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ARTICULO TECNICO

Alvaro Rincon' y Gustavo Ligarreto?

ABSTRACT

Productivity of the corn-grasses
association in acid soils of the
Colombian piedmont plains (Meta
department)

In a degraded pasture of the Piedmont of the
eastern plains of Colombia, the corn hybrid
‘Master’ was simultaneously established in
association with the hybrid grasses Brachiaria
cv. ‘Mulato 1/, Brachiaria brizantha cv. “Toledo’,
and Brachiaria decumbens. Two N rates (100
and 200 kg-ha™) were evaluated in the
development and production of corn grain and
grass biomass. N was applied to corn rows 15
and 35 days after the sowing. Total biomass
production at 50, 75, 90 and 140 days after
sowing was 7.000, 11.400, 15.500, and 16.000 kg
DM-ha’, respectively. Corn grain production
associated with Toledo grass was superior
(P<0.05) with 5.836 kg-ha™ vs. an average of
5.100 kg-ha' obtained with the other grasses.
Average available forage during the rainy
season was 1.037 kg DM-ha™ and in the dry
season 1.045 kg DM'ha™. Grazing evaluations
with beef cattle during 12 months yielded and
weight gains of 505, 335 and 328 kg-ha™ per
year with Toledo, Mulato 1 and B. decumbens
respectively, while regional productivity in the
B. decumbens degraded pasture was between 85
and 150 kg-ha™ per year. No differences were
found between N rates in forage production
or animal gain. The establishment cost of

the corn grass association was $2'846.160
(US$1237, 2006 prices) and earnings by corn
and meat were of $3'750.000 (US$1630) during
the first year. Thus, maize production fully
covered renovation costs, and improving
productivity because the renovated pasture is
more productive in available forage and animal
gains that. Traditional schemes with pasture
renovation but without the use of corn.

Key words: Degraded pastures, crop-pasture
association, grasses, forage, grazing, animal
production.
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Productividad de la asociacion maiz-pastos en
suelos acidos del Piedemonte Llanero colombiano

RESUMEN

En una pradera degradada del Piedemonte Llanero se establecieron de manera simulta-
nea cultivos de maiz hibrido “Master’ y de los pastos Brachiaria cv. ‘Mulato 1’, Brachiaria
brizantha cv. “Toledo’ y Brachiaria decumbens. Para determinar el efecto del N en el desa-
rrollo y produccién del grano de maiz y en la biomasa de pasto, se evaluaron dosis de
100 y 200 kg-ha! de N aplicadas en forma fraccionada al surco del maiz a los 15 y 35
dias después de sembrar la asociacion maiz/pastos. La produccion total de biomasa a
los 50, 75, 90 y 140 dias después de la siembra fue de 7.000, 11.400, 15.500, y 16.000 kg
MS-ha, respectivamente. La produccién de maiz con pasto Toledo fue superior signifi-
cativamente (P<0,05) con 5.836 kg-ha™ frente a un promedio de 5.100 kg-ha™ obtenido en
las asociaciones con los pastos Mulato 1 y B. decumbens. El forraje promedio en oferta
durante la época lluviosa fue de 1.037 kg MS-ha y en la época seca de 1.045 kg MS-ha™.
La evaluacién con bovinos de ceba en pastoreo tuvo una duracion de 12 meses y reportd
ganancias de peso de 505, 335 y 328 kg-ha™ por afio con los pastos Toledo, Mulato 1 y
B. decumbens respectivamente, resultados que superan la productividad regional (85 a
150 kg-ha'/afo) en praderas degradadas de B. decumbens. No se obtuvieron diferencias
significativas en la produccién de forraje y ni de carne con relacion a la aplicacién de N.
El establecimiento de la asociacién maiz/pastos tuvo un costo total de $2.846.160 (pre-
cios del 2006), mientras los ingresos obtenidos por la venta del maiz y la carne en pie
fueron de $3.750.000 en el primer afio. Por consiguiente, la producciéon de maiz cubrié
en su totalidad los costos de renovacion de la pradera, beneficiando econémicamente al
productor al aumentar la productividad de las praderas y los bovinos de ceba, frente a
esquemas tradicionales con renovacién de praderas pero sin maiz asociado con pastos.

Palabras clave: Praderas degradadas, asociacion cultivos-pastos, forraje, pastoreo, pro-
duccién animal.

INTRODUCCION mentado el desarrollo de una ganaderia

productiva en los ultimos 30 afios y ha
generado productos que benefician a la
poblacién humana de esta regiéon y a la

LA POBLACION GANADERA en Colombia
es de 24,7 millones de vacunos que se

explotan en 37,8 millones de hectareas de
praderas, equivalentes al 57% de la super-
ficie nacional agropecuaria; en consecuen-
cia, la carga animal es de 0,65 animales/ha
(DaNE, 2001; MaDR, 2007). Ante las pers-
pectivas de desarrollo econdémico impli-
citas en los tratados de libre comercio,
Colombia tiene la oportunidad de parti-
cipar de forma mas activa en el mercado
mundial de carne bovina. Para lograrlo,
el pais debe aumentar la productividad
animal mediante el mejoramiento genéti-
co, el manejo sanitario de los bovinos y el
uso tecnificado de praderas y suplemen-
tos forrajeros que permitan aumentar los
rendimientos de carne y leche de buena
calidad (Fedegan, 2003).

En las praderas introducidas en los
Llanos Orientales predomina la graminea
Brachiaria decumbens, especie con buena
adaptacion a suelos acidos de baja fer-
tilidad (Miles et al., 2004) que ha funda-
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capital de la Republica a donde anual-
mente se transportan 250.000 novillos
para su sacrificio y consumo. No obstante,
en la actualidad la productividad animal
es baja como consecuencia de una oferta
forrajera deficiente de los pastos nativos
y de la degradacion de las praderas cul-
tivadas, ocasionadas por factores como la
falta de fertilizacion en el establecimiento
y mantenimiento de los cultivos de pas-
tos, el ataque de plagas como el Mi6n de
los pastos (Aeneolamia sp.) y las hormigas
(Atta sp. y Acromirmex sp.), ademas del
sobrepastoreo, lo cual ha hecho que la
carga animal sea de sélo 0,7 animales/ha
con una productividad de 150 kg-ha™ por
afo (Rincon, 2006).

Se han desarrollado tecnologias para
mejorar la produccién de forraje como la
labranza de conservacion, la fertilizacion,
la asociaciéon con leguminosas y, recien-
temente, la integraciéon de cultivos con
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pastos que ha demostrado su beneficio
econdmico y ambiental por los altos ren-
dimientos obtenidos y el mejoramiento
de las condiciones quimicas y fisicas de
los suelos.

La implementacién de sistemas agro-
pastoriles en Colombia se ha basado en
los sistemas arroz/pastos y maiz/pastos
en trabajos realizados en fincas de la
Altillanura y en Centros de Investigacion
(Corroica, 2002; Corroica, 2003; Sanz
et al., 1999). Ante el aumento de los cos-
tos de produccién de los cultivos —que
dificilmente son cubiertos con las cose-
chas obtenidas—, y teniendo en cuenta
el potencial que tiene la regién para la
produccién de carne bovina, se considera
que estrategias de integracion de cultivos,
como el maiz y los pastos, pueden dar
lugar al desarrollo de una actividad agro-
pecuaria competitiva con grandes benefi-
cios para los productores. En este sentido,
a fin de confirmar la viabilidad productiva
y econémica de la asociacién maiz/pastos,
se desarrollo este trabajo para contribuir
a solucionar la reducida disponibilidad
de forrajes, principal problematica que
tiene la actividad ganadera en el Piede-
monte Llanero colombiano. Este sistema
trae beneficios al suelo porque mejora su
fertilidad, a los bovinos porque disponen
de forraje de mejor calidad, y al productor
porque con la cosecha del cultivo cubre en
gran medida los costos de mejoramiento y
renovacion de las praderas (Valencia et al.,
2006; Vilela et al., 2003).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 entre agos-
to de 2004 y mayo de 2006 en el Cen-
tro de Investigaciones “La Libertad” de
Corroica, ubicado en el municipio de
Villavicencio (Meta, Colombia) a 9° 6’ de
latitud norte y 73° 34" de longitud oeste
y altitud de 330 m.s.n.m.; la precipita-
cién anual promedio es de 2.900 mm, la
temperatura es de 26°C y la humedad
relativa de 85% en la época lluviosa y
65% en la época seca. Los suelos se clasi-
fican como oxisoles y tienen pH de 4,4; la
saturacion de aluminio (Al) es de 71,7%
y la saturacion de bases es de 24,7%. Los
nutrientes mas deficientes son el fésforo
(P) con 1 ppm, el calcio (Ca) y el mag-
nesio (Mg) con 0,37 y 0,11 me/100 g de
suelo, respectivamente.

En una pradera degradada se estable-
cieron de manera simultanea el cultivo de
maiz hibrido ‘Master’ en asociacién con
los pastos hibridos Brachiaria cv. ‘Mulato
1’, Brachiaria brizantha cv. “Toledo’, y Bra-
chiaria decumbens. El maiz Master es un
hibrido de alta produccién de grano ama-
rillo bajo las condiciones de los Llanos
Orientales colombianos; una de sus prin-
cipales caracteristicas es su resistencia al
volcamiento por tener tallos gruesos y
fuertes. Los pastos Mulato 1 y Toledo son
materiales de alta produccién y calidad
nutritiva que se adaptan a suelos de mejor
fertilidad (Argel et al., 2000; Lascano et al.,
2002; Plazas, 2006), en tanto que B. decum-
bens es una graminea con buena adapta-
cién a los suelos acidos de la zona, siendo
el recurso forrajero de mayor difusién en
la Orinoquia.

Para determinar el efecto del nitrégeno
(N) sobre el desarrollo y la produccion de
grano de maiz y de biomasa de pasto, se
evaluaron las dosis de 100 y 200 kg N-ha!
aplicados en forma fraccionada al surco
del maiz a los 15 y 35 dias después de la
siembra de la asociacién.

Tratamientos y disefio experimental

El cultivo de maiz se establecié en aso-
cio con los pastos y con dos niveles de
N bajo el siguiente esquema de seis
tratamientos: Tratamiento 1: maiz en aso-
cio con el hibrido Brachiaria cv. Mulato
1 + 100 kg N-ha'; Tratamiento 2: maiz
en asocio con el hibrido Brachiaria cv.
Mulato 1 + 200 kg N-ha'; Tratamiento 3:
maiz en asocio con Brachiaria brizantha
cv. Toledo + 100 kg N-ha''; Tratamiento 4:
maiz en asocio con Brachiaria brizantha
cv. Toledo + 200 kg N-ha''; Tratamiento 5:
maiz en asocio con Brachiaria decumbens
+100 kg N-ha; y Tratamiento 6: maiz en
asocio con Brachiaria decumbens + 200
kg N-ha'. Estos tratamientos se distri-
buyeron en un disefio experimental de
bloques completos al azar en arreglo de
parcelas divididas con tres repeticiones,
con la siguiente asignacién: la parcela
principal constituida por la graminea
forrajera (drea de 3 ha) y la subparcela,
por los niveles de N (area de 1 ha).

Establecimiento del experimento

La labranza se inicié con un pase de
rastra con el fin de reducir la cobertura
de pasto y brindar mejores condiciones
para la accién del cincel rigido que tra-

bajé a una profundidad entre 20 y 25
cm. Posteriormente se aplicé una mezcla
de cal dolomitica, roca fosférica y yeso
agricola por medio de una encaladora y
luego se incorpord al suelo con un pase
de rastra a fin de reducir la saturaciéon
de Al y para corregir las deficiencias de
Ca, P, Mg y azufre (S) de estos suelos. La
mezcla para fertilizacion que se aplicé a
la asociacién maiz/pasto estuvo consti-
tuida por 1.500 kg-ha™ de cal dolomitica
(399 kg Ca; 88,5 kg Mg), 400 kg-ha' de
roca fosférica (50 kg P; 99,6 kg Ca), 300
kg-ha' de yeso agricola (55 kg Ca; 44,4
kg S), 150 kg-ha' de fosfato diamdnico
(29 kg P; 27 kg N), 150 kg-ha™ de clo-
ruro de potasio (75 kg K), 20 kg-ha™ de
Borozinco (3.000 g Zn; 100 g Cu; 500 g B
y 1.200 g S).

El maiz se estableci6 a una dosis de 22
kg-ha! en surcos separados a 80 cm para
lograr una densidad de siembra de 5 a 6
plantas por metro lineal, mediante el uso
de una maquina sembradora-abonadora
que depositd la semilla a una profundi-
dad promedio de 3 cm y el fertilizante de
establecimiento (P + K + Zn), en el mismo
surco del maiz, a una profundidad pro-
medio de 5 cm. Las gramineas forrajeras
se sembraron inmediatamente después
de realizada la siembra del maiz, con
otra sembradora en surcos separados
a 50 cm usando una dosis de siembra
de 4 kgha', en sentido perpendicular
a la siembra del maiz. Durante el ciclo
del cultivo se realizaron los controles
necesarios de plagas, mediante control
bioldgico e inhibidores de quitina.

Evaluaciones

Produccion de biomasa de maiz y pastos.
La biomasa producida por el maiz y por
los pastos asociados se estim¢ a los 35,
50, 75, 90 y 140 dds (dias después de la
siembra) de la asociacién. La biomasa
de maiz se determiné en las plantas
presentes en tres metros lineales por
tratamiento, mientras la biomasa de los
pastos se estimé en 20 marcos de 0,25 m?
por tratamiento.

Produccién de grano de maiz. Alos 140
dds se realizé la cosecha del maiz hacien-
do uso de una combinada; para evaluar
la produccién se tomaron 50 plantas de
cada tratamiento y, en el momento de
la cosecha ,se realizo la estimacion de la
poblacién final de plantas de maiz.
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Produccion de forraje bajo pastoreo.
Antes de iniciar el pastoreo definitivo se
determiné la disponibilidad inicial de
forraje a fin de calcular la carga animal
en cada tratamiento (3,5 kg de forraje seco
por cada 100 kg de peso vivo del animal).
Durante la fase de pastoreo, en las épocas
lluviosa y seca, se midi6 el forraje dispo-
nible al iniciar el periodo de ocupacion
y después de 28 dias de descanso de los
potreros. Al cabo de 14 dias de ocupacion
o pastoreo se evalud el forraje residual que
dejaron los animales; los valores de forraje
disponible y forraje residual se estimaron
mediante 20 muestreos por tratamiento en
cada época de evaluacién con marcos de
0,25 m? Para determinar la materia seca
se seleccionaron 200 g de forraje verde el
cual fue secado en estufa durante 72 horas
a una temperatura de 70°C.

Produccién de carne bovina. Una vez
cosechado el maiz, se realizé un pasto-
reo con 100 vacas durante 12 dias para
disminuir el volumen de biomasa pre-
sente en el area de terreno experimental.
Después de este pastoreo se implementd
una uniformizacién de las praderas con
guadafa mecanica para iniciar la fase de
pastoreo en todos los tratamientos bajo
las mismas condiciones. Posteriormente
se hicieron las divisiones de los potreros
con cerca eléctrica y, al cabo de 30 dias
de descanso de las praderas, se inicid la
evaluacién productiva bajo pastoreo con
bovinos machos cebti comercial, los cua-
les iniciaron el pastoreo del experimento
con un peso promedio de 242 kg/animal
(edades entre 1 y 1,5 afos). En las tres
réplicas de cada tratamiento se establecié
un sistema de pastoreo rotacional con 14
dias de ocupacion y 28 de descanso. El
numero de animales por cada tratamiento
o carga animal se calcul6 de acuerdo con
la disponibilidad de forraje. Los grupos,
integrados por 10 a 12 animales, fueron
distribuidos al azar en cada tratamiento
con una carga inicial que fluctu6é entre
1,8 y 2,5 UA/ha’, considerando los 400
kg de peso vivo como una unidad animal
(UA). En el momento del pesaje inicial los
animales fueron tratados para el control
de parasitos internos y se les suministré a
voluntad sal mineralizada con 8% de fos-
foro durante el periodo de evaluacion. Las
ganancias diarias de peso y la produccion
de carne por hectarea se evaluaron duran-
te un periodo de un afio mediante pesajes
individuales realizados cada dos meses.

Andlisis estadistico. Para el analisis de
los resultados se utilizo6 el programa SAS
(Statistical Analisis System®) versién 9; se
realizaron los analisis de varianza respec-
tivos y, para la separacion de medias, se
utilizé la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de biomasa de maiz

y de pastos

La producciéon de biomasa de maiz (plan-
ta integral) establecido en asociacion con
los pastos fue de 1.835, 6.828, 9.800, y
11.817 kg MS-ha' a los 35, 50, 75 y 90
dds, respectivamente. Al momento de la
cosecha (140 dds) no se present6é aumen-
to en la biomasa, obteniéndose 11.825
kg MS-ha’ (Figura 1). No se presentaron
diferencias significativas (P> 0,05) en la
produccién de biomasa del maiz estable-
cido con los pastos B. decumbens, Toledo
y Mulato 1.

A causa del establecimiento retardado
de los pastos con respecto al maiz, la
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Figura 1. Produccion de biomasa de maiz
establecido en asociacion con pastos desde los
35 dds hasta el momento de cosecha (C.I. La
Libertad, Piedemonte Llanero, Meta).

primera evaluacién de produccién de
los pastos se realiz6 a los 50 dds encon-
trandose que la biomasa aérea del B.
decumbens super6 significativamente (P<
0,05), con 682 kg MS-ha', a los 220 kg
MS-ha! promedio de los otros dos pastos.
En la evaluacion realizada los 75 dias no
se presentaron diferencias significativas
entre los tres pastos pero a los 90 dias, el
pasto Toledo aventajé significativamente
B. decumbens y Mulato 1 con una pro-
ducciéon de 4.374 kg MS-ha'. A los 140
dias la biomasa de los pastos Mulato 1
y Toledo fue superior significativamente
(P<0,05) en 685 kg MS-ha con relacién a
la producciéon de B. decumbens (Tabla 1).
El establecimiento de la asociacion maiz
con pastos tiene ventajas con respec-
to a las asociaciones con otros cultivos
como sorgo, millo y arroz (Kluthcouski y
Aidar, 2003) por el rapido desarrollo del
maiz en los primeros 50 dias y el lento
establecimiento de los pastos, lo que
favorece al cultivo de maiz por no tener
competencia en cuanto la captacion de
luz hasta la formacién de la mazorca, lo
cual fue posible constatar en este estudio.
Los pastos incrementan la produccién
de biomasa cuando el maiz permite la
entrada de luz por senescencia natural
después de formada la mazorca (Rincén
et al., 2007).

Con respecto a los niveles de N apli-
cados no se presentaron diferencias sig-
nificativas (P> 0,05) en la produccién de
biomasa de maiz y los pastos en ninguna
de las cinco épocas de evaluacion (Figura
2). En promedio se obtuvo una produc-
cion de 11.800 kg-ha! de biomasa de maiz
y de 4.200 kg-ha™ de biomasa de pasto en
el momento de la recoleccién del grano.

Tabla 1. Biomasa de los pastos evaluados (kg MS<ha) en asocio con maiz en cuatro muestreos
después del establecimiento (C.I. La Libertad, Piedemonte Llanero, Meta).

Pasto 50 dias 75 dias 90 dias 140 dias

B. decumbens 682 a 1.768 a 2.533Db 3.762 b
Mulato 1 237 b 1574 a 3.639 ab 4431a
Toledo 204 b 1.556 a 4374 a 4.463 a
Nitr6geno:

100 kg-ha' 345 1.626 3.189 4.204

200 kg-ha" 432 1.581 4.069 4.206
Significancia NS NS NS
CV (%) 18,9 28,3 22,3

Promedios en columnas con letras distintas difieren significativamente (P< 0,05) segdn la prueba de Tukey. NS: no significativo.
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Figura 2. Produccion de biomasa de maiz y pastos establecidos en asociacion con dos niveles de
nitrégeno (C.1. La Libertad, Piedemonte Llanero, Meta).

Produccion de grano de maiz

La cosecha del maiz se realizé a los 140
dds cuando el grano tenia una hume-
dad del 18%. La produccion de grano
de maiz asociado con pasto Toledo fue
superior significativamente (P< 0,05) con
5.836 kg-ha' frente a un promedio de
5.100 kg-ha'! obtenido en las asociacio-
nes con pasto Mulato 1 y B. decumbens
(Tabla 2). Este rendimiento notable de la
asociacién con el pasto Toledo se debid
a la mayor poblacién de plantas de maiz
(39.384 plantas-ha™) en el momento de la
cosecha. La poblacién del maiz a los 15
dds fue de 4,5 plantas'm™ lineal lo cual
equivalia a 50.000 plantas-ha®. A los 50
dds la poblacién ya se habia reducido a
3,9 plantassm™ (48.750 plantas-ha™). En
el momento de la cosecha se obtuvo un
promedio de 3,1 plantas-m™ equivalentes
a 38.640 plantas-ha™.

La poblacién del maiz se redujo en 22%
durante todo el ciclo del cultivo, lo cual
fue ocasionado en buena parte por el ata-
que inicial de gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) y posteriormente por el gusa-
no barrenador del tallo (Diatrea sp.). Las
condiciones climaticas durante el segundo
semestre de afio en el Piedemonte Llanero,
que se caracterizan por menor precipitacion
y mayor temperatura con respecto al pri-
mer semestre, por tradicion han favorecido
la aparicion de plagas en el cultivo de maiz.
No obstante esta reduccién en la poblacién
de plantas, los rendimientos estuvieron
dentro del promedio obtenido en la region.

Por su parte, los tratamientos de fer-
tilizacion con 100 y 200 kg N-ha® no
afectaron en forma significativa (P> 0,05)
el rendimiento de maiz, que fue de 5.360
y 5.350 kg-ha! de grano, respectivamente.

Tabla 2. Rendimiento de maiz asociado con tres pastos y con dos niveles de nitrégeno (C.I. La

Libertad, Piedemonte Llanero, Meta).

Pasto Poblacion Rendimiento Rendimiento
(plantas-ha™') (kg-planta') (kg-ha™)

B. decumbens 384752 0131a 5.000 b
Mulato 1 38.061 a 0,138a 5.243 ab
Toledo 39.384 b 0,147 a 5.836 a
Nitrégeno:

100 kg-ha 38.850 0,137 5.370

200 kg-ha™' 38.431 0,140 5.350
Significancia NS NS NS
CV (%) 11,9 8,61 12,9

Promedios en columnas con letras distintas difieren significativamente (P< 0,05) segdn la prueba de Tukey. NS: no significativo.

La escasa respuesta a la aplicacién de la
dosis de 200 kg N-ha' puede explicarse
por las pérdidas de N por volatiliza-
cion influidas por la buena humedad del
suelo y la temperatura durante los dias
posteriores a la fertilizaciéon (Bundy y
Andraski, 2005). Por otra parte, en algu-
nos trabajos se han encontrado respuestas
positivas en produccién de maiz a niveles
crecientes de nitrégeno hasta la dosis de
100 kg N-ha (Betancourt et al., 1998).

Disponibilidad de forraje al iniciar

el pastoreo

A los 30 dias de realizada la uniformiza-
cion de las praderas, y antes de iniciar el
pastoreo definitivo, se realizé una evalua-
cion de disponibilidad de forraje inicial,
encontrandose que ésta fue mayor en el
pasto Toledo con 2.870 kg-ha™ de forraje
seco, siendo significativamente superior
(P<0,05) al B. decumbens y al Mulato 1, los
cuales tuvieron una producciéon prome-
dio de 2.000 kg-ha™. Los tres pastos pre-
sentaron una proporcion de materia seca
de 28% y no se observaron diferencias en
la produccién de forraje con respecto a los
niveles de N empleados para el estableci-
miento de estos pastos con el maiz.

Disponibilidad de forraje durante

las épocas lluviosa y seca

El pastoreo se inici6 en el mes de abril de
2005 con las praderas en buenas condi-
ciones; sin embargo, la alta pluviosidad
ocurrida durante los meses de abril, mayo
y junio —que totalizé6 1.200 mm—, la
humedad relativa de 86% y la tempera-
tura de 26°C favorecieron la aparicion de
plagas y enfermedades que afectaron a los
pastos Mulato 1y B. decumbens.

Las plantas de Mulato 1 fueron afecta-
das por la escama Antonina graminis cuyo
ataque se inici6 con la apariciéon de pun-
tos clordticos y luego manchas de necrosis
que se fueron ampliando hasta cubrir
toda el area foliar. En forma simultanea,
en aquellos potreros con gran satura-
cion temporal de humedad después de la
ocurrencia de fuertes lluvias, las plantas
de Mulato 1 se vieron afectadas por una
enfermedad de la raiz cuyo agente causal
fue el hongo Rhizoctonia sp. que elimind
aproximadamente el 30% de las plantas.

Por otra parte, las pasturas de B.
decumbens fueron atacadas por la plaga
Mién de los pastos (Aeneolamia sp.) que
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causd necrosis foliar en el 60% del area
sembrada de este pasto. A este ataque
contribuyé la acumulacién de material
vegetal muerto después de la cosecha
del maiz, que favorecié el desarrollo de
las ninfas de esta plaga porque las pro-
tegié de los rayos solares; ademas, las
condiciones de alta humedad y tempe-
ratura permitieron el desarrollo de una
alta poblacion de esta plaga que afectd la
disponibilidad de forraje de esta especie
susceptible. La acumulacién de material
vegetal muerto en las praderas de B.
decumbens y Mulato 1 fue superior signi-
ficativamente (P< 0,05) con 6.117 y 5.648
kg-ha' respectivamente, a los 10 meses
después de cosechado el grano de maiz
(Tabla 3). Las praderas del Toledo pre-
sentaron una acumulacién de material
vegetal muerto significativamente infe-
rior, con un valor de 2.797 kg-ha.

Tabla 3. Acumulacion de material vegetal muerto
en las praderas que fueron establecidas con maiz
a los 10 meses después de la cosecha del grano
(C.I. La Libertad, Piedemonte Llanero, Meta).

Pasto Material vegetal muerto

(kg MS-ha"')

B. decumbens 6.117 a
Mulato 1 5.648 ab
Toledo 2.797 b
Nitrégeno:

100 kg-ha™ 5130

200 kg-ha™ 4.577
Significancia NS
CV (%) 326

Promedios en columnas con letras distintas difieren significativa-
mente (P< 0,05) segtin la prueba de Tukey. NS: no significativo.

Se realizaron cuatro evaluaciones de
la disponibilidad de forraje en la fase de
pastoreo durante la época lluviosa (mayo
a noviembre), obteniéndose promedios
de 1.294, 1.061 y 796 kg MS-ha™ en los
pastos Toledo, Mulato 1 y B. decumbens
respectivamente (Tabla 4), siendo signifi-
cativamente superiores (P< 0,05) los valo-
res encontrados en los pastos Toledo y
Mulato 1. Con respecto al forraje residual,
que se midié al terminar el periodo de
ocupacion e iniciar el periodo de descan-
so de los potreros, se encontr6 que fue
significativamente superior (P< 0,05) en el

Tabla 4. Forraje disponible y residual en praderas de B. decumbens, Mulato 1 y Toledo bajo
pastoreo rotacional (14 dias de ocupacion y 28 dias de descanso) (C.I. La Libertad, Piedemonte

Llanero, Meta).

Forraje disponible (kg MS-ha')

Forraje residual (kg MS-ha"')

Pastos
Lluvias Seca Lluvias Seca
B. decumbens 796 b 931a 883 b 671b
Mulato 1 1.061 ab 1151a 765b 806 a
Toledo 1294 a 1.066 a 1.053 a 845a
Nitrdgeno:
100 kg-ha' 1.000 1.024 953 712
200 kg-ha" 1073 1.065 1.181 848
Significancia NS NS NS NS
CV (%) 25,5 28,1 22,5 21,9

Promedios en columnas con letras distintas difieren significativamente (P< 0,05) segdn la prueba de Tukey. NS: no significativo.

pasto Toledo con respecto a los otros dos
pastos, con un valor de 1.053 kg MS-ha™.
La mejor cobertura del suelo fue la de los
pastos Mulato 1 y B. decumbens con 93 y
91%, respectivamente, mientras que en el
pasto Toledo sélo fue de 74% debido su
crecimiento erecto.

Durante la época seca (enero a marzo
del 2006) la precipitacion presenté un
comportamiento atipico porque en los
meses de enero de los ultimos 32 afos
la precipitacion promedio fue de 30 mm
y durante este afio fue de 266 mm, lo
que benefici6 el desarrollo de las plantas
porque no se vieron afectadas por estrés
hidrico como ocurre normalmente en este
periodo. Por consiguiente, en las cuatro
evaluaciones hechas durante la época seca

los pastos presentaron una disponibilidad
de forraje similar a la que exhiben en la
época lluviosa. No se presentaron dife-
rencias significativas (P> 0,05) en la dispo-
nibilidad de forraje de los tres pastos en la
época seca, obteniéndose un promedio de
1.049 kg MS-ha™. El forraje residual eva-
luado después del pastoreo fue de 46%
en la época lluviosa y de 43% en la época
seca frente al total producido.

Las dosis de 100 y 200 kg N-ha™ apli-
cadas en el establecimiento de los pastos
en asociaciéon con el maiz no afectaron
significativamente el forraje disponible
ni el forraje residual durante las épocas
lluviosa y seca (Figura 3). Durante el
periodo de lluvias en la dosis de 100
kg N-ha' se obtuvieron 1.000 y 953 kg

NS Tukey (P> 0,05)
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Figura 3. Forraje en oferta y residual en praderas establecidas con la asociacion maiz-pastos y
fertilizadas con 100 y 200 kg N-ha en las épocas lluviosa y seca (C.I. La Libertad, Piedemonte

Llanero, Meta).
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MSha' de forraje en oferta y residual,
respectivamente; con la dosis de 200 kg
Nha' la produccién de forraje en oferta
y residual fue de 1.073 y 1.181 kg MS-ha™!
en el mismo orden. Por su parte, durante
la época seca en la dosis de 100 kg N-ha™!
se obtuvieron 1.024 y 712 kg MSha' y
con 200 kg N-ha', 1.065 y 848 kg MS-ha!
de forraje en oferta y residual, respecti-
vamente. Por consiguiente, el forraje en
oferta promedio durante la época lluviosa
fue de 1.037 kg MS-ha™ y en la época seca
de 1.045 kg MS-ha™!, mientras que el forra-
je residual promedio fue de 1.067 y 780
kg MS-ha?! en las épocas lluviosa y seca,
respectivamente.

Productividad animal

La evaluacién productiva de las praderas
y su respuesta en cuanto ganancia de
peso animal se desarrolld en un periodo
de 12,4 meses, tiempo durante el cual la
mayoria de los animales llegaron a un
peso superior a los 400 kg. Las ganancias
de peso por animal fueron significati-
vamente superiores en los bovinos que
pastorearon en las praderas de Mulato 1
y Toledo con 0,482 y 0,454 g/animal/dia,
en tanto que la ganancia diaria de peso
en el B. decumbens fue de 0,438 g/animal/
dia. En los 12,4 meses, el promedio de
aumento de peso de cada animal fue de
179,6, 168,8 y 163 kg/animal para las pra-
deras de Mulato 1, Toledo y B. decumbens,
respectivamente (Tabla 5).

No se presento respuesta a los niveles
de N aplicados en el establecimiento de
los pastos asociados con maiz con rela-
cion a las ganancias de peso de los ani-
males. En la Tabla 6 se resume el compor-
tamiento animal en los seis tratamientos
evaluados, en donde se puede apreciar
que el peso inicial de los animales estuvo
en un rango de 225 a 254 kg/animal y
el peso final alcanzado a los 12,4 meses
de pastoreo fue de 412 kg/animal en los
bovinos que estuvieron en las praderas
de Toledo, 452 kg/animal en los animales
que pastorearon al Mulato 1 y 399 kg/ani-
mal en los animales que consumieron B.
decumbens. La superioridad encontrada en
los animales cebados en el pasto Mulato
1 se debié a un mayor peso inicial pro-
medio y a una mayor ganancia de peso
por animal. La carga animal fue superior
en el pasto Toledo desde el comienzo
hasta el final del pastoreo, pues inicid
con un promedio de 2,7 UA-ha’ (1.080

Tahla 5. Ganancia de peso animal durante el periodo de ceba (acumulada en 12,4 meses y diaria) en
praderas establecidas con la asociacion pastos-maiz (C.I. La Libertad, Piedemonte Llanero, Meta).

Ganancia de peso animal

Pastos
kg/animal/periodo de ceba kg/animal/dia

B. decumbens 163,0 b 0,438 b
Mulato 1 179,6 a 0,482 a
Toledo 168,8 ab 0,454 ab
Nitr6geno:

100 kg-ha' 170,3 0,457

200 kg-ha 169,2 0,454
Significancia NS NS
CV (%) 12,2 12,2

Promedios en columnas con letras distintas difieren significativamente (P< 0,05) segdn la prueba de Tukey. NS: no significativo.

Tabla 6. Produccion de carne bovina en praderas de pastos establecidas con maiz y fertilizadas
con 100 y 200 kg N-ha™" durante un periodo de ceba de 12,4 meses (C.I. La Libertad, Piedemonte

Llanero, Meta).

Parimetro Toledo Mulato 1 B. decumbens
200 N* 100 N* 200 N* 100 N* 200 N* 100 N*
Peso inicial (kg/animal) 2482 2544 284,3 253,4 246,4 225,4
Peso final (kg/animal) 412,4 4125 452.8 4527 410 388
Carga inicial (UA.ha") 2,69 2,79 1,42 1,48 1,44 1,50
Carga final (UA-ha™) 3,44 3,44 2,26 2,26 2,39 2,59
Carga promedio (UA-ha™) 3 3.1 1.9 19 2 2.1
Ganancia diaria de peso (kg/animal) 0,466 0,441 0,453 0,513 0,440 0,437
Productividad de carne anual (kg-a™) 510,7 4994 3141 3555 321,0 3350

*N =kg N-ha'

kg-ha' de peso vivo) y termind con 3,44
UA-ha?! (1.376 kg-ha' de peso vivo). La
carga animal en los pastos Mulato 1y B.
decumbens fue similar durante el periodo
de pastoreo con un promedio inicial de
1,45 UA-ha' (580 kg-ha™ de peso vivo) y
una carga final promedio de 2,37 UA-ha!
(948 kg-ha™ de peso vivo). Esta diferencia
de capacidad de carga a favor del pasto
Toledo fue la principal razén de la mayor
productividad animal obtenida en estas
praderas, aunque las ganancias por ani-
mal fueron similares a las obtenidas con
el pasto Mulato 1.

La productividad obtenida con el
pasto Toledo alcanzé un promedio anual
de 505 kg-ha! mientras que con el pasto
Mulato 1 fue de 335 kg-ha® y con B.
decumbens de 328 kg-ha'. La producti-
vidad regional anual en las praderas
de B. decumbens, que en su mayoria se
encuentran en proceso de degradacion
por invasién de la grama amarga (Homo-

lepis aturensis) y otros factores, se reporta
entre 85 y 150 kg-ha™ con una carga ani-
mal que fluctiia entre 0,8 y 1,2 UA‘ha™
y ganancias diarias de peso entre 300 y
350 g/animal (Corroica, 2000; Corroica,
2001). Por consiguiente, las ganancias
de peso obtenidas con el pasto Toledo
permitieron elevar la productividad ani-
mal entre 3 y 6 veces, mientras en las
praderas de Mulato 1 y B. decumbens,
entre 2 y 4 veces. La productividad de los
bovinos en los Llanos Orientales colom-
bianos tiene caracteristicas similares a la
productividad de los Cerrados brasileros
donde la problematica de degradacion
de praderas también constituye la causa
principal de los bajos indices zootécnicos
del rebafio, con cargas animales que fluc-
taan entre 0,54 y 0,96 UA‘ha y produc-
tividades anuales entre 64 y 145 kg-ha™.
Sin embargo, la integracion de la agri-
cultura y la ganaderia en varios sistemas
evaluados a nivel de productor (sistema
Barreirao y sistema Santa Fe) han per-
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mitido mejorar la productividad de los
bovinos de carne con rendimientos anua-
les entre 300 y 517 kg-ha™ (Kluthcouski et
al., 2003; Kluthcouski y Aidar, 2003).

500
Mulato: y = 36,071x + 241,53 (r = 0,98)
4501 Toledo: y = 30,471x + 230,47 (7 = 0,98)

400 B. dec.:y =31,031x + 219,84 (r = 0,95)

Crecimiento de los bovinos

El desarrollo individual de cada animal
se evalu6 mediante pesajes durante 372
dias (12,4 meses). La edad promedio de
los animales al iniciar el pastoreo fue de
15 meses y permanecieron en el experi-
mento hasta que cumplieron una edad
de 27,4 meses (2,3 afos), tiempo durante
el cual los bovinos que estuvieron en el
pasto Mulato 1 llegaron a un peso de
453 kg, los de pasto Toledo a 412 kg y los
del B. decumbens a 399 kg. Los bovinos
cebados en pasto Mulato 1 a la edad de
2,3 afios llegaron a su peso 6ptimo para
sacrificio, en tanto que los cebados en los
pastos Toledo y B. decumbens requirieron
de otros tres y cuatro meses, respectiva-
mente, para llegar al peso al sacrificio. En
la Figura 4 se representan las curvas de
crecimiento de cada grupo de animales en
su respectivo pasto, encontrandose una
relacién lineal positiva entre la edad y la
ganancia de peso animal, con un coefi-
ciente de determinacién (r*) superior a
0,95. La ecuacion correspondiente al pasto
Mulato 1 muestra que por cada 2,5 meses,
los animales ganaron 36 kg, mientras que
los animales que pastorearon pasto Tole-
do ganaron 30,4 kg y los del B. decumbens
31 kg en el mismo periodo.

Beneficios econémicos

La renovaciéon de praderas por medio
del cultivo de maiz trae beneficios eco-
noémicos al productor porque se reducen
los costos para que las praderas vuelvan
a ser productivas y se obtiene mayor
productividad animal. EI establecimiento
de la asociacion de maiz-pastos tuvo un
costo de $2.232.000 ($ de 2006), mientras
los costos de manejo animal y financia-
cion ascendieron a $180.000 y $434.160,
respectivamente (Tabla 7). Los ingresos
adicionales obtenidos por la venta de 5 t
de maiz ascendieron a $2.400.000 y por la
produccién de carne en pie a $1.350.000.
La diferencia entre los costos totales y
los ingresos generaron una ganancia de
$903.840 durante el primer ano de pas-
toreo y después de realizada la cosecha
del maiz. El esquema de manejo tradi-
cional con renovaciéon de praderas pero
sin utilizacién del cultivo del maiz logroé
costos totales de $910.000 e ingresos por

350

Ganancia de peso animal (kg)

_.‘/ -
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x
200
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Figura 4. Crecimiento de bovinos de ceba en praderas establecidas con la asociacion maiz-pastos

(C.I. La Libertad, Piedemonte Llanero, Meta).

Tahla 7. Costos e ingresos por hectdrea obtenidos con la renovacion de praderas mediante el cultivo
de maiz y bajo el sistema convencional (sin maiz) (C.I. La Libertad, Piedemonte Llanero, Meta).

Insumo/labor

Costos asociacion
maiz-pastos (3)

Costos pastos ($)

Maquinaria en labranza y siembra

Fertilizantes

Semillas

Control de plagas

Mano de obra

Transporte

Cosecha

Costos de renovacion

Costos de manejo animal

Costos financieros (18% anual)

Costos totales

Ingresos:
Venta de grano de maiz (5 t)
Produccién anual de carne (kg-ha™)
Venta de carne ($2.700 kg en pie)

Ingreso bruto total

Ingreso neto

385.000 265.000
970.000 262.000
360.000 120.000
170.000
97.000 10.000
100.000 25.000
150.000
2.232.000 682.000
180.000 90.000
434.160 138.960
2.846.160 910.000
2.400.000 —
500 330
1.350.000 891.000
3.750.000 891.000
903.840 -19.000

Tasa de cambio promedio en el afio 2006: $1 USD equivale a $2.400 pesos.

$891.000 y, por lo tanto, en el primer afio
de pastoreo no se alcanzaron a cubrir los
costos de mejoramiento de praderas.

CONCLUSIONES

La asociacion maiz — pastos, se constituye
en una buena alternativa econémica para
los productores del Piedemonte llanero,
por la obtencién de 5 tha'! de grano de
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maiz a los cuatro meses de establecida la
asociacion y el aumento de la productivi-
dad de carne bovina por una mayor oferta
de forraje que permitié6 aumentar en tres
veces la capacidad de carga y la produc-
cion de carne bovina. Los costos en al
renovacion de pasturas degradadas, por
medio de la asociaciéon maiz-pastos, se
reducen en un 100% por el ingreso obteni-
do con el grano de maiz cosechado.
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