 2 3 3 7 O 48 O 19 0,11 '4 
G 4 5 7 2 4 2 3 1 1 04 O 22 O 12 

4 7 7 4 17 8 2 1 2 36 o 18 -'o 10 

/ 4 2 7 6 9 3 2 9 1 40 O 28 O 33 /_2 
A 4 4 7 6 6 o 3 1 1 10 O 21 0.13 '4 } 

4 4 7 6 9 3 2 7 1 74 o 23 0'12 
8 _ A /1 

-~----.-----
4 4 7 6 2 6 3 7 o 73 o 25 O 15 

\ \! B 4 4 7 4 4 1 3,3 o q8 o 24 O 12 
4 6 7 6 la 4 2 5 1 89 O 19 0,14 

/1 
B-2 

'3 



y 4 000 Kg/ha respectivamente), lo cual eVIdencIa el efecto 
de la cal en el pH cuando se apl1can 4 ton/Ha 

La dlsmlnuclón de la M O en todos los tratamlentos puede 
atrlbufrse a una mayor actIvIdad de la mlcrofauna, la cual au
menta con la elevacIón de pH, y aparece generalmente más baJO 
en el nIVel mayor de P y cal, y pH más al to 

Con respecto al Al, éste aU'11enta con los nlvel es 1 y 2 apl1ca
clón de cal, pero baJa con el n,vel 4 Este comportamlento se pue
de atrlbulr a que en los dos prl~eros casos el pH no sube solo -
O 2 o O 3 unldades 1, 10 cual comblnado con m~s baJO % de M O po
dria ser ~ne causa, además de bajas cantldades de K y Mog, El P 
aumenta consIderablemente y proporcIonal al nlvel aplIcado de P 
y ca 1 

El calcIo slnembargo, dlsmlnuye en forma tenue en el prlmer y 
segundo nlvel, pero aumenta en el tercero Esto puede deberse a -
que en los dos prIMeros casos la planta extrae una tasa más alta 
d e e s t e el em.e n t o q u e e 1 a p 11 e a do, nll en t r a s q u e en C a s o Ú 1 tI m o el 
sumlnlstro es mayor que la capacIdad extractl~a del pastIzal 

En el caso de Mg y K hay una dlsmlnuclón gradl.al, excepto en 
el nIvel 4 de D en gUlnea con 4 semanas de reposo, lo cual puede 
atrlbufrse a un error dp la cal dIsmInuyen ~g y K. atrIbUIble -
esto a la mayor extracCl0n de estos elementos por el pastlzal, que 
estd producIendo mayor cantldad de M,S 

En el cuadro 2 se muestran los resultados del análISIS de suelo 
del pastoreo duro, el cual presenta VarlaClOnes SIm11ares al pas
toreo suave, no mostrando como es de esperarse una dlferenc11 ma~
cada ante Intensldades de pastoreo d1ferentes, lo cual puede deberse 
al t1empo que aún es corto (1 año) 

EXlste adem~s un lnConv!nlente en cuanto a la InterpretacIón 
de los resultados de este experl~ento en cuanto a suelo-planta -



anlmal, ya que por no tenerse en cuenta que los nlveles de fertlll
zantes caen en la mlsma parcela prlnclpal las heces de los an1-
males pueden contamlnar los dlferentes tratamlentos, pero esto 
se ha Solucl0nado una vez que los anlmales proceden de pastlzales 
natlvos que tlenen menos rlquezas que cualqulera de los exper1-
mentales, Sln embargo, esto crea un problema, ya que los anlma
les no vuelven al pastlzal más rleo, desechos de ese valor, como 
tampoco en los otros, por 10 cual el aspecto an1mal no es medlble 
en lo referente a la devoluclón que h~ce ~l pastQ que es un as
pecto lmportante que dlferencla al pastoreo el corte a machete 

Las correlaclones en todos los casos fueron aceptables, ya que 
filé Slempre mayor de O 9, por 10 cual se consldel an buenas las -
estlmaCl0nes Er las gráf'cas 2, 3 Y 4 aparecen las cur~as de las 
mezclas de gUlnea, Andropogon y Braqularla con Centrosema, las -
cuales llustran los resultados de los demás tratamlentos 

RE~DI~IENTO DE M~TERIA SECA 

La gráflca 5 muestra los renOlmlentos de M S en los tres pas
tlzales con pastoreo suave en la época seca, en éste se aprecla 
que 1\ semanas de reposo genera Imente , producen mE"lOS 1-1 S 1 nde
pendlentemente de los nlveles de p, slendo más alto en Br&qularla 
(B), lntermedlo en gUlnea (G), y más baJO en Andropogon (A) 

SelS semanas prodUJO lncrementos en A y B con los nlveles cre
Clentes de fertl11dad, pero no en G, donde decayó con 200 Kg de 
P20S y prodUJO el mayor rendlmlento con el nlvel 4, lo cual no 
tlene expl1caclón, a no ser por error experlMental 

Ocho semanas prodUjO lncrementos hasta el rlvel 2 en A y B 
baJando con el 4 en A, y se mantuvo caSl estable en B E'n G al
canzó los mayores rendlmlentos con el n1 vel 1, y fué de los más 
baJOS en los demás nlveles 



GRAFIeA No 2 

METODO DEL DOBLC MUtSTREO CON RA~O 

GuINEA 6 S Ert¡ANAS 

T/h 

7 

6 

~ 5 
V> 

::;:: 4 
'-' 

e 3 f-
Z 
UJ y ~ - 1,25 + 61,45 X ~ 2 ::;: ..... 
C> 
Z 
w 1 CY 

O 1 2 3 4 5 
RANGO 

r = 0,960068 a = - 1,25 b = 61,45 



METODO DEL DOBLE r~UESTREO CON RANGO 

ANDROPOGON 6 SEI4AtJAS 
t/h 

~ 
6 . 

V> 

:::;: 
....... 4 

o 
1-z w 2 

y = - 90,1 + 71,4 X 

° 1 2 3 4 5 
RANGO 

r = 0,932903 a = - 90,1000 b = 71,4 



TABlA~3 

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO PASTOREO DURO 

pH MO P(ppm) Al Ca Mg K Anallsls antes de la 
4,2* 88* 2 2* 2 8* 1 23* 1 03* O 44* slembra. , 

(42 7 7 3 8 3 9 O 61 O 33 O 15 1 , 

G¿2 
G 4 4 7 9 5 6 3 2 1 16 O 25 O 12 

4 6 7 7 9 9 2 4 2 33 0277 011 

/" El 7 2 3 3 3 8 O 69 O 30 O 23 

A 4 3 7 3 6 6 2 9 1 37 O 30 O 23 
/1 

4 4 7 3 10 2 2 5 1 83 O 30 O 22 Il-A _2 

[43 7 6 3 2 3 9 O 56 O 30 013 \ '. 
B 4 4 9 1 5 6 3 5 1 12 O 23 O 13 

B~: 4 6 7 9 13 3 2 1 272 O 28 O 16 

[" 7 7 4 3 3 7 O 76 O 31 O 22 

F ,¿: 
G 4 4 7 6 7 5 3 2 1 37 O 22 011 

Il 6 7 7 17 4 2 4 2 58 O 24 O 14 

t' 7 4 3 3 3 7 O 82 O 27 O 33 j': A 4 4 7 3 4 3 3 1 1 00 O 30 O 36 

Il 3 7 4 10 6 2 7 1 60 O 19 O 16 

~ 
7 6 3 6 3 7 O 63 1 00 O 14 6-A¿2 

B :: 
7 5 4 3 3 1 1 21 O 23 O 12 \ ~ 
7 3 12 1 2 3 2 19 O 22 O 10 \B¿~ 

~ )6 

3 1 3 8 O 69 O 29 O 13 '4 
G : : __ .~ .. ! 4 1 3 5 O 85 O 25 O 10 

G¿~ 10 4 2 5 2 21 O 23 O 14 /'4 7 6 5 9 3 2 1 16 O 34 0.29 
A 7 8 5 3 3 2 1 06 O 36 O 19 8-A¿~ 

7 1 4 5 3 1 1 00 O 25 O 18 

- \ ~~ 4 5 7 5 2 2 2 5 1 70 O 29 O 17 
B 4 5 7 5 6 2 2 9 1 17 O 29 O 21 BLz 

4 3 7 8 8 7 2 5 1 66 O 30 O 15 '4 
" 
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En resúmen se deduce por estos resultados que en estas condl
Clones Andropo~on se comporta meJor con el nlvel 2 y 8 semanas de 
descanso, mlentras 6 semanas y n1ve1 2 es meJor para Braqu1arla, 
51n embargo, GUlnea paradóg1camente a sus eX1gene1as, tlene resul
tados muy lnconslstentes que no permlten hacer conclus1ones 

• La gráflca 6 muestra los resultados de este tratamlento en la 
época húmeda Aquí braqu1arla prodJJO los más altos rendlmlentos 
1M S ) con 8 semanas y puede deberse a que no hay presenc1a de -
Anael amla sp , este pastlZal fué el que más prodUJO el n1 ve1 4 con 
los tres descansos y fué el de mayor producclón con 4 semanas 
Los demás pastlzales tuvleron poca var1aclón en rend1mlento, tanto 
con los nlveles como con el tlempo de descanso, hablendo un 11ge
ro descenso en producclón de M S en todos los tratamlentos con 
excepelón del g~lnea. el cual sube con 4 semanas y nlve1 4 E~tos 

resultados 1nd1ean que no se Justlf1ca en Andropogon y GUlnea nl
veles altos de fertl1lzaclón en esta cond1Clones 

la gráflca 7 11ustra los resultados de los d1ferentes trata
mlentos con pastoreo duro en la ipoca dura Nuevamente se eVlden
ela la respuesta del B raquJafla ante nlveles íreClentes de fertl
lldad con 8 semanas de descanso, slendo la meJor con 4 semanas y 

nlvel 2 mlentras que su comportamlento es negatlvo con respecto 
al lncremento de fertllldad con 6 semanas 

El GUlnea muestra aumento slgnlflcatlvo solo hasta nlvel 2 y 
no dlfleren en cuanto a tlempo de descanso 5ln embargo en Andro
pogon 6 semana~ y nlvel 1 aparecen los meJores resultados, slendo 
el de menor rendlmlento en las demás varlantes 

La gráflca 8 muestra los datos de la Ipoca seca En la m1SMa 
se observa que 4 semanas hasta nlve1 2 ploduJo menores rend1mlentos 
8 semanas fui supenor en braqulana con nl 'el 1 y en todos con 
los nlveles 2 y 4, mlentras que 6 semanas los resultados son ln
conslstentes, porque 'Braqularla rll1dlÓ mucho con nlVel 1 y baJó 
progreslvamente con las demás, gUloea lncrementó con 2 y no varló-
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caS1 con 4 Andropogon SUblÓ hasta nlvel 2, pero baJó con el 4 
En estas condlclones las especles no son conslstentes con los 
resultados, debléndose esperar la répllca en tlempo para una 
meJor lnterpretaclón 

COMPARACION DE 1 A F CON RENDIMIENTO 

La gráflca 9 representa les rendlmlento (M S ) de gUlnea con 
pastoreo suave y duro con 4, 6 Y 8 semanas VI rAF se observa 
que gUlnea con pastoreo suave tlene mayor producclón y que está 
correlaCl0nado con IAF, no así la producclón de M ~ con pastoreo 
duro, pues con" IAF alto la producclón es menor Una expllcaclón -
pudlera ser la gran cantldad de materlal muerto que tuvo la mJes
tra cuando se determlnó 1 A F 

En la gráflCa 10 se anallza Androfjogon, el cual excepto en pas
toreo contlnuo correlaclona la producLlón de M S con el IAF Esta 
anomalía se puede deber a que contlnúa la parcela co~respond,crte 
al Andropogon, tuvo un descanso, debldo a que Andropogon casI desa
parece, por 10 cUIl se muestreo un gran colchón de legumInosas -
presentes 

La gráflca 11 caracteriza el comportaml ento de B raqulIrlI, 
l1ustrando una buena relaCIón de produeclón en IAF, pero se pre
senta una calda con 8 semanas y puede deberse a la sombra de las 
hOJas superlores sobre las lnferlores, debldo al colchón que se 
obervó en esa época, el cual fJé más acentuado en pastoreo suave 

La grlflca 12 muestra aun comparaclón de los tres pastl~ales 
1/ 

en pastoreo suave, obervándo,e los mayores rendlmentos en Bran-
qUlarla y GUInea 

La graflca 13 llustra el comportamIento de los pastIzales 
con pastoreo duro Aqui la mayor proJucc16n de Andropogon y ulnea, 
notándose la menor respuesta de Branqularll a mcts de 6 semanas de 
descanso, pudIendo estar afectada por la lntensldad de pastoreo 
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GRAFIeA No 9 

COMPORTANIENTO DEL GUINEA 
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GRAFICA No 10 

COMPORTAMIENTO DEL AilDROPOGON * 
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COMPORTAMIENTO DLE BRACHIARIA 

-'""'-
cm2jm2 

/ " tjha / \ 
10 / \ 

900 / \ 
9 / \ 

800 / \ 8 / ,. \ 700 

7 
~ 

/ \R 
600 

Vl 
~ 

/ \ lE: 
Vl 6 '\ 

~ 

lE: / R 500... 
"-

~ / " 5 ---o ¿ \ 400 ~ 
f--z 
w 

I ~ 4 / lE: 300 ~ 

Cl --, :z 3 --w -- , 
"" ....- ....... ........ IAF 200 

2 ./ 

I~ lAr '0., 
" r 1,-

1 
I¡ 

O C 4 6 8 
T DE DESCANSO 5EMANA 

R REND1~lIHnO p DURO IAF P DURO 

R RENDH1IENTO P SUAVE IAF P SUAVE --- ---



GRAFI CA No 1 2 

CO~lPORTAr\IENTO DE PASTIZALES FRENTE A DIFERCNTES 

TIEMPOS DE DESCANSO CON P SUAVE 

R _ 

-- ...... R __ '"'"'>---0-

10 r , 
900 

9 /) I / 
/ I 800 

8 ,/ / 
'\ / / 700 

/ 7 \ /. I .-J 
b 600 ti') 

1ft 6 ~ I ::E: . 
\ / \ 500 ~ ::E / 

/; \ u... --- 5 \ I - ..:: 
o / IAF ...--.,-' 400 

~ ¡- \ ...--z ./ w 4 I ./ ...... 
\ ./ 300 ::E: 

~ 

/ - __ IAF C> 3 "/ z \ 
'" ----- --w .... / ----- 200 ce ..- IAF--~ 2 ..... ¿ " 100 

; 

1 ./ ,-

O C 4 6 8 
T DE DESCANSO SEt4ANI\S 

R BRACHIARIA RENDIM BRACHIARIA lA" 
R ANDROPOGON RENDm --- Ai'lDROPOGON IAF ---
R GUINEA RENDIM GUlf'iEA lAF --- ---



tfha 
10 

9 

8 

7 

6 

GRAFI CA No 13 

- COMPORTAt1EINTO DE PASTIZALES FRENTE A DI FERENTES 

TIEMPOS DE DESCANSO CON? DURO 

L 
R./--t 
./ / 

././ / 
/" R/ 

/ I 
;1 / - .... 

: ~ = \ 
/ 

/ 
/ 

// I 
I 

R 

3 " '/ ,,\vI ;..- - - lAF __ 
-.¡: ----...--

.--- IAE:.-"-.... - - _ . ..,-.,,--...... --

2 

1 

o e 4 T DE DESCANSO 6 8 SH1ANAS 

R BRACHIARII\ RENDIN BRACHIA,U\ IAF 

_fL_ A/;DROPOGON RENDHl - -- ANDROPOGON IAF 
_R.._ GUINEA RENDIN --- GUIrjEA IAF 

cm2fm2 

I 
900 

800 

700 ~ 

v 
600 

:;: 
....-

500 t>-

<C 
400 ..... 

300 

200 

i 100 



CONCLUSIONES 

, 

l. El Centrosema no mostró persIstencIa con GUInea y Braqularla 
Mostró persIstencIa con Andropogon, aunque este presenta una 
baJa poblacIón en pastoreo rotacIonal y casI desaparecIó en 
el contInuo 

2 Hay buenas respuestas en rendImIentos en general hasta nIvel 
2 en Braqularla y gUInea, en cambIo Andropogon no muestra -
consIstencIa en su comportamIento 

3 Los menores rendImIentos en M S estuvIeron afectados por tIem
pos de reposo de 4 semanas en general y los meJores fueron 
con 6 en Braqularla y 6 Y 8 en 105 demás 

4 El IAF tIene alta relac1ón con la producc1ón de M S 

5 Sería 1nteresante separar n1veles de los demás tratam1entos , 
lo cual daría resultados más claros de 1nterpretar 


