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CENTRO DE COCUM€NT.6.CION 

EY'establecimiento exitoso de pastos depende 

INTRODUCCION 

en el uso de semilla 

'apropiada (o material vegetativo) de las especies deseadas cuyos 

requerimientos para su germinaci6n y crecimiento inicial corresponden 

a las condiciones del ambiente en su forma natural 6 se logran 

mediarite.1 manejo. 

Estas condiciones ambientales son relativamente f~ciles de suministrar 

durante una parte del año en tierras cu4~~vadas o fáciles de cultivar, 

si se disponen de los recursos requeridos. En el mundo real de 
, 

la mayorla de las zonas tropicales en via de desarrollo, algunos o 

todos los r'ecursos son casi siempre 1 imitantes. la semilla puede 

estar muy escaza Ylo costosa. Los fertilizantes y la éa1, la 

maquinaria apropiada y hasta la mano de obra son frecuentemente 

• 

1 imitantes. La vegetación nativa junto 'eón la 'topograffa y 

condiciones f'sicas del suelo alcanzan a limitar la capacidad ,del 

agricultor de suministrar un ambiente óptimo para el estable¿imiento 

del pasto, utilizando sistemas tradicionales de labranza • 

El Objetivo de nuestra investigaci6n en establecimiento de pastos es 

el de desarrollar sistemas eficientes, econ6micos y accesibles dentro 

del medio para el establecimiento de especies forrajeras adaptadas 

sobre el rango de condiciones climáticas, edáficas y bi6ticas que 

se encuentran en las regiones de suelos álicos en América Latina. 
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El Ambi entE! ' 

El primer paso es el estudio del ecosistema con el fin de 

caracterizarlo con respecto a los factores que influyen 'en el 

establecimiento de pastos. Se puede determinar los parlmetros 

edlficos fácilmente pero los factores climáticos y blót1cos son 

rara vez bien conocidos en áreas en desarrollo y pOdr1an requerir 

varios afios de observaci6n para caracterizarlos en detalle~ 

Con un conocimiento adecuado del ecosistema, uno puede escoger 

especies o ecotipos que se adapten bien al ambiente o que se 

requieren con poca modificación del mismo, para un buen establecimiento. 

Huchos parámetros edificas y algunos climáticos y bi6ticos son. 

sujetos a modificación a trav~z del manejo. pero frecuentemente, el 

factor econ6mico no permite el cambio deseado. De tal manera, en 

suelos'muy acidos y de baja fertilidad que se encuentran en la 

mayor1a de las regiones de sabana en Am~r~ca Latina, nuestra, ' 

polftica ha sido de trabajar con especies'que son tolerantes a 

la acid~z en vez de encalar el suelo para combatir el problema. 

Por otro lado la respuesta de los pastos a la adición de nutrimentos. 

especialmente el f6sforo, es tan grande que casi siempre aplicamos 

fertilizante, por 10 menos en la etapa de establecimiento~ Los 

investigadores han tenido mucho más exito en la selecc16n de 

especies y ecotipos de alto rendimiento que tole~an.,la acid~z que en la 

selección de especies tolerantes a bajos niveles de P y K en el 

suelo. 
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Trabajando con las especies y ecotipos más promisorios para Carimagua, 

basado en el conocimiento previo Y un programa de pruebas a nivel 

de campo, estamos procediendo al desarrollo de sistemas de 

establecimiento. La mayorfa de nuestro trabajo se hace, comenzando 

con sabana nativa. Sin embargo existen otras posibilidades que 

estamos actualmente estudiando. Los pastos tropicales pueden 

establecerse en'cualquiera de las siguientes situaciones,en el área 

de interés para el programa de Ganado de Carne del CIAT. 

1.- Después de destruir la sabana nativa 

2.- Con las especies nativas 

3.-En praderas ya establecidas 

4.- Después de un ciclo de cultivos 

5.- Sembrando conjuntamente con cultivos 

6.- D,espués de tumbar y quemar el bosque 6 vegetaci6n arbustiva 

Las primeras cinco situaciones se están estudiando actualmente en 

Carimagua. Hasta el presente no tenemos trabajos en establecimiento 

de pastos, después de la tumba y quema de bosque o vegetacf6n de 

. ", cerrado. :--:- ~. 

" .... , 
. ' 

, «.' • . " 
La Semilla 

La calidad de la semilla es talvez el eslab6n más debil en el 

proceso de establecimiento de pastos tropicales. Quisieramos 

siempre tener una semilla de alto porcentaje de viabilidad pero 
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frecuentemente es necesario compensar la mala calidad de la semilla 

.- { comercial por cantidades exageradas de semillas a sembrar. Ademls . -, .",: 
- .. 

.. ' 
.i f '. 

- .,' 

de la baja viabilidad de semilla de pastos tropicales se presentan 

dos problemas adicionales: La dormancia de~semil1a y. en el caso de 

leguminosas. semillas duras. La d8rmancia se puede romper mediante 

almacenaje o por tratamientos con el calor y el frio y por el uso 

de estimulantes de crecimiento (Grof. 1968; Ramos, 1975). La 

escarificaci6n es frecuentemente necesaria para .solucionar el 

problema de semillas duras de leguminosas aunque a menudo se recomienda 

un cierto porcentaje mínimo de semillas duras para ser incluido en 

la siembra en Ireas en donde el patr6n de clima es poco predecible 

y son frecuentes las sequias (Cook y Lowe. 1977). 

La mayoría de los pastos tropicales son de sém11las peqúeñas, por 

10 tanto se debe sembrar muy superficialmente. En Carimagua, hemos 

perdido siembras de gramíneas como Me1inis minutiflora (15 x lO' 

semillas kg~~), debido a una siembra demasiado enseguida de la 

preparación de la tierra. Las lluvias que cayeron despu~s de la 

siembra alcanzaron a tapar la semilla demasiado y no pudo salir. 
~. -.. 

Recomendamos la siembra de gramfneas de semillas muy pequeñas apenas 

despu~s de varias lluvias siguiendo la preparación de la tierra 

para que la superficie se compacte y se llenen-algunos de las 

microdepresiones con tierra suelta. Humphreys (1974},recomienda 

la siembra hasta profundidades de un cm. para la mayoría de las 
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leguminosas y gramlneas forrajeras de semil~as pequenas. En el 
\ 

caso de "Townsville" stylo, la siembra se hace siempre sobre la 

superficie. Las reservas de nutrimentos en la semilla son insuficientes 

para su emergencia de mayores profundidades. 

El Establecimiento del Pasto 

Comenzando con semillas de buena calidad, los factores ambientales 

mds importantes que influyen en la germinaci6n y establecimiento 

son: La presencia siempre de humedad adecuada, aireaci6n suficiente, 

condiciones flsicas del suelo que permiten la penetraci6n de las 

rafees y la salida de la p14ntula, nutrimentos suficientes, pH 

adecuado, temperaturas adecuadas para el crecimiento rdpido de la 

planta y la ausencia (o control) de pat6genos 6 predatores y de 

vegetaci6n que compite con la nueva siembra. Algunas semillas 

requieren luz para su germinaci6n.(Leach et al, 1976). 

Humedad: Los pastos que se siembran sobre la superficie son 
\ 

especialmente susceptibles a la falta de humedad aún"cuando el 
" ; 

suelo tenga humedad a poca profundidad. McWillfam et 'al (1970) 

encontraron grandes diferencias entre especies de "zonas" templadas 

con respecto a su requerimiento para humedad. La compactaci6n 

del suelo que se encuentra demasiado poroso y flojo puede solucionar 

el problema de secamiento, asegurando un flujO de agua de capas 

mds profundas hacia la superficie por capilaridad, proceso que 
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no ocurre si los poros son demasiado grandes. Willard (1962). 

recomienda el uso de dos rodillos corrugados, el uno inmediatamente 

antes de la salida de semilla de la sembradora y el otro inmediatamente 

detrás. Los suelos en Carimagua son a menudo demasiado porosos 

• • 
" 

después de una preparacidn tradicional de la tierra y se han 

perdido siembras debido a sequlas de poca duración si no se 

compacta la superficie, al menos sobre la hilera. 

El uso de rastrojo de un cultivo o de la misma sabana puede ser 

muy Otil en el control del secamiento de la superficie del suelo. 

El rastrojo alcanza a moderar las temperaturas en la superficie 

y asf conserva la humedad y mejora el ambiente de la plántula en 

la primera etapa de su desarrollo. 

Desde que la temperatura ni la duracidn de luz no verfan mucho a 

travéz del año en las 'latitudes bajas. las fechas de siembra se 

pueden escober para asegurar las condiciones más favorables en 

cuanto a humedad durante la etapa de establecimiento. Humphrys 

(1974) recomienda la siembra antes de las primeras lluvias (que 

aseguran una humedad adecuada) pero admite que 10 diffcil es 

:;,,'predecir la fecha en que van a caer las primeras lluvias! 

~ 

::.,' Aireación: La mayorfa de los Ultisoles y Oxisoles son suficientemente , ,~ 
, " 

," bien drenados para una aireación adecuada a no ser que hayan sido 

cultivados 6 sobre preparados (un caso que se presenti demasiado 

frecuente con parcelas experimentales!). 
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Condiciones f'sicas del sue10: Las rafees de la planta recién 

germinada tienen que penetrar el suelo para darle a la planta 

anclaje y para obtener la humedad y los nutrimentos requeridos 

por la planta. Semillas sembradas sobre la superficie de la tierra 

no preparada son a veces incapaces de penetrar la.superficie 

compactada, en parte por la alta resistencia del suelo y la falta 

de poros y además, por la falta de anclaje de la semilla que puede 

ser empujada sobre la superficie del suelo por las rafees que vienen 

creciendo,(Barley, et al 1965, Campbell and Swain. 1973a). Este 

problema se ha presentado en las pruebas que hemos sembrado sobre 

sabana nativa sin ninguna preparaci~n en Carimagua. Sin embargo, 

es poco frecuente el problema en tierra_preparada. La formaci6n 

de costra es raramente un problema a no ser que la semilla se 

siembre demasiado profunda o se cubra demasiado por la erosi6n 

causada por la lluvia después de la siembra. Problemas de condiciones 

ffsicas en el suelo son m~s comunes en areas que se han cultivado 

6 que están siendo renovadas después de varios anos de pastoreo. 

Las propiedades f'sicas de los Oxisoles recién cultivados son 

excelentes. 

Rugosidad de la superfic.ie (microrelieve): Es un aspecto muy 

importante en la preparación de la tierra para la siembra que a 

veces se nos pasa por alto. Una tierra sobre preparada (demasiado 

fina y plana) es frecuentemente la causa del sellamiento de la 
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superficie y la formación de una costra dura que pueden resultar 

en una· erosión severa (pérdida de semilla, fertilizante y suelo) 

y de poca protección para las plántulas que alcanzan a sobrevivir. 

Una superficie rugosa con bastante microrelieve que contiene terrones, 

restos de tallos y rafees . y muchas depresiones. le darproteeeión 

al suelo contra la erosión. s~ministra pequeñas depresiones donde 

acumulan granos finos de suelo debido a la erosión local. para una 

buena germinaci6n de la semilla y se crea un micro-ambiente mucho 

más favorable para la pequeña planta. 

Nutrimentos: Un suministro adecuado de nutrimentos se requiere 

para el crecimiento óptimo de la planta. Algunos elementos son 

especialme.nte erfticos para la germinaci6n de la semilla y su 

crecimiento inicial y rara vez se encuentran en cantidades adecuadas 

en los Oxisoles y Ultisol~s del trópico. La planta recién 

germinada acaba con las reservas de la semilla en muy poco tiempo 

pero aan antes de. que se acaben las reservas algunas especies 

responden a los nutrimentos en el medio de crecimiento (McWil1iam 

et al. 1970). El f6sforo es especialmente importante en Oxls01es 

:," de Carimagua (CIAT, 1976). El nitrógeno es importante ·pa.r.~ lªs . .. . 

. . 
gramfneas y para las leguminosas que no tienen nodulos efectivos • 

El potasio, magnesio, calcio y el azufre son a menudo deficientes 

en suelos álicos. 



... ~ .. 
. .. 

-9-

pH del Suelo: Las especies tropicales varfan mucho en su toler~ncia 

a la acidéz del suelo (Andrew, et al. 1973, Spain et al, 1975. 

'.' Spain and Andrew. datos no publicados). Desde qu.e la cal es escasa 

: .... : 
,. .. . . " . 

: ,~ . .. 

y costosa en la mayorh de las zonas tropicales en vfa de· desarrollo, 

la polftlca del CIAT ha sido buscar especies que son tolerantes 

~ condiciones de acidéz fuerte. Suelos que son extremadamente 

ácidos son casi siempre bajos en calcio y magnesio. Por 10 tanto, 

nosotros generalmente incluimos estos elementos en la siembra de 

pastos.(todas las fuentes comerciales de f6sforo contienen bastante 

calcio). 

Temperatura: Las altas temperaturas en suelos del tr6pico tienen 

como efecto la d'secación rápida de la superficie del suelo y de 

semillas y plantas recién germinadas. sembradas superficialmente •. 

El problema es especialmente grave en lotes donde el suelo se 

encuentra demasiado fino y plano ofreciendo asf muy poca protecci6n 

a la planta. EJ uso de rastrojo como una posible soluc16n del 

problema se ha mencionado. Bajas temperaturas pueden ser limitantes. 

estacionalmente en el crecimiento de las plantas.en zonas sub

tropicales. 

Pat6senos: Semillas de pastos se tratan a veces con sustancias 

qufmicas para el control de pat6genos. Sin embargo. en nuestro 

programa dependemos de la resistencia o tolerancia genética a 

~ ~. __ •••• L 
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.' r' las enfermedades que afectan la semilla o la plántula • 
. ? • • 
" 

.- .. 

~ ,- .' 

" , : . ~ . .. 

Predatores: las semillas de pastos son especialmente susceptibles 

a la remoción por hormigas cosechadoras. El tratamiento de semilla 

con insecticidas o repelentes puede reducir las p~rdidas '(Rus;e1l 

et al. 1967). la fumigación completa del &rea podrfa ser 

económica en algunas situaciones. Según un trabajo hecho por 

Campbell y Swain (1973b). la remoción de semillas no sigue después 

de su germinación. 

Un gran número de insectos junto con hormigas arrieras (CIAT. 1974) 

causa daños muy serios en lotes recién sembrados de gramíneas 

y leguminosas en Carimagua. Es sin duda,uno de los problemas mis 

graves que tenemos que enfrentar en el establecimiento de pastos 

en !Sabanas. 

Vegetación gue compita con pasto: El control de especies nativas y 

malezas que compitan con el pasto durante el periodo de establecimiento 

y crecimiento es talvéz uno de los factores más importantes en 

todo el proceso en suelos de sabana. El control en.:~f. no es~dif(cil. 

Con una labranza adecuada se logra un control completo de la 
• 

vegetación nativa. Si no aplicamos abonos ni cal, la tierra puede 

mantenerse hasta más de un año sin 

que representa una ,gran ventaja en 

comenzando con la sabana nativa. 

- :: l. ~ .. ",:"., •• 

1 

que aparezcan malezas. factor 
• , 

el establecimien~o de pastos. 
¡ 

Pero el costo es alto en términos , 
I 
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,.,',: de lIIaquinaria,colllbustib1e y tiempo; el riesgo de erosión en .. ' 
,,' 

" pendientes aún muy suaves bajo las condiciones climáticas que se 
, " ¡ 

!. ~ • . ~ ... 

',:: . 

encuentran en la zona de Carimagua.es grande. Por lo tanto. y 

a pesar de que existen sistemas para el-estab1ecim1e~to de pastos 

que son bien conocidos y probados, se necesitan sistemas nuevos 

o adaptados a nuestras condiciones que son más eficientes, económicos 

YRaccesib1es por los agricultores en el medio en que trabajamos 

y que resultan en menor riesgo en cuanto a la erosión del suelo. 

En zonas selváticas o de cerrado, el proceso de tumbar y quemar 

los árboles y arbustos alcanza a mover el suelo y deja condiciones 

favorables para el establecimiento de muchas especies forrajeras. 

Las mismas condiciones naturales que existen en el bosque son 

mucho más favorables para el establecimiento de pastos que las 

que se presentan en sabanas. En la quema de la sabana no hay 

mayor acumulación de cenizas ni movimiento,del suelo y la luperf1cie 

muchas veces se mantiene compacta, poco porosa y muy inhóspita 

para las s1embras superficiales de pastos. Tenemos dos anos de 

experiencia trabajando con un sistema de labranza basado en el 

uso de palas, de cultivadora que alcanzan a cortar las especies 

de la sabana auna profundidad de tres o cuatro cms y asf efectúan 

un control adecuado de la vegetación (CIAT. 1?76). Las palas dejan 

todo el rastrojo en la superficie, alcanzan a separar la planta 

de su sistema radicular dando un control muy adecuado si las 
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condiciones climáticas después de la labranza son apropiadas. 

La mejor época parece ser hacia finales de la estaci6n lluviosa 

cuandó se presentan dias de sol. viento y calor.en que la planta 

se seca rápidamente y no vuelve a prender como es el caso en 

épocas más lluviosas. El sistema tiene varias ventajas: Por un 

la40 el costo es mucho más bajo que para una labranza tradicional. 

En segundo lugar. el rastrojo en la superficie da mucha protecci6n 

a la semilla y la planta recién germinada. El rastrojo alcanza 

a moderar las temperaturas y las fluctuaciones en el contenido de 

humedad en la superficie del suelo. Otra ventaja esl. protección 

que el rastrojo da al suelo contra la erosi6n. 

Seguimos buscando otros sistemas más eficientes para el control 

de la vegetaci6n y de la tierra para un buen establecimiento de 

pastos sembrados. El costo de labranza tradicional es el.mayor 

costo en todo el proceso de establecimiento y parece subir en 

forma alarmante debido al cos~o de la maquinaria y el combustible; 

Métodos de siembra: La s1embra en banda tiene varias ventajas . ,,; .• " . 

comparada con la siembra al voleo. En suelos de baja fertffidad' 

s~ permite la aplicaci6n en banda de peque~as cantidades de 

fertil izantes para favorecer la germinacitln y crecimiento 'inicial 

de la planta sin estimular demasiado el crecimiento de las maJezas. 

'Además la práctica reduce bastante la fijación de f6sforo en suelos 



• 

-13-

,:~, tropicales. Es f!cl1 compactar el suelo sobre la hilera favoreciendo 
, . . , . . 

" 

' .. 
. ',' . 

la germinaci6n del pasto y dejando la superficie' entre hileras 

'sin compactar para reducir la germinaci6n de malezas. 

En la siembra de asociaciones a nivel experimental. separamos la 

leguminosa de la gramfnea. sembrando en hileras intercaladas ó 

en franjas. Tenemos un ensayo bajo pastoreo en que el Kudzu fué 

sembrado en franjas de 2.5 metros intercalados con franjas de' 

gramfneas del mismo ancho. la esperanza es de darle más oportunidad 

a la leguminosa. especialmente cuando se siembra con gramfneas 

muy agresivas como es el pasto Brachiaria. Comercialmente. serta 

más fácil sembrar por separado en franjas que en hileras. El 

factor distribución espacial de los, diferentes componentes de una 

asociación requiere más estudio. Cabrales (1975) informa de una siembra 

exitosa de'Kudzu en un potrero establecido de para;,sembrando en franjas. 

Es conveniente utilizar una sembradora abonadora combinada para 
• 

una aplicaci6n precisa de la semilla con respecto a la banda de 

fertilizantes. La semilla normalmente no se tapa 6 se tapa con 

una capa muy superficial mediante ruedas de compactación ó cadenas 

,~'- arrastradas detrás de la ,sembradora. Algunas semillas son tan . , . 
~,\. diffciles de manejar solas. que conviene mezclar ~on algan material 

inerte o con fertilizante~ como Escorias Thomas. para asf facilitar 

Su manejo y el control de tasa de siembra. Nosotros comfinmente 

mezclamos Mel'"is minutiflora e Hyparrhenia rufa con Escorias Thomas. 
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. i' efectuando la siembra en una abonadora de tolba • 
.. "':r. . . 

• ~ Humphrys (1974). prese~ta recomendaciones en cuanto a cantidades de 

~." -
. \, ' 

,,' . -, 
.' .' 

semillas a sembrar. Las recomendaciones se basan en semillas de 

buena calidad y es esencial conocer la calidad de semilla a usar 

y compensar la falta de germinaci6n por tasas ajustadas de siembra. 

Enfoques Actuales de Nuestro Programa 

En el Informe Anual de CIAT ~1976) se encuentra un reporte de 

progreso con respecto. a la investigaci6n en el establecimiento de 

pastos. En este ano estamos en una etapa de transici6n en que 

la mayoría de los trabajos relacionados con la nutrici6n de la 

planta pasarán a un colega en el Programa, dejandonos más tiempo 

para ampliar los trab~jos relacionados con aspectos físicos en el 

establecimiento de pastos.' Tenemos interés especial en reducir 

los costos de preparaci6n del terreno, la cantidad de semilla 6 

material vegetativo requerida para una siembra adecuada. un uso 

más eficiente de la mano de obra en la siembra y más seguridad en 

cuanto al~ establecimiento de poblaciones adecuadas de las especies 

forrajeras más promisorias para la zona de interés al Programa. 
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