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ARTICULO TECNICO

Alvaro Rincon Castillo'

ABSTRACT

Title: Meat bovine production in
renovated pastures with Brachiaria
brizantha cv. Marandu in Colombian
Piedemonte Llanero

In a livestock farm located in the Colombian
Piedemonte Llanero (Meta department), the
recovery of a Brachiaria decumbens pasture,
degraded by the attack of the spittle bug
(Aeneolamia sp.) and consisting mostly of

the native pasture Homolepis aturensis was
carried out by application of vertical tillage,
seeding of the grass Brachiaria brizantha cv.
Marandu and the tropical pasture legumes
Pueraria phaseoloides (Kudzu) and Arachis pin-
toi and fertilization with 200 kg-ha" of phos-
phoric rock and lime, 50 kg-ha" of potassium
chloride and 25 kg-ha" of sulfur. A total of
60 commercial zebu animals: 30 whole (non
- castrated) and 30 castrated, were equally
distributed among the 15 renovated hectares
and 30 B. decumbens hectares receiving the
traditional farmer management, where they
grazed until they reached sacrifice weight
(460 kg/animal). In the renovated pastures,
forage yield increased from 750 to 2.500
kg-ha' dry matter with 28 days of pause

interval; the content of protein and mineral |

of the forage also increased. Additionally,
stocking rates were 1.9 times greater in

the renovated pastures as compared to the
pastures managed by the farmer. Castrated
and non - castrated animals grazing on the
renovated pastures produced 233 and 270
kg-ha' per year of meat more than their
counterparts grazing on the pastures man-
aged by the farmer. In the second year, the
net income obtained with castrated and
non-castrated animals were $146.000 and
$240.000 ha/year in the pastures managed by
the farmer and $590.000 and $762.000 with
castrated and non-castrated animals grazing
in the renovated pastures, respectively.

Key words: Pasture renovation, Brachiaria
brizantha, Homolepis aturensis, soil coverage,
forage production, meat production.
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Produccion de carne bovina en praderas
renovadas con Brachiaria brizantha cv. Marandu
en el Piedemonte de los Llanos Orientales de
Colombia

RESUMEN

En una finca ganadera del Piedemonte Llanero de Colombia se realizé un trabajo
de recuperacion de praderas de Brachiaria decumbens, degradadas por el ataque
del "mion de los pastos” (Aeneolamia sp.) y con predominio de la graminea nativa
Homolepis aturensis ("paja amarga"). Los tratamientos consistieron en labranza vertical
al comienzo de las lluvias, siembra de la graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu
y de las leguminosas forrajeras Pueraria phaseoloides (Kudz) y Arachis pintoi (mani
forrajero). Ademas, se fertiliz6 con 200 kg-ha” de roca fosférica y cal dolomitica, 50
kg-ha" de cloruro de potasio y 25 kg-ha' de flor de azufre. Se utilizaron 30 animales
enteros o toros (sin castrar) y 30 novillos (castrados) Cebt1 comercial, los cuales pas-
torearon 15 ha de pradera mejorada y 30 ha de pradera de B. decumbens con el manejo
tradicional del productor (testigo); los animales se llevaron hasta un peso al sacrificio
de 460 kg/animal. En la pradera renovada la disponibilidad de forraje aumenté de
750 a 2.500 kg-ha' MS con 28 dias de descanso; el contenido de minerales y proteina
también aumento. A su vez, la carga animal en las praderas renovadas fue 1.9 veces la
obtenida en las praderas con manejo tradicional. Los novillos y los toros de la pradera
mejorada ganaron 233 y 270 kg-ha'/afio mas de lo que ganaron los animales de la pra-
dera testigo. En el segundo afio el ingreso neto en la pradera testigo fue de $240.000
y $146.000/ha/afno para toros y novillos respectivamente, mientras que en la pradera
renovada el ingreso neto correspondiente fue de $762.000 y $590.000/ha/afio.

Palabras clave: Renovacion de praderas, Brachiaria brizantha, Homolepis aturensis, cober-
tura, producciéon de forraje, productividad animal bovina.

INTRODUCCION

periodo de ceba esta entre 27 y 41 meses,
en tanto que en condiciones de buen
manejo de las praderas, este periodo fluc-
tia entre 16 y 20 meses (Rincén, 1999).
Adicionalmente, la capacidad de carga
varia entre 0.6 y 1.0 UGG-ha" por afio
(1 UGG equivale a 450 kg de peso vivo)
para las épocas de lluvia y seca respecti-
vamente, mientras que los porcentajes de
natalidad no son mayores del 55% para el
hato doble propésito (Parra, 2001).

En sus estados iniciales las praderas
presentan alta produccion de biomasa
por la mayor disponibilidad de nutrientes
producto de la mineralizaciéon ocurrida
en el proceso de labranza (CIAT, 1981)
y por los fertilizantes aplicados en el
establecimiento. En estas condiciones se
puede sostener mas de 1 animal/ha; sin
embargo, por la falta de fertilizacion de
mantenimiento disminuyen las reservas
nutricionales del suelo con efectos negati-
vos en la produccién y calidad del forraje.
Aunque se han obtenido forrajes adap-

Los SISTEMAS DE PRODUCCION de gana-
do de ceba y de doble propésito en el
Piedemonte llanero se han desarrollado
con base en forrajes para pastoreo cons-
tituidos en su mayoria por Brachiaria
decumbens como la principal fuente de
alimentacion. Esta dependencia ha lleva-
do al desarrollo de sistemas de pastoreo
con reducido grado de intensificacion y
uso de practicas de manejo inadecuadas,
lo cual ha favorecido la degradacién de
las praderas y el aumento de la presion
sobre areas agricolas y boscosas para
involucrarlas en los sistemas ganaderos.
Adicionalmente, durante la época seca
y en los meses de maxima precipitacion
disminuye la disponibilidad y calidad
del forraje con efectos negativos sobre
los rendimientos de carne y/o leche.

Este problema explica en gran parte
los bajos indices productivos de la gana-
deria de la region, con ganancias diarias
de peso en animales de ceba de 200 a 300
g/dia y de 90 a 150 kg-ha' por afio. El
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tados a la baja fertilidad natural de los
suelos (Salinas, 1989), es necesario sumi-
nistrar los nutrientes deficientes en el
suelo para mantener una produccion de
forraje constante durante varios afios; no
obstante, el productor de la region suele
aplicar en la siembra sélo una minima
cantidad de calfos o roca fosforica.

Bajo estas circunstancias es frecuente
la baja disponibilidad de forraje para
pastoreo, lo que implicaria a una reduc-
cion del nimero de animales en el potre-
ro; sin embargo, en la mayoria de los
casos no se ajusta la carga animal y
se llega al sobrepastoreo ocasionando
danos en la pradera por la severidad de
la defoliacién que hace el animal, ya que
son removidos de la planta los puntos
donde se encuentran los carbohidratos
de reserva, lo que retarda la aparicion
de nuevas hojas y reduce el potencial
fotosintético de los pastos (Geus, 1979;
Quintero y otros, 1995; Vecchiatti, 2002).

Por su parte, el “mion de los pastos”
(Aeneolamia sp., Zulia) es una plaga que
causa dafios considerables en pastos sus-
ceptibles como B. decumbens, graminea
que ocupa el 90% (1.200.000 ha) de los
pastos introducidos en el Piedemonte
Llanero (Secretaria de Agricultura del
Meta, 2002). Aunque esta plaga es de
gran importancia en la regién y tiene una
larga historia en el tropico, ain no existe
un programa eficaz y coordinado para
su manejo integrado en gramineas forra-
jeras. Aeneolamia sp. ataca en los meses
de mayor precitacion, ocasionando dis-
minucion de la disponibilidad y calidad
del forraje, muerte de las hojas y pérdida
de vigor de las plantas, hecho que favo-
rece la invasion de otras especies como
la grama nativa conocida como "paja
amarga” (Homolepis aturensis) en sitios
antes ocupados por B. decumbens.

’

Brachiaria brizantha cv. Marandu es una
planta que presenta resistencia al "mién de
los pastos”, constituyéndose en un méto-
do sostenible para el control de la plaga
mediante un efecto de antibiosis sobre
sus ninfas (Ferrufino y Lapointe, 1989). Es
una graminea de crecimiento semierecto y
exige suelos de mejor calidad para poder
llegar a obtener buenas producciones de
forraje. Sobresale por su calidad nutritiva
especialmente en términos de proteina
cruda y digestibilidad; ademas, presenta
buena respuesta a la fertilizacion (Dias
Filho y otros, 1989; Avilés y Ayala, 1994) y
ha dado buenos resultados en el estable-
cimiento y renovacion de praderas en los
suelos acidos de los "Cerrados” brasileros.
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Figura 1. Precipitacién y temperatura en el Piedemonte del Meta, C.I. La Libertad.

El presente estudio se desarrollé en
una finca del Piedemonte Llanero con
el fin de recuperar la productividad de
una pradera de B. decumbens atacada
frecuentemente por el “mion de los pas-
tos” y posteriormente invadida por la
grama nativa H. aturensis; esta pradera
degradada se reemplazo por B. brizantha
cv. Marandu por su resistencia a Aeneo-
lamia sp.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La Finca San Pedro, en donde se ejecu-
taron estas labores, se encuentra ubicada
en una terraza media del Piedemonte
Llanero, a 5 km del municipio de Villa-
vicencio por la via hacia Puerto Lopez, a
74° latitud norte y 4° longitud oeste y a
una altura de 320 msnm. Los suelos son
oxisoles que se caracterizan por un bajo
contenido de nutrientes (Tabla 1). Estas
deficiencias se observaron especialmen-
te en las bases intercambiables cuya satu-
racion fue de sélo el 20%, en tanto la
de aluminio fue de 80%; los contenidos
de fésforo y materia organica también
fueron bajos. En cuanto a los microele-
mentos, el boro fue el mas deficiente,
mientras cobre y zinc fueron adecuados
para el desarrollo de los pastos.

La temperatura promedio anual del
area de estudio es de 26 °C, la humedad
relativa de 80%, la precipitacion anual es
de 2.900 mm (promedio de 32 anos) y el
periodo lluvioso va de abril a noviembre.
Durante los dos afios del experimento
las lluvias totalizaron 2.738 y 2.940 mm,
respectivamente. El comportamiento de
las lluvias en estos dos afios presentd
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diferencias con respecto al promedio de
32 afios, especialmente durante los meses
de febrero y abril, al aumentar en 100 mm
y 140 mm, respectivamente (Figura 1).

Tratamientos
Los tratamientos aplicados a las pra-

deras, el area y la carga animal fueron

las siguientes:

1. Pradera de B. decumbens dominada
por H. aturensis, renovada median-
te la introduccion de B. brizantha cv.
Marandu, A. pintoi o mani forrajero y
P. phaseoloides o Kudzt , con un area
de 15 ha en la cual pastorearon 30
bovinos (carga de 2 animales/ha).

Tabla 1. Caracteristicas quimicas de
los suelos en praderas de B. decumbens
degradadas en lafinca San Pedro, Piedemonte
del Meta.

Parametro Valor
Textura A
pH 46
MO (%) 26
P (ppm) 20
Al (meg/100 g) 33
(a (meg/100 g) 053
My (meq/100 g) 0.09
K (meg/100 g) 0.06
Na (meg/100 g) 014
Fe (ppm) 323
B (ppm) 01
Cu (ppm) 15
Mn (ppm) 24
In (ppm) 18
CIC 412
Saturacién de bases (%) 20
Saturacion de Al (%) 80
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2. Pradera de B. decumbens recupera-
da con las précticas tradicionales del
productor, con un éarea de 30 ha (testi-
go relativo) en la cual pastorearon 30
bovinos (carga de 1 animal/ha) .

Actividades desarrolladas para la
renovacion de praderas

Antes de realizar las practicas de
renovacion en la pradera seleccionada
para este fin, se encontré que sélo habia
25 kg-ha” MS de B. decumbens mientras
que la disponibilidad de H. aturensis fue
de 530 kg-ha” MS (Tabla 2). La cobertura
del suelo llegaba al 100% con amplio
dominio de H. aturensis especie de cre-
cimiento estolonifero e invasor, cualidad
que le permite hacer una buena cobertu-
ra del suelo.

Tabla 2. Cobertura y produccion de forraje en una
pradera degradada de B. decumbens en Ia finca San
Pedro, PiederrEnte del Meta,

Especie Cob(s/:;ura :I?gr-r:alre'
MS)
B. decumbens 2 5
Leguminosas nativas 8 70
H. aturensis ("Paja amarga") 90 530
Labranza

En la pradera seleccionada para su
renovacién, las actividades iniciaron
al comienzo de las lluvias (abril, 1998),
mediante la labranza vertical con dos
pases de cincel rigido. Posteriormente se
hizo un pase de rastra superficial con el
fin de destruir los terrones grandes que
quedaron después de la cincelada y dejar
el suelo en condiciones adecuadas para
la siembra de las especies forrajeras. La
pradera de B. decumbens recuperada con
las practicas tradicionales del productor
fue sometida a un pase de cincel.

Fertilizacién

Con el fin de suministrar los principa-
les elementos deficitarios en los suelos,
se utilizaron insumos de lenta solubili-
dad como la roca fosfdrica a una dosis
de 200 kg-ha' y la cal dolomitica en
la misma cantidad. Como fuentes de
potasio y azufre se usaron 50 kg-ha' de
cloruro de potasio y 25 kg-ha" de flor de
azufre, respectivamente.

La pradera de B. decumbens recupera-
da por el productor fue fertilizada con
200 kg-ha' de roca fosférica por medio
de una voleadora accionada por tractor,
inmediatamente después de la labranza.

Siembra de las especies forrajeras

La densidad de siembra de B. brizantha
cv. Marandu fue de 2 kg-ha' de semilla.
Las leguminosas mani forrajero y Kudza
se establecieron a una densidad de siem-
bra de 5 y 2 kg-ha’, respectivamente. Se
usaron estas dos leguminosas porque el
Kudzi tiene un rapido establecimiento
inicial, lo cual permite obtener buena
disponibilidad de forraje para el animal
durante los dos primeros afios. Por su
parte, el mani forrajero tiene un estable-
cimiento lento aunque, después de dos
anos, su proporcion en las praderas era
apropiada; ademas, es una leguminosa
de crecimiento invasor que ofrece buena
cobertura al suelo (Rincon y otros, 1992).

Las semillas de B. brizantha y de
Kudzt se mezclaron con los fertilizan-
tes y se distribuyeron en el lote con una
encaladora. El mani forrajero se esta-
blecié con una sembradora de maiz en
surcos separados a 70 cm y 25 cm entre
plantas dentro del surco.

Utilizacién de las praderas con
animales

En la pradera renovada el pastoreo
se inicid a los tres meses (julio de 1988)
después de la siembra de las especies
forrajeras. En las 15 ha renovadas pasto-
rearon 30 animales, por lo que al inicio
del experimento con dos animales por
hectdrea, la carga animal en Unidades
Gran Ganado (UGG = 450 kg de peso
vivo) fue de 0.64 UGG/ha.

En la pradera de B. decumbens con
manejo del productor, el pastoreo se
inicio simultdneamente con la pradera
renovada, ya que el ganadero habia reali-
zado las practicas de recuperacion nueve
meses atras (septiembre del afio anterior).
En las 30 ha de B. decumbens pastorearon
30 animales, por lo que inici6 el experi-
mento con un animal por hectarea, y la
carga animal fue de 0.41 UGG/ha.

&y
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Los bovinos que se utilizaron en las
dos praderas fueron machos cebti comer-
cial con una edad promedio de 10 meses
y un peso entre 143 y 185 kg/animal. El
grupo de animales de la pradera mejo-
rada y el grupo del testigo, se dividié en
15 animales enteros o toros y 15 animales
castrados o novillos, con el propésito de
determinar cual grupo ofrecia mayo-
res ventajas en la ganancia de peso. En
las dos praderas se realizé un pastoreo
alterno con 28 dias de ocupacién y 28
dias de descanso para lo cual fue necesa-
rio hacer divisiones de potreros. Todos
los animales recibieron sal mineralizada
a voluntad con 8% de fésforo.

Variables de respuesta

Se midieron la disponibilidad y la cali-
dad nutritiva de los forrajes, la dindmica
de la composicién botanica de las prade-
ras y su cobertura, las caracteristicas qui-
micas y fisicas del suelo, y el crecimiento
y ganancia de peso de los animales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica de la composicion botinica
de las praderas

Gramineas. El pasto B. decumbens,
especie que se encontraba dominada
por la grama nativa H. aturensis antes
de los tratamientos, se beneficié con la
labranza aplicada pues su poblacién en
la pradera pasé del 2% al 50% (Figu-
ra 2). La labranza vertical cumpli6é un
buen efecto en el control de H. aturensis
y en el resurgimiento del B. decumbens
proveniente de material vegetativo y
de semillas almacenadas en el suelo.
Sin embargo, con el paso del tiempo
B. decumbens fue perdiendo preponde-
rancia de tal forma que, a un afio de
realizada la labranza, su proporcién
solo era de 6%, a lo cual contribuyé el
ataque del "midn de los pastos” durante

Nov.

May. Jul.

Sep.

B. decumbens

Figura 2. Dindmica de la composicion botdnica de las gramineas de una pradera renovada en la

Finca San Pedro. Piedemonte del Meta.
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Figura 3. Dinamica de la compasicion botdnica de las leguminosas introducidas en una pradera

renovada en la Finca San Pedro. Piedemonte del Meta.
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Figura 4. Dindmica de la composicion botnica de fas especies nativas en una pradera renovada

en la Finca San Pedro. Piedemonte del Meta.

los meses de junio y julio que produjo
una gran caida en su disponibilidad a
partir de este ultimo mes. Por su parte,
B. brizantha cv. Marandd solo represen-
taba el 4.5% en la pradera al mes de su
siembra; no obstante, contrariamente a
lo sucedido con B. decumbens, B. brizan-
tha fue dominando a las demas especies
y al cabo de un afio de su establecimien-
to, su proporcidn en la pradera alcanzé
46% (Figura 2). Segun algunas observa-
ciones realizadas en Brasil, cuando esta
graminea se encuentra en pasturas mix-
tas, parece ejercer un efecto alelopatico
sobre las especies que la acomparian
(Rodriguez y Reis, 1984 citados por
Kéller-Grein y otros, 1998).

Leguminosas. El Kudzi tropical inici6
con una proporcion de 10% en la prade-
ra y fue aumentando su presencia en la
asociacion hasta llegar a 29% al aflo de
pastoreo; sin embargo, posteriormente
presentd un descenso mientras que el
mani forrajero empezé con sélo 5%, pro-
porcién que permaneci6 estable durante
gran parte del afio y luego inicié un leve
aumento (Figura 3).

. . - Al
Especies nativas. Las leguminosas nati-

vas fueron favorecidas por la labranza: |
de 8% que habia antes de esta practica
aumentaron a 17%; sin embargo, des-
pués de cuatro meses de pastoreo, su
proporcién disminuyé a 5% y al afio fue
de sélo 3%. Comportamiento similar
tuvieron otras especies de hoja ancha,
especialmente la "dormidera” (Mimosa
sp.). La graminea H. aturensis, que tenia
un dominio de 90% en la pradera antes
de la labranza, redujo su proporcién a
5% después de la labranza pero aument6
hasta 20 % al cabo de 9 meses para luego
descender a 10% (Figura 4).
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Cobertura del suelo, produccion de
forraje y carga animal

La cobertura del suelo siempre fue
buena (90%) antes y después de aplicar
las practicas de renovacion. Antes de la
renovacion, H. aturensis mantenia buen
cubrimiento del suelo y después de la
renovacion las diferentes especies esta-
blecidas ejercieron buena cobertura desde
los primeros meses de establecidas.

La produccién de forraje fue uno
de los parametros con mayor impacto
a causa de las labores realizadas en la
renovacion. En la pradera degradada
solo se disponia de 625 y 830 kgha®
MS durante las épocas seca y lluviosa,
respectivamente. Por efecto de la reno-
vacién de la pradera la produccién de
forraje aumento a 2.114 y 2.830 kgha®
MS, en el mismo orden. Asi, con la reno-
vacién se obtuvo un aumento mayor de
tres veces la disponibilidad inicial de
forraje (Tabla 3).

En la pradera de B. decumbens (testigo)
también se present6 una buena cobertu-
ra del suelo y la disponibilidad de forraje
fue de 1.100 y 930 kg-ha’ MS para las
épocas lluviosa y seca, respectivamente.
Dada la mayor disponibilidad de forraje
en la pradera renovada, la carga animal
de dichas praderas fue 1.9 veces mas alta
que la que se observo en las praderas con
manejo tradicional (Figura 5).

Calidad nutritiva de los forrajes

Antes de la renovacién de las prade-
ras la especie que servia de alimento al
ganado era la graminea nativa H. atu-
rensis que presenté un buen contenido
de minerales y proteina. Sin embargo,
un 72% de fibra en detergente neu-
tro (celulosa, hemicelulosa, lignina) y
la baja digestibilidad de la materia seca
(42%) constituyen serios limitantes para
la nutricién de los animales.

La calidad nutritiva de la pradera reno-
vada presenté un contenido de proteina
superior a 12% y la degradabilidad de la
materia seca fue de 73%; el contenido de

Tabla 3. Cobertura y produccién de forraje de una pradera antes y después de la renovacion en

la finca San Pedro. Piedemonte del Meta.

Parémetro removacin Renpvacion & g
—E;oca lluviosa -
Cobertura (%) o %0 0 90
Produccion (kg-ha" MS) 830 2.830 1.100
R - Epoca seca: -
Cobertura (%) %0 85 90
Produccién (kg-ha ' MS) 625 2.114 930
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Figura 5. Carga animal en praderas mejoradas y en praderas con manejo tradicional. (UGG/ha,
donde una UGG = 450 kg de peso vivo). Finca San Pedro, Piedemonte del Meta.

calcio y potasio fue notoriamente alto con
148 y 1.75% respectivamente, superior a
los requerimientos del ganado de ceba que
es de 0.30% de calcio y 0.65% de potasio
(Miles y McDowell, 1983). Magnesio, azu-
fre, fésforo y los microelementos, aunque
en menor proporcion que el Ca y el K,

Tabla 4. Calidad nutritiva del forraje de una
finca San Pedro, Piedemonte del Meta.

también presentaron valores que llenaron
los requerimientos del ganado de ceba con
excepcion del Cu que, contrariamente a los
demds elementos, se presenté en mayor
proporcion en la pradera degradada, es
decir en la grama nativa H. aturensis, mien-
tras que en la pradera mejorada y en el

pradera antes y después de la renovacién en la

Pardmetio (TS lon  lembvacon - ‘testigo. 'ganado ceba’

Proteina cruda (%) 105 12.8 9.2

FDN (%) 71.8 57.8 65.7

Digestibilidad (%) 420 73.0 62.0

Fésforo (%) 0.17 0.25 0.23 0.23
Potasio (%) 1.39 1.75 116 0.65
Calcio (%) 022 148 0.63 0.30
Magnesio (%) 025 019 0.15 0.10
Azufre (%) 015 015 0.12 0.10
Manganeso (ppm) 465 180 451 40
Zinc (ppm) 58 58 57 30
Cobre (ppm) 9 5 7 8
Hierro (ppm) 151 132 170 20

'Requerimientos de minerales para ganado de carne segtin National R&arch Council. Adaptado de Mc Dowell ef af., 1983

Tabla 5. Evaluacion de algunas caracteristicas fisicas del suelo en una pradera de B. decumbens

antes y después de realizada la labranza, en la

finca San Pedro, Piedemonte del Meta.

. - Profundidad Antes de Después de labranza
Parametro fisico —_— ——————
(cm) labranza A los 5 meses A los 15 meses
Densidad aparente 0-10 143 1.23 125
(gem?) 10-20 1.51 1.34 1.44
Densidad real 0-10 242 251 2.52
(gcm?) 10-20 247 2.52 256
) 0-10 409 50.9 50.3
Porosidad (%)
38.8 46.8 43.7

10-20

‘ B. decumbens testigo result6 ser deficiente

(Tabla 4). La calidad nutritiva del forraje fue
analizada al afio de la siembra, cuando ya
habia dominio del B. brizantha cv. Marand,
a una edad de rebrote de 30 dias.
| Los altos contenidos de hierro y man-
ganeso observados en todas las muestras
de forraje reflejan la gran disponibili-
dad de estos minerales en el suelo, lo
que generalmente se asocia con el pH
bajo propio de estos suelos. Como se
puede apreciar, los contenidos foliares
de Fe y Mn superaron en mas de siete
veces los requerimientos del ganado de
ceba adulto, aunque los requerimientos
para terneros pueden llegar a 100 ppm
(Mc Dowell y otros, 1984). Houser y
Fick (1978) citados por Miles y McDo-
well (1983), indicaron que niveles de
manganeso en la dieta superiores a 200
ppm pueden reducir el porcentaje de
concepcion en ganado lechero en Costa
Rica. Sin embargo, McDowell et al. (1994)
plantean que el Mn junto con el Fe estan
entre los menos toxicos de los elemen-
tos trazas esenciales. El nivel maximo
tolerable de estos dos elementos es de
aproximadamente 1.000 ppm.

La pradera de B. decumbens con el
manejo del productor presenté menor
concentraciéon de minerales pero con-
servd la misma tendencia de la pradera
renovada porque también presenté valo-
res de contenido de minerales que cum-
plen con los requerimientos del ganado
de ceba; ademas, la proteina cruda, la
fibra en detergente neutro y la degrada-
bilidad de la materia seca se encontraron
en proporciones adecuadas para las con-
diciones del Piedemonte Llanero.

Cabe anotar que, siguiendo la recupera-
cion de la pradera intervenida, se observé
una disminucién de casi 62% en el conteni-
do de manganeso en el forraje, acomparia-
da de incrementos de 47%, 26% y 672% en
los contenidos de fésforo, potasio y calcio,
respectivamente (Tabla 4). Estos cambios
probablemente obedecen a cambios en el
pH y disponibilidad de estos nutrientes
en el suelo siguiendo la aplicacién de roca
fosfdrica y cal dolomita.

Caracteristicas fisicas del suelo

Antes de realizar la labranza la den-
sidad aparente se encontraba en 1.43 y
1.51 g-em® a los 10 y a los 20 cm de pro-
fundidad, respectivamente. Estos valores
se encuentran dentro del rango de los
oxisoles que es de 1 a 1.5 g-em® (CIAT,
1983). Cinco meses después de realizada
la labranza la densidad se redujo a 1.23 y
| 1.34 g-cm” a las mismas profundidades. A
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los 15 meses de pastoreo este parametro
solo presenté un ligero incremento, lo
cual permiti6 tener una porosidad de 50%
en los primeros 10 cm del perfil del suelo
(Tabla 5). A estas buenas caracteristicas
fisicas del suelo después de varios meses
de pastoreo contribuy6 la proteccion del
suelo por parte de las especies forrajeras
que impidieron un contacto directo de la
pezuiia del animal con el suelo.

Produccién animal bajo pastoreo

Los toros que pastorearon en la prade-
ra renovada con B. brizantha cv. Maranda
iniciaron con un peso promedio de 147
kg/animal mientras que los toros de la
pradera de manejo tradicional empeza-
ron con un peso promedio de 185 kg/
animal. Cuando alcanzaron una edad
de 26 meses el peso fue de 468 y 448 kg,
respectivamente (Figura 6). Por su parte,
los novillos que pastorearon en la pradera
renovada iniciaron con un peso promedio
de 142 kg/animal mientras aquellos que

490
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pastorearon en la pradera de manejo tra-
dicional empezaron con un peso prome-
dio de 185 kg/animal. Cuando alcanzaron
una edad de 26 meses, el peso fue de 440y
417 kg, respectivamente (Figura 7).

Al comparar el crecimiento de los
animales a través de las pendientes de
las ecuaciones de regresion lineal entre
la edad (X) y el peso de los animales (Y)
durante el periodo de ceba de 16 meses,
se puede observar que el crecimiento de
los animales en las praderas mejoradas
fue 23 y 24% mayor en toros y novillos,
respectivamente que en aquellos que
pastorearon en las praderas de manejo
tradicional (Figuras 6 y 7).

Al comparar entre toros y novillos
durante los primeros cinco meses de pas-
toreo en la pradera mejorada, los dos gru-
pos de animales obtuvieron una ganancia
de peso similar; sin embargo, en los meses
siguientes los toros aventajaron a los novi-
llos de tal forma que a la edad de 26 meses
la diferencia fue de 28 kg/animal. Por su

440
390
oo
= 50 ¥ =16.734x + 19.355
e R =0.9949
>
o 29
vy
&
240 y = 20.618x - 70.752
e R =09979
190 "
140 *
8 12 16 20 24 8
Edad, meses

® Mejorada, Toros

® Tradicional, Toros

Figura 6. Crecimiento de toros (kg de peso vivo) en praderas mejoradas y en praderas con
manejo tradicional. Finca San Pedro, Piedemonte del Meta.
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&
240
190 e y=18.702x - 50.27
R =0.9984
140 *
8 12 16 20 24 28
Edad, meses

¢ Mejorada, Novillos

® Tradicional, Novillos

Figura 7. Crecimiento de novillos (kg de peso vivo) en praderas mejoradas y en praderas con
manejo tradicional.z Finca San Pedro, Piedemonte del Meta.
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parte, en las praderas del productor los
toros y los novillos iniciaron con un peso
de 185 kg/animal y a la edad de 26 meses
alcanzaron pesos de 417 y 448 kg para los
novillos y toros respectivamente (Figuras
6 v 7). A diferencia de los animales que se
encontraban en la pradera mejorada, en la
pradera testigo los dos grupos iniciaron con
igual peso pero a los dos meses siguientes
los toros aventajaban a los novillos y a la
edad de 26 meses la diferencia en peso fue
de 31 kg/animal a favor de los toros.

Al comparar entre los cuatro grupos de
animales, el crecimiento mensual de los
toros y novillos en la pradera intervenida
fue de 20.6 y 18.7 kg respectivamente,
mientras que en la pradera del productor
el aumento fue de 16.7 kg para los toros y
15.1 kg para los novillos (Figuras 8 y 9).

El pastoreo se inicié en julio de 1998
cuando los animales tenian una edad de
10 meses con una ganancia de peso men-
sual que presentd menores fluctuaciones
en los animales de la pradera mejorada,
llegandose a obtener ganancias mensuales
mas altas (22 kg/animal) en los toros con
mas frecuencia (a la edad de 13, 16, 21 y
25 meses) que coincidié con los meses de
septiembre y diciembre de 1988, y mayo y
septiembre de 1999; en tanto, los novillos
solo a la edad de 17 meses lograron obte-
ner esta ganancia (Figura 8). Las menores
ganancias de peso mensual coincidieron
con los meses de octubre (14 meses de
edad), marzo (18 meses de edad) y julio
(23 meses de edad). Los meses de julio
y octubre se caracterizan por ser de los
mas lluviosos del afio y por tanto, el suelo
presenta condiciones de alta saturacion de
humedad que limita el desarrollo radicu-
lar de los pastos, mientras que en marzo
se presenta déficit de agua.

Los animales de la pradera testigo fue-
ron los mas afectados por la época seca,
hecho que se relaciona con la menor dis-
ponibilidad de forraje ocasionada quizas
por la menor fertilizacién aplicada por el
productor y/o por la menor profundidad
de labranza en la renovacién que realiz6 el
productor meses atras, lo que pudo limitar
el desarrollo de raices a mayor profun-
didad. Tanto los toros como los novillos
presentaron una ganancia de 11 kg/ani-
mal/mes en esta época. Sin embargo, las
ganancias de peso mensuales mas altas Ile-
garon a 24 kg/animal en los toros y 21 kg/
animal en los novillos (Figura 9) durante
los meses de noviembre de 1988 y marzo
de 1999, meses que se caracterizaron por
presentar una precipitacién entre 180 y
183 mun considerada como adecuada para
el desarrollo de los pastos. Lo anterior nos
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Figura 8. Ganancia de peso de novillos y toros en praderas mejoradas. Finca San Pedro,

Piedemonte del Meta.
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Figura 9. Ganancia de peso de novillos y toros en praderas de B. decumbens (testigo). Finca San

Pedro, Piedemonte del Meta.

permite concluir, que en la pradera testigo
de B. decumbens se presentaron mayores
fluctuaciones en las ganancias de peso, las
cuales estuvieron relacionadas con la dis-
ponibilidad de forraje, ya que en la época
seca en esta pradera solo produjeron 930
kg-ha' MS mientras que en la época hiime-
da se produjeron 2.114 kg-ha™ MS.

La productividad animal obtenida
con base en la carga animal por hectarea
y la ganancia diaria de peso por animal
fueron de 403 y 170 kg-ha” por afio para
los novillos en las praderas renovada y
testigo respectivamente, mientras que la
productividad y la ganancia de los toros
fue de 469 y 200 kg-ha" por afio en las
mismas praderas. Por lo tanto, los novi-
llos y los toros de las praderas mejoradas
ganaron 233 y 270 kg'ha'1 por aiio, mas
de lo que ganaron los animales de la pra-
dera testigo, es decir 2.4 veces mas.

Los toros que pastorearon en la prade-
ra renovada con B. brizantha cv. Marandu
y en la pradera testigo de B. decumbens,
alcanzaron el peso de 460 kg/animal a la
edad de 26 meses, mientras que los novi-

llos llegaron a este peso a la edad aproxi-
mada de 29 meses en las dos praderas;
por consiguiente, los toros llegaron a la
edad de sacrificio 3 meses mas jovenes
que los novillos (Tabla 6).

Analisis econémico
Para analizar las ventajas econémicas
que un ganadero de la region puede llegar

a obtener se establecieron comparaciones
entre los costos e ingresos de la pradera
mejorada mediante labranza, fertilizacion
y siembra de B. brizantha cv. Marandu +
leguminosas, y los costos e ingresos del
manejo que el productor hizo a la pradera
testigo de B. decumbens (Tabla 7).

Los costos ocasionados en la reno-
vacion de la pradera ascendieron a
$675.500/ha mientras que los costos en
los que incurrié el productor para acon-
dicionar la pradera testigo totalizaron
$176.000/ha. En el andlisis también se
incluyeron los costos de manejo animal
los cuales sumaron $100.000 y $140.000
en el testigo y en la pradera renovada,
respectivamente. En los costos fijos, ade-
mas de la asistencia técnica y el costo
financiero, se incluyé el arrendamiento
que corresponde al valor que el pro-
ductor cobra por arrendar la pradera
para una cabeza de ganado, que es
de $12.000 mensual y al afio totaliza
$144.000. Los costos totales fueron de
$466.920 y $1.098.135 para la pradera
testigo y renovada, respectivamente.

Los toros en el tratamiento testigo
tuvieron una produccién de carne de
200 kg-ha por afio y en la pradera reno-
vada 469 kgha' por afio, con un valor
comercial de $2.600 kg de carne en pie.
Con ello se obtuvo un ingreso bruto en
la pradera testigo de $520.000 y en la
pradera renovada de $1.219.400. Des-
contando los costos totales, se tiene que
el ingreso neto fue de $53.080 y $121.265,
en el mismo orden. Con los novillos que
obtuvieron una menor ganancia de peso
en la pradera testigo y en la renovada
(170 y 403 kgha' por afio), el ingre-
so neto fue de $-50.335 en la pradera
renovada mientras en el testigo fue de
-$24.920. Asi, se concluye que durante el
primer afio de pastoreo se paga la totali-

Tabla 6. Produccion de carne de novillos y toros en praderas renovadas (B. brizantha cv.
Marandu) y p_ra_de@s_testigo (B. decumbens). Finca San Pedro, Piedemonte del Meta.

Novillos Toros
Parametro Pradera Pradera Pradera Pradera
mejorada testigo mejorada testigo
Edad inicial_(meses) 10 10 10 10
Peso inicial (kg/animal) 143 185 147 185
Carga (animal/ha) 2 1 2 1
Ganancia de peso {(gr/animal/dia) 552 465 645 545
(F:g?]‘ftg’('ﬁdng;’ ame 403 170 469 200
Ingreso bruto ($/afio) 1.047.800 442000 1.219.400 520.000
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dad de la inversion en la renovacién de
las praderas y le queda una ganancia al
productor en la ceba de toros. En la ceba
de novillos, tanto en la pradera renovada
como en la pradera testigo, los ingresos
obtenidos no alcanzan a cubrir la totali-
dad de la inversion (Tabla 7).

La proyeccion del segundo afio de
pastoreo (Tabla 8) muestra que los costos
se reducen al mantenimiento de prade-
ras y de cercas por un valor de $30.000
y $35.000 por hectdrea en las praderas
testigo y renovada, respectivamente. Los
costos de manejo animal y arrendamien-
to fueron los mismos del primer afio;
ademas se conservaron las producciones
de carne. Con menos costos totales y la
misma produccién de carne en los toros,
el ingreso neto fue de $223.900 en la pra-
dera testigo y de $761.765 en la pradera
renovada. En los novillos los ingresos
netos fueron de $145.900 y $590.165, en
las mismas praderas.

En la ceba de toros durante el segun-
do afio de pastoreo en el tratamiento
testigo, el productor obtuvo $78.000/ha
mas que la ceba de novillos y en la pra-
dera renovada la ganancia a favor de los
toros fue de $171.600/ha/afio.

CONCLUSIONES

En el presente estudio, se demostré
que las praderas de B. decumbens que han
sido afectadas por el “mion de los pastos”
(Aeneolamia sp, Zulia sp) y dominadas
por la grama nativa Homolepis aturen-
sis, pueden ser renovadas mediante la
labranza vertical, la siembra de B. bri-
zantha cv. marandd y de leguminosas
forrajeras como kudzt (P. phaseoloides) y
mani forrajero (A. pintoi). En respuesta a
los tratamientos instaurados, la produc-
cion de forraje aumentd en mas tres veces
y el contenido de minerales importante
como P, K y Ca mejord en los forrajes. En
respuesta a esta mayor disponibilidad
de biomasa y nutrientes, en las praderas
renovadas con B. brizantha cv. Marandu
+ leguminosas, se obtuvieron 233 kg-ha'
por afio mas carne de novillo y 270 kg'ha®
por afio mas carne de toro con respecto a
lo obtenido en la pradera testigo relativo
(B. decumbens) con el manejo del produc-
tor, a lo cual contribuy6 la mayor dispo-
nibilidad de forraje que permitié tener la
misma cantidad de animales en la mitad
del area que tenia el tratamiento testigo.

A pesar que los toros y novillos que
pastorearon en las praderas mejoradas
iniciaron con promedios de peso que
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Tabla 7. Costos e ingresos (afio 2005) para la produccién de carne bovina en praderas
renovadas con B. brizanthacv. Marandd y en el testigo relativo (B. decumbens) durante el primer

afio de pastoreo. Piedemonte del Meta.

Actividades por hectdrea

Opci6n tecnoldgica

Testigo Recomendada
R Costos de establecimiento
Preparacién de suelos y siembra R 130.000 220.000
Semilla de graminea - 30.000
Semilla de leguminosa 275.000
Fertilizacion de establecimiento 36.000 134.000
Control de hormiga - 2.500
Mano de obra 10.000 15.000
Costos de manejo animal
Sl mineralizada 20,000 40.000
Control de parasitos 20.000 40.000
Mano de obra 60.000 60.000
- Costos fijos -
* Arrendamiento : 144.000 144,000
Asistencia técnica (5% ) 13.800 40.775
Costo financiero {12%) 33.120 97.860
R - Ingreso neto con toros
A- Costos de establecimiento : 176.000 675.500
B- Costos de manejo animal 100.000 140.000
C- Costos fijos 190.920 282.635
D- (A+B+C) Costos totales 466.920 1.098.135
E- Producci6n de carne 200 469
F- Valor de 1a produccion de carne 520.000 1.219.400
G- (F-D) Produccion neta 53.080 121.265
- - Ingreso neto con novillos
A- Costos de establecimiento 4000 675.500
B- Costos de manejo animal 100.000 140.000
C- Costos fijos 190.920 282.635
D- (A+B+C) Costos totales 466.920 1.098.135
E- Producci6n de carne 170 403
F- Valor de |a produccion de carne 442.000 1.047.800
G- (F-D) Producci6n neta -24.920 -50.335

fueron el 80% del peso inicial de los que
pastorearon en las praderas de manejo
tradicional, los primeros llegaron al peso
de sacrifico (460 kg de peso vivo) a una
edad de 25.7 y 27.3 meses, respectiva-
mente, mientras que los toros y novillos
de las praderas tradicionales lograron
ese mismo peso a los 26,3 y 28,7 meses
de edad, respectivamente. Esto sugiere,
que con animales mas homogéneos, se
obtendrian reducciones ain mayores en
el tiempo requerido para alcanzar la
edad estandar de sacrificio.

Durante el primer afio de pastoreo
las ganancias de peso obtenidas con los
toros cubrieron la totalidad de los cos-
tos de manejo animal mas la inversién
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hecha, tanto en la renovacion con B.
brizantha cv. Marandu como la realiza-
da por el productor en la pradera de B.
decumbens. Las ganancias de peso de los
novillos en el primer afio de pastoreo
cubrieron el 95% de dichos costos. En el
segundo afio de pastoreo, donde se hizo
una minima inversion en mantenimien-
to de praderas y cercas, el ingreso neto
en la pradera testigo fue de $240.000 y
$146.000/ha/afio con los toros y novillos,
respectivamente; en la pradera renova-
da, el correspondiente ingreso neto fue
de $762.000 y $590.000/ha/afio (Tabla 8)
para toros y novillos.

Estos resultados econdmicos demues-
tran las bondades de la tecnologia de
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Tabla 8. Costos e ingresos (afio 2005) para la produccién de carne bovina en praderas
renovadas con B. brizantha cv. Marandd y en el testigo relativo (B. decumbens) durante el

segundo afo de pastoreo. Piedemonte del Meta.

Actividades por hectarea -

Mantenimiento de praderas
Mantenimiento de cercas

Opcién tecnolégica

' Sal mineralizada
Control de parésitos
Mano de obra

Arrendamiento
Asistencia técnica (5% )
Casto financiero (12%)

A- Costos de mantenimiento

B- Costos de manejo animal

C- Costos fijos

D- (A+B+C) Costos totales

E- Produccion de carne

F- Valor de la produccion de carne
G- (F-D) Produccién neta

A- Costos de establecimiento

B- Costos de manejo animal

C- Costos fijos

D- (A+B+C) Costos totales

E- Produccién de carne

F- Valor de la produccion de carne
G- (F-D) Producci6n neta

Tes_tigo Recomendada
Costos de mantenimiento -
15.000 20.000
15.000 15.000
Costos de manejo animal :
20.000 40,000
20.000 40.000
60.000 60.000
Costos fijos R o
144,000 144.000
6.500 40.775
15.600 97.860
Ingreso neto con toros
30.000 35.000
100.000 140.000
166.100 282.635
296.100 457 635
200 469
520.000 1.219.400
223.900 761.765
Ingreso neto con novillos
30000 35.000
100.000 140.000
166.100 282.635
296.100 457.635
170 403
442.000 1.047.800
145.900 590.165

renovacion de praderas para las condi-
ciones del Piedemonte Llanero colom-
biano. Su aplicacion permitiria resolver
la problematica de degradacion de pra-
deras tan comun en esa estratégica zona
ganadera del pais; asi mismo, al renovar
sus potreros, los ganaderos podrian ser
mas competitivos especialmente ante las
perspectivas de apertura de mercados
derivada de los tratados de comercio
internacional que se aproximan.
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