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Establecimiento y Recuperaci6n de Pasturas
entre los Productores dei Tr6pico
Húmedo Brasileõo
Emanuel A. S. Serrio y Moacyr B. Dias Filho

Introducción

EI trópico húmedo en la Amazonia brasileõa ha sido escenario de un
acelerado proceso de explotación ganadera durante los últimos 20
mos. EI fenómeno se debe principalmente a la sustitución de áreas de
bosque por pastoras cultivadas. Se estima que, en esa región, por lo
menos ocho millones de hectáreas de bosque tropical húmedo han sido
trasformadas en pasturas (Serrão y Couto, 1987; Feamside, 1989;
Mahar, 1989). Una característica de este sistema de producción es la
poca persistencia de las pastoras, la cuaI contribuye, a su vez, a una ba
ja eficiencia de uso deI área, tanto biológica como económica (Serrão
et aI., 1979; Serrão y Kitamura, 1988; Hecht et aI., 1988; Uhl YParker,
1986; Kitamura et al., 1982).

La inestabilidad de las pastoras que se forman después de la tumba
y quema deI bosque amazónico es el resultado de problemas ambienta
les, tecnológicos y socioeconómicos (Serrão et al., 1979). Se pueden
enumerar, entre ellos, la baja fertilidad deI suelo, las plagas.y enferme
dades, la agresividad de la población de ma1ezas, y las estaciones secas
prolongadas. También contribuyen a esa inestabilidad la poca adapta
ción deI germoplasma forrajero, el empleo de métodos deficientes para
el control de las ma1ezas, el escaso uso de los fertilizantes, y el manejo
deficiente de las pastoras. Entre los factores socioeconómicos se consi
deran las polítiças adversas a los precios de los productos pecuarios, el
alto costo de los insumos y deI trasporte, las explotaciones de gran ta
mafio donde el establecimiento y manejo de las pastoras es complejo,
la incipiente infraestructura vial, y el carácter extensivo de los sistemas
de producción.

Emmuel s. Sento yMoIIcyr B. Diu F"tIho 101I investipdorea de EMBRAPAJCPAlU. eu BeIán, Pari, Brasil

347



Establecimiento y RMOVQCwn de PastlUas

Sin lugar a dudas, el buen establecimiento de una pastora detennina
su productividad y persistencia futuras, y el malo da como resultado
una productividad haja y efúnera.

En este capítulo se describert las experiencias obtenidas en el esta
blecimiento de pasturas en el trópico húmedo de la Amazonia brasile
fia; se estudian especialmente los procesos de establecimiento, después
de la tumba y quema deI bosque, y de recuperación de las pasturas de
gradadas; se resaltan las implicaciones biológicas, económicas y ecoló
gicas de ambos procesos; y se indican finalmente las áreas prioritarias
de investigación.

Descripción dei Ambiente

En la Amazonia brasilefta predomina el ambiente tropical húmedo, tí
pico de esa región, que presenta ya sea características favorables o ya
limitaeiones para el mantenimiento de las pasturas cultivadas.

CUma

El clima predominante es caliente y húmedo (Bastos, 1982; Nascimen
to y Homma, 1984), y la precipitaeión pluviométrica total anual varia
de 1()()() a 3600 mm; la distribución de las lluvias durante el ano tam
bién es variable. Hay una estaeión lluviosa que dura de seis a siete me
ses, y una estaeiÓD seca que dura de cinco a seis meses.

La temperatura media anual es de 22 ·C durante la estaeión lluviosa
y de 27 ·C en la estaeiÓD seca; la humedad relativa presenta valores
medios anuales de 65% en las épocas más secas y de 90% en las más
lluviosas.

Vegetación

Los tipos principales de vegetaeión encontrados en la región son el
bosque denso, el bosque abierto, y las 11anuras naturales; éstas com
prenden las sabanas bien drenadas, las sabanas mal drenadas, Ylas 11a
nuras de tierra inundable o de 'várzea' (Nascimento y Homma, 1984).
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Establecimiento de Pastruas dei Trópico...Brasileíio

Predominan los bosques densos y abiertos; éstos, en opinión de los
autores, son áreas de sumo interés porque casi todas las pasturas for
madas en el trópicohÚInedO los han sustituido.

El bosque denso de tierra fIrme ocupa cerca deI 50% deI trópico hú
medo amazónico, tiene un elevado volumen de biomasa y, en general,
está constituido por especies arbóreas de porte alto. El bosque abierto
ocupa cerca deI 27% de la región, pero tiene un volumen de biomasa
menor que el deI bosque denso; los árboles de porte alto son en él me
nos frecuentes, pero contiene un número considerable de palmeras y
lianas, o de asociaciones de estas dos especies (Nascimento y Homma,
1984).

Suelo

En el trópico húmedo de la Amazonia brasilefía se han formado pastu
ras sobre suelos ácidos y de baja fertilidad. Estos suelos pertenecen
principalmente a los Oxisoles (de éstos abundan los latosoles amari
110s, rojo-amarillos y rojo oscuros); en segundo lugar, y en proporcio
nes considerablemente menores, a los Ultisoles (sobre todo el podzóli
co rojo-amarillo); en tercer lugar, y en menor escala, a los Entisoles
(arenas quarzosas) (Nascimento y Homma, 1984; Falesi, 1989).

Presiones bióticas

El ambiente de este trópico húmedo ejerce fuertes presiones bióticas
sobre las pasturas que remplazan el bosque; principalmente las plagas
y enfermedades de las plantas que conforman las pasturas pueden limi
tar seriamente el establecimiento de éstas, y afectarIas mucho una vez
establecidas.

Formación de Pasturas de Primer Ciclo

La tasa de expansión de pasturas en la Amazonia brasilefía ha dismi
nuido en la última década; no obstante, las pasturas de primer ciclo
continuarán estableciéndose a medida que nuevas áreas, aÚD no coloni
zadas, sigan incorporándose al proceso productivo de esa región.
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Establecimiento y Renovación de Pasturas

Manejo de la vegetación

La formaci6n de pasturas de primer ciclo en el tr6pico húmedo amazó
nico empieza, necesariamente, por la tumba deI bosque. Los métodos
de tumba varian según la localidad, la densidad deI bosque, la exten
si6n y topografía deI área, y la disponibilidad de los recursos fmancie
ros para efectuar la operaci6n. De esta manera, el proceso de tumba deI
bosque varia desde la tumba manual y la quema tradicionales, hasta las
operaciones totalmente mecanizadas. Los costos aumentan general
mente a medida que se mecaniza la operaci6n.

Tumba tradicional. En las áreas de bosque denso, el método tradi
cional de tumba manual y quema ha sido el más utilizado. El método
comprende, básicamente, las operaciones manuales de trocha, tumba,
socola y quema de la biomasa boscosa.

La trocha consiste en la apertura de vías de acceso en el bosque, pa
ra eliminar la vegetaci6n más fina de los estratos inferiores. De esta
manera se mejoran las condiciones para tumbar la vegetaci6n que for
ma los estratos superiores.

Durante la tumba de la vegetaci6n se cortan los árboles más altos y
de mayor diámetro, utilizando machetes o motosierras. En muchos ca
sos, después de la tumba se hace la socola; esta operaci6n consiste en
cortar las ramas de los árboles caídos para que sequen más rápida
mente, acumulando así material de más fácil combusti6n para la que
ma. Por razones econ6micas, esta operación se omite muchas veces;
por consiguiente, se dificultan la quema de la biomasa, la siembra de
las forrajeras, y el manejo de la pastura en el establecimiento y después
de él.

Las operaciones de trocha, tumba y socola se hacen, por lo regular,
al final de la estaeión l1uviosa, o al inicio de la estación seca; la bioma
sa cortada se deja secar durante cuatro o cinco meses, hasta un mes an
tes, aproximadamente, de que comience la estaeión lluviosa. Entonces
se hace la quema.

Dependiendo de la eficacia de la tumba, el área limpiada puede que
dar en 6ptimas condiciones para la siembra cuando se quema casi toda
la biomasa boscosa; si hay quema parcial de la biomasa, se dificultan
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la siembra de las forrajeras y el manejo de la pastura establecida. Aun
que la primera condici6n no es tan frecuente como la última, se presen
ta una condici6n intermedia en la mayoría de los casos.

Tumba mecanizada. Ha sido utilizada principalmente en áreas de
bosque abierto, denominado también bosque fmo o bosque secundaria,
donde el volumen de biomasa se considera de me~iano a alto. Aquí la
vegetaei6n boscosa se tumba mecánicamente utilizando cadenas de 70
a 80 m de largo, tiradas por dos tractores de gran potencia como el
Caterpillar D-8. Con este método no es necesaria, generalmente, la sa
cola, porque la vegetaci6n característica es más delgada; además, el
trabajo mecánico de la cadena quiebra ramas y material fino a medi
da que tumba y amontona. La quema se hace como en la tumba
manual.

En el Cuadro I están los costas aproximados de la tumba tradicio
nal, la mecanizada, y la quema de la biomasa boscosa. Como los costas
de arrendamiento de los tractores de oruga san muy altos, la tumba con
cadenas es más frecuente en las fmcas que los poseen.

Las operaciones totalmente mecanizadas de tumba y amontona
miento sin quema, que se practican para sembrar pasturas de primer ci
clo, san muy raras en esta regi6n por sus efectos negativos. AIgunos de
éstos san la compactaci6n deI suelo, la oportunidad desaprovechada de
aumentar la fertilidad deI suelo con la quema, y los altos costas (Falesi,
1976; Serrão et al., 1979).

Cuadro 1. Costo aproximado de la tumba dei bosque primario para el establecimiento de
pasturas de primer ciclo, en el trópico húmedo de la Amazonia brasileila.

Método de tumba

Manual
Troeha + tumba

Troeha + tumba + 'socola'

Mecanizado (con cadenas)

a. En noviembrc de 1988.

Recurso
empleado

Hombres/día

Hombres/día

Horas/tractor

351

Cantidad

20

25

4

Costo/haa

(US$)

60

75

160
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Manejo dei suelo

Después de quemar la biomasa tumbada, el área queda en condiciones
más o menos satisfactorias para la siembra de una pastora. En los
grandes proyectos agropecuarios, parte de la madera que no ha sido
quemada se utiliza para construir cercas, corrales, casas de madera.
Más recientemente, otra parte de esa madera se ha utilizado también
para producir carbón vegetal para usos energéticos, caseros e indus
triales. Sin embargo, en la mayoría de los casos la vegetaeión que no
se quema no se utiliza y la siembra se hace de cualquier manera.

Modificaciones químicas deI suêlo. La quema de la biomasa vege
tal que se hace después de la tumba manual o mecánica, para iniciar
pastoras de primer ciclo, tiene grandes implicaciones bioecon6micas
(Serrão et al., 1979). En el Cuadro 2 se observa que, gracias a la que
ma, una gran cantidad de nutrimentos se incorpora al suelo con la ceni
za resultante de la combusti6n; aumenta así considerablemente la fer
tilidad deI suelo, se eleva su pH, y prácticamente se neutraliza su
alumínio intercambiable. En el ecosistema total, la quema produce
una reducci6n temporal de la materia orgánica y, consecuentemente,
deI nitr6geno y deI azufre, pues estos elementos se volatilizan par
cialmente.

Este aporte de nutrimentos al suelo debido a la quema de biomasa es
el principal responsable de la relativamente alta productividad inicial
de las pastoras que se establecen después de la tumba y quema deI bos
que. Con el pasar deI tiempo, los restos de biomasa no quemados,
como troncos, tallos, ramas, se descomponen y liberan nutrimentos en
la pastora ya formada. De esta manera algunos nutrimentos deI suelo,
como calcio, magnesio, potasio y nitr6geno, se mantienen en niveles
satisfactorios hasta la descomposici6n total de los residuos no quema
dos; a partir de ese momento, el nivel de tales nutrimentos comienza a
declinar en forma acentuada.

Modificaciones rlSicas dei suelo. Las características físicas deI sue
lo (estructora y granulometría) inmediatamente después de la quema
de la biomasa boscosa permanecen prácticamente iguales a las de ese
mismo suelo antes de la tumba (Falesi, 1976; Serrão et al., 1979).
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Cuadro 2. Composici6n química, en promedio, de un suelo de bosque, antes y después de quemar la biomasa para establecer pasturas en el trópico hóme 10
de la Amazonia brasilella.·

Suelo Arcilla total Materia Nitrógeno pH ea++ +Mg++ AI K P
orgánica (meq/l00 g) (meq/l00 g) (ppm) (ppm)

Oxma Oxm Oxma Oxm Oxma Oxm Oxma Oxm Oxma Oxm Oxma Oxm Oxma Oxm Oxma Oxm
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

UJ
UI
UJ Bosque natural 65 23 2.79 1.95 0.16 0.09 4.4 4.3 1.47 0.45 1.8 1.1 23 31 1 2

Bosque recién quemado - 11 - 1.31 - 0.07 - 5.8 - 2.33 - 0.1 - 74 - 8

Pasto de un alio 50 11 2.04 0.99 0.09 0.07 6.5 6.8 7.53 3.33 0.0 0.2 31 78 10 5

a. Oxma = Oxisol (Ialosol amarillo) de lextura muy arcillosa; Oxm = Oxisol Oalosol rojo oscuro) de textura media.

FUENTE: Falesi, 1976.
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Manejo de la siembra

Selección de especies forrajeras. Las especies empleadas en el esta
blecimiento de una pastura en el trópico húmedo brasilefio-principal
mente las gramÚ1eas-se han seleccionado considerando, ante todo, la
disponibilidad de la semilla y su precio en la región; la selección dio
preferencia además a las especies que presentaban algún potencial de
adaptación al clima, al suelo, y a las condiciones de manejo de las pas
turas en la localidad. Dado que la fertilidad deI suelo no es una limita
ción para una pastura de primer ciclo, se sembraron las especies co
merciales cuya semina estaba disponible en cantidad suficiente.

En el Cuadro 3 se presenta una lista de las principales especies em
pleadas en la formación de pasturas de primer ciclo en esta región en
los últimos 25 afios. Panicum maximum cv. Colonião, seguido por
Hyparrhenia rufa y Melinis minutiflora, fueron las gramíneas pioneras
y las que más se han sembrado. Panicum maximum es todavía una gra
mínea importante en el establecimiento de pasturas; las otras dos han
sido utilizadas cada vez menos, a medida que se dispone de nuevas op
ciones de germoplasma.

En los últimos 15 afios, Brachiaria humidicola ha sido sembrado
con mucha más frecuencia, y más recientemente, esto es, en los últi
mos cuatro afios, B. brizantha cv. Marandú y Andropogon gayanus cv.
Planaltina se están empleando también con mucha frecuencia. En la úl
tima década se ha observado una reducción considerable en el ritmo de
expansión de las pasturas de primer ciclo; sin embargo, se espera que
este proceso de expansión se mantenga durante varios afios más. A
corto y mediano plazo se prevé una tendencia cada vez mayor a em
plear B. brizantha cv. Marandú y A. gayanus cv. Planaltina, un uso
menor de P. maximum cv. Colonião y de B. humidicola, y muy poco
interés por B. decumbens, H. rufa y M. minutiflora.

La siembra de leguminosas en las pasturas de primer ciclo no ha si
do muy significativa. Pueraria phaseoloides ha sido la más utilizada,
seguida de Centrosema pubescens y Stylosanthes guianensis. Un nú
mero reducido de variedades comerciales de C. pubescens y S. guia
nensis provenientes de Australia se sembraron entre 1965 y 1975, épo
ca en que el establecimiento de grandes proyectos ganaderos tuvo un
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Establecimiento de Pasturas dei Trópico...Brasileno

Cuadro 3. Principales especies forrajeras empleadas en la fonnación de pasturas de primer
ciclo en el trópicó hdmedo de la Amazonia brasilefta, y cantidad de semilla, en
promedio. de dichas especies usada para ese fio.

Forrajeras

Gramfneas

Panicum maximum
Hypa"henia rufa
Melinis minutiflora
Brachiaria humidicola
Brachiaria ruziziensis
Pennisetum purpureum
Brachiaria brizantha
Andropogon gayanus

Leguminosas

Pueraria phaseoloides
Centrosema pubescens
Stylosanthes guianensis
Calopogonium mucunoides

Cultivar o
nombre local

(Diversos>"
Jaraguá

Meloso; Gordura
Quicuio-da-Amazonia

Ruziziensis
Elefante

Marandó
Planaltina

Pueraria
ComI1m
(Diversos)b

Calopogonio

Semilla

(kg/ha)

10
10
7
8
8

8
10

2
4

2
4

a. El cultivar Coloniio es cl m4s impoltBllte.
b. Principalmcnte los cultivams Cook, Endeavour y Scbofield. inlroducidos en BIUil en las dá:adaa dcl60

y c1e1 70.

gran apogeo. Después de ese período. la escasa adaptaci6n al medio
de las variedades comerciales y la ausencia de otras opciones de ger
mQplasma de leguminosas convirtieron a P. phaseoloides en la única
leguminosa que todavía se siembra en la regi6n. aunque esporádica
mente y en pequena escala.

Establecimiento de las forrajeras. Las especies forrajeras se siem
bran o plantan al inicio de la estaci6n lluviosa. que ocurre en noviem
bre y diciembre en las latitudes más altas de la regiÓD. y en enero y fe
brero en las regiones más próximas al Ecuador. Con estas fechas de
'siembra' se pretende evitar al máximo los 'veranicos' regionales que
pueden presentarse después de las primeras lluvias y que han causado
serios perjuicios econ6micos a la ganadería regional.
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En las pastoras de primer ciclo, las forrajeras se establecen por
propagación vegetativa o, en la mayoría de los casos, con semilla
verdadera.

Propagación vegetativa. La propagación vegetativa ha sido un mé
todo importante en el establecimiento de pastoras de especies estoloní
feras como B. decumbens y B. humidicola, sobre todo de los anos 60 a
los 70. Este método se emplea todavía, especialmente en fmcas de me
nor tamano, para establecer pastoras de B. humidicola en pequena es
cala, aprovechando el material vegetativo existente en las fmcas veci
nas. La propagación vegetativa ha sido usada también para las gramí
neas forrajeras que difícilmente producen semilla, como Pennisetum
purpureum, B. radicans, Digitaria spp. y Echinochloa polystachya;
estas especies se emplean esporádicamente para formar pastoras en
condiciones ambientales muy específicas. Gramíneas que normalmente
son propagadas por semilla, como P. maximum e H. rufa, se han pro
pagado a veces vegetativamente para producir la semilla que consoli
dará el establecimiento de la pastora.

En las pastoras de primer ciclo, la propagación vegetativa se hace
manualmente, plantando los 'retoiios' (trozos de estolones o trozos de
tallos con raíces) en huecos abiertos entre los restos de la biomasa no
quemada. La distancia de siembra es de 1.0 m a 1.5 m, según la dispo
nibilidad de material vegetativo en la localidad.

En la práctica, se estima que el material vegetativo cosechado en
una hectárea de B. humidicola puede suministrar retonos para plantar
unas 30 ha, utilizando solamente los estolones (EMBRATER, 1979).

La limitación principal de la propagación vegetativa de especies es
toloníferas es que necesita mayor cantidad de mano de obra por unidad
de área de 'siembra'. Esta desventaja se compensa parcialmente, sin
embargo, con el establecimiento más rápido de la pastora, que se logra
cuando las condiciones climáticas son favorables (EMBRATER, 1979;
Dias Filho, 1987).

Siembra de semilla botánica. La mayor parte de las pastoras de
primer ciclo se ha establecido mediante la siembra por semilla. Este
método ha sido escogido en fincas de mediano y gran tamano, porque
había en la región suficiente cantidad de semilla comercial de P.

356



Establecimiento de PastllTas dei Tr6pico...Braiileno

maximum, H. rufa y M. minutiflora en los últimos 25 afios; de B. de
cumbens en los últimos 15 afios; de B. humidicola, B. ruziziensis y Se
taria sphacelata (estas dos últimas en menor escala) en los últimos 10
mos; y de otras gramíneas forrajeras de introducción más reciente, co
mo B. brizantha cv. Marandú y A. gayanus cv. Planaltina, en los últi
mos 5 afios. La disponibilidad de semilla comercial de leguminosas ha
sido baja y fluctuante; actualmente, P. phaseoloides es la única que
despierta cierto interés entre algunos productores.

En las pasturas de primer ciclo, el método más comÚll de siembra ha
sido a voleo, manualmente o con sembradoras manuales, semejantes
éstas a las sembradoras de arroz conocidas regionalmente como 'ma
tracas'. La siembra aérea se practica tarnbién en la región para iniciar
pasturas de primer ciclo, principalmente en fmcas grandes ubicadas en
áreas de frontera de difícil acceso. Se utilizan avionetas adaptadas de
tipo Ipanema, que pueden sembrar hasta 100 ha por día.

La semilla de baja calidad ha ocasionado serios perjuicios en el esta
blecimiento de pasturas en la región. Algunos ganaderos compran se
milla de menor precio y poco valor cultural, una costumbre que afecta
el establecimiento de las pasturas y, a corto plazo, propicia su degrada
ción. Además, en muchos casos las semillas se almacenan en la fmca
en condiciones de humedad y temperatura altas que reducen a niveles
críticos el porcentaje de germinación de aquéllas (Dias Filho, 1987).

En general, las condiciones ambientales predominantes en la Ama
zonia brasilefia no son apropiadas para la producción de semilla co
mercial de gramíneas. Por tal motivo, casi toda la semilla que se em
plea para el establecimiento de pasturas en esta región se importa des
de la parte centro-sur deI país. No obstante, se ha podido producir, en
escala semicomercial, semilla de la leguminosa P. phaseoloides. Se ha
comprobado, además, que la producción comercial de semilla de otras
leguminosas, como Centrosema spp., Stylosanthes spp., Desmodium
spp. y C. mucunoides, es viable en esta región.

Inoculación de semillas de leguminosas. Las leguminosas forraje
ras se han utilizado muy pocas veces como componentes de las pastu
ras cultivadas de la región; por consiguiente, la inoculación de su semi
lIa con Rhizobium ha sido tarnbién muy esporádica. Generalmente, el
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inoculante se adquiere en el mismo local donde se compra la semilla, y
la inoculación se efectúa siguiendo las instrucciones que acompafian el
producto. No hay evidencia. en esta región. de la necesidad biológica
o económica de inocular las leguminosas que se sembrarán en las pas
turas. Más aún. se observa con frecuencia. en algunas pasturas. que es
pecies de leguminosas como C. pubescens. P. phaseoloides y C. mucu
noides desarrollan abundante nodulación activa (nódulos con una colo
ración rojiza en su interior) sin que hayan sido inoculadas antes de la
siembra (Dias Filho, 1987).

Manejo de establecimiento

De modo general. el manejo de establecimiento que reciben las pastu
ras de primer ciclo en el trópico húmedo brasilefto comprende prácti
cas cuyo objetivo principal es el control de la 'juquira·;l obtenido éste.
las plantas forrajeras ya plantadas aprovecharán más eficientemente los
nutrimentos y el agua disponibles.

Manejo de las malezas. Durante la fase de establecimiento de las
pasturas de primer ciclo. el número de especies de malezas que se en
cuentran en ellas es generalmente menor que el de las fases posterio
res. Estas malezas provienen, en su mayoría. deI rebrote de las plantas
perennes. arbustivas y arbóreas. de menor porte que no fueron destrui
das por la quema. y de las plantas que resultan de la germinación de las
semillas presentes en el suelo antes de la tumba.

La mayor parte de estas malezas proviene deI rebrote de plantas la
tifoliadas cuya superficie foliar está fuertemente cutinizada. y esta capa
dificulta el control químico por medio de la aspersión foliar. Por ésta y
otras razones económicas. el método más utilizado para controlar las
malezas en esta región es el manual. es decir. con hoz y machete. prin
cipalmente. Muchas veces. el manejo de establecimiento de la pastura
recién plantada impide el control manual o químico de las malezas
durante el primero y. a veces. en el segundo afio después de la siembra.

En el Cuadro 4 se presentan los costos aproximados de siembra y
establecimiento de pasturas deI primer ciclo.

1. Nom!ll'e regional utilizado para designar la c:onmidad de maJczas de la paslUIa.

358



Establecimierno de Pasturas dei Trópico...Brasileiío

Cuadro 4. Costo aproximado de la siembra y dei establecimiento de una pastura de primer ciclo
en el trópico Mmedo de la Amazonia brasilefta.

Actividad o semilla Medida Cantidad Costo/ha"
(no./ha) (US$)

'Siembra' de panes vegetativas Hombre/dfa IS 45

Siembra de semilla (manual) Hombre/dfa I 3
Semilla de gramíneas kg 10 20
Semilla de leguminosas kg 3 9

Umpieza manual de malezas
(segundo afio) Hombreldfa 5 15

L A Doviembre de 1988.

Manejo en la formación de la pastura. Aunque la genninación de
las semil1as o el rebrote deI material vegetativo de las forrajeras sea sa
tisfactorio, el manejo inicial de la pastura en fonnación determina el
éxito o fracaso de su establecimiento. Esto es especialmente cierto en
las gramíneas de crecimiento erecto, como P. maximum y H. rufa, o en
las de crecimiento inicial lento, como B. humidicola y A. gayanus.

Las pasturas recién plantadas con P. maximum o con H. rufa y, más
recientemente, con A. gayanus, se someten, generalmente, a un pasto
reo rápido y pesado, deI tipo 'mob grazing', seis a ocho meses después
de la siembra. Este pastoreo se realiza durante la fase de maduración
de las semil1as, para que los animales las consuman y las esparzan por
el potrero; después de él, se hace una quema de la pastura o 'quema de
fonnación' , poco antes deI inicio deI período l1uvioso. Esta quema tie
ne diversos propósitos, a saber: a) eliminar el exceso de forraje seco y
estimular el rebrote de las plantas madre; b) estimular la germinación,
por medio deI choque ténnico, de las semillas esparcidas por el suelo;
c) reducir la competencia porque se elimina temporalmente la 'juquira'
emergente; y d) eliminar parte de la biomasa boscosa remanente de
una quema mal hecha, facilitando así el manejo de la pastura en el es
tablecimiento y después de él.

En a1gunos casos, especialmente cuando no hubo una preparación
satisfactoria deI terreno y cuando la quema de la biomasa forestal
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derribada no ha sido muy eficiente, la gramínea M. minutiflora se
siembra-no más deI 30% deI total de semilla utilizada-junto con la
gramínea definitiva. El papel que M. minutiflora desempeõa es tempo
ral: por sus características, sirve de 'facho', esto es, de material de
combusti6n rápida para la quema de la pastura. La quema elimina
prácticamente a M. minutiflora de la pastura, y el terreno queda cubier
to por la(s) gramínea(s) defmitiva(s).

Cuando las pastutas contienen gramíneas forrajeras de hábito de
cumbente, de menor resistencia a la quema, y que producen pocas se
millas viables, como B. decumbens y B. humidicola, no se suelen hacer
Di el pastoreo ni la quema de formaci6n; la raz6n es que esas gramí
neas tienen hábito rastrero y cubren mejor el suelo. Cuando no ha habi
do una buena preparaci6n deI área de siembra, los ganaderos no tienen
otra alternativa que asociar especies decumbentes con una o más gra
míneas-ya sea con M. minutiflora o con P. maximum, o con ambas
que harán el papel de 'facho' y ocuparán parcialmente el área después
de la quema. S610 al segundo aõo después de la siembra la gramínea
decumbente ocupará su espacio definitivo.

Cuando se siembran gramíneas decumbentes y no se someten al
pastoreo ni a la quema de formaci6n, la pastura podría pastorearse en
forma ligera durante la estaei6n seca deI primer aõo, y en forma mode
rada en la estaci6n lluviosa deI segundo aõo. Después se hará una lim
pieza manual, que es el método más frecuente, o química de la 'juqui
ra'; si esta operaci6n se hace en el período seco no es muy eficiente,
pero al inicio deI período lluvioso deI tercer aõo produce mejores re
sultados.

Control de plagas y enfermedades. Por lo regular, las plagas que
atacan las especies forrajeras no se consideran grandes limitantes deI
establecimieno de las pasturas de primer ciclo en esta regi6n.

Los principales insectos plaga de la regi6n son la larva de los pasti
zales (Moeis latipes), la larva militar (Spodopterafrugiperda), la ciga
rrita de las pasturas (principalmente Deois incompleta), y la cochinilla
(Antonina graminis) (Silva y Magalhaes, 1980); estas plagas adquieren
importancia, generalmente, a partir deI tercer aõo de formaci6n de la
pastura. Las hormigas, principalmente Alta sexdens rubropilosa, están
presentes en el bosque derribado; gracias a su hábito semisubterráneo,
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sobreviven al fuego y pueden ocasionar dafios considerables a las fo
rrajeras recién plantadas. Sin embargo, estos dafios no tienen conse
cuencias económicas serias.

Las enfermedades más importantes que atacan a las especies forra
jeras en esta región están relacionadas con las semillas de P. maximum
cv. Colonião. Las causan los hongos Tilletia ayiresii y Fusarium ro
seum. Estas enfermedades fungosas reducen, por lo comQn, la efectivi
dad deI mecanismo de resiembra de la gramínea en el primero y en el
segundo afio después de la siembra; lógicamente, es difícil consolidar
así el establecimiento de la pastura en el segundo afio. Otras enferme
dades importantes, por ejemplo, la antracnosis, causada por Colletotri
chum spp. y la 'mela', causada por Rhizoctonia solani, ataean los culti
vares comerciales de algunas leguminosas: la primera a Stylosanthes
spp. y la segunda a Centrosema spp. (Serrão et al., 1979; Dias Filho y
Serrão,1983).

En términos generales, las plagas y enfermedades que atacan las
pasturas de primer ciclo durante su proceso de establecimiento en la
región no han tenido, hasta ahora, mucha importancia bioeconómica;
por tanto, apenas si practican algunas medidas de control. Solamente
en ataques esporádicos de las hormigas, cuando la infestación es muy
alta, se las controla con cebos impregnados de insecticida.

La tendencia actual es reducir la siembra de pasturas de primer ciclo
e intensificar cada vez más las pasturas de segundo ciclo en las que es
necesario sembrar también leguminosas. Por consiguiente, deben se
leccionarse forrajeras muy resistentes, o muy tolerantes, a las enferme
dades y plagas que prevalecen en la región.

Siembra de cultivos anuales

En el trópico húmedo de la Amazonia es poco frecuente la práctica de
sembrar cultivos anuales para minimizar los costos de establecimiento
de las pasturas de primer ciclo. Cuando se da este caso, la siembra se
hace manualmente, casi siempre en el primer afio, y al tiempo con la
siembra de la gramínea. El maíz y el arroz son los preferidos, y espo
rádicamente el frijol común (Phaseolus vulgaris) o el caupí (Vigna
unguiculata).
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El rendimiento de estos cultivos es variable y generalmente bajo:
400 a 900 kg/ha para el maíz, 400 a SOO kg/ha para el arroz, y 300 a
600 kg/ha para el frijol y el caupí. Dos razones lo explican: la densidad
de siembra es baja y hay competencia con las especies forrajeras ya
sembradas.

Los cultivos anuales se siembran·poco en esta regi6n durante el pro
ceso de formaci6n de pastoras de primer ciclo por las siguientes razo
nes: a) las pastoras se establecen en extensiones generalmente grandes
que exigirían gran cantidad de mano de obra adicional para sembrar y
cosechar esos cultivos; b) es difícil almacenar y comercializar una co
secha obtenida en áreas apartadas; c) hay competencia entre los culti
vos anuales y las gramíneas plantadas; y d) en los planes de los proyec
tos ganaderos subsidiados para el establecimiento de pastoras no se
considera la siembra de cultivos.

No existen datos, a nivel experimental, sobre el uso de cultivos
anuales en el proceso de establecimiento de las pastoras de primer ci
clo en esta regi6n; por consiguiente, no es posible hacer una evalua
ci6n real de sus implicaciones bioecon6micas. Los cultivos anuales tie
nen, sin duda, más importancia en la recuperaci6n de pasturas, tema
que se discutirá enseguida.

Recuperación de Pasturas Degradadas

Por causa de factores ambientales, tecnol6gicos y socioeconómicos, las
pastoras de primer ciclo tienen, en general, una vida productiva muy
corta, y luego se degradan rápidamente. Para mantener el sistema pro
ductivo, el ganadero convierte nuevos segmentos de bosque en pastu
ras que, con el tiempo, también se degradan. El resultado es una 'gana
dería itinerante' en gran escala que trae consigo serias consecuencias
ecol6gicas y socioecon6micas. Por otro lado, la presi6n social genera
lizada para reducir la tumba deI bosque en beneficio de la pastura esta
blecida, la reducci6n a nivel local deI bosque primario disponible, el
aumento de la densidad de poblaci6n en áreas de frontera, y otros fac
tores socioecon6micos obligaron a los productores ganaderos, a partir
de 1975, a frenar la deforestaei6n y el ritmo de expansi6n de la gana
dería. Se hizo entoncesevidente la necesidad de usar más intensamente
las áreas ya explotadas.
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AI comenzar la presente década, se inici6 la fase de recuperaci6n de
las pasturas degradadas para incorporarIas al proceso productivo. Se
estima que en los últimos diez afios, cerca de 700,000 ha de esas pastu
ras (aproximadamente ellO% deI área total de las pasturas ya estable
cidas) fueron sometidas a algún proceso de recuperaci6n.

La recuperaci6n de una pastura comprende, por 10 regular, la prepa
raci6n manual o mecanizada deI terreno, la aplicaci6n de fertilizantes y
de otros insumos, y un manejo más cuidadoso deI suelo que el aplicado
en el proceso de formaci6n de una pastura de primer ciclo.

Los sistemas de producci6n que resultan de la recuperaci6n de una
pastura degradada tienen, generalmente, una vida productiva más larga
que aquéllos basados en las pasturas de primer ciclo.

Establecimiento de pasturas de segundo ciclo

Si hay terrenos disponibles en la fmca, y no intervienen otros factores
econ6micos y ecol6gicos, el área degradada podrá renovarse a corto
plazo estableciendo en ella nuevas pasturas; podrá abandonarse duran
te algunos afios ('pousio' o 'purma') y utilizarse luego para formar
nuevas pasturas; o podrán sembrarse en ella cultivos, principalmente
los permanentes.

El 'pousio', o descanso temporal que permite la recuperaci6n natu
ral de la vegetaei6n secundaria deI bosque, se practica para lograr una
mayor productividad biol6gica. Su duraci6n es variable y es costumbre
con más frecuencia en las fmcas de gran tamafio que disponen de área
suficiente y donde se practica, de manera planeada o no, la 'ganadería
itinerante'. La acumulaci6n anual de biomasa de una pastura degrada
da durante el tiempo de descanso es inversamente proporcional a la in
tensidad deI uso que se le dio antes, y puede variar de 1 t/ha (pasturas
bajo pastoreo intenso) a 10 t/ha (pasturas con poco uso) (Uhl et al.,
1988).

Manejo de la vegetación

La cantidad de biomasa de plantas herbáceas, arbustivas y arb6reas deI
área que se renovará y la disponibilidad de los recursos fmancieros, de
la maquinaria, y de ottos insumos indican c6mo se eliminará la
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vegetaei6n que cubra esa área. Pueden considerarse seis procedimien
tos distintos, a saber:

quema de la biomasa;
limpieza manual y luego quema;

- quema y amontonamiento mecánico de los desechos;
- limpieza y amontonamiento mecánico de la biomasa, sin quema;
- trituraei6n de la biomasa e incorporaci6n de ésta con rastrillo;
- remoci6n de la biomasa con cadenas.

El manejo de la vegetaei6n que cubre la pastora que se pretende re
cuperar se hace, generalmente, durante la estaei6n seca.

Sólo quema de la biomasa. La quema es el método más barato pa
ra eliminar la vegetaei6n de un terreno. No obstante, no es muy usado,
aun en zonas donde el volumen de biomasa es bajo. La raz6n es que
permanece sobre el terreno una gran cantidad de biomasa sin quemar,
o mal quemada, dificultando la siembra de las especies forrajeras. Ade
más, rebrota una gran cantidad de plantas resistentes al fuego, lo cual
impide también el buen establecimiento de las pastoras. La quema so
la casi nunca se usa para eliminar una vegetaei6n cuyo volumen de
biomasa se considere de moderado a alto.

Limpieza manual y quema. Se corta con hoz o machete la vegeta
ci6n de menor porte; si fuere necesario, la vegetaei6n mayor se cortará
con serrucho o motosierra. En seguida se practica la quema y, si es
grande la cantidad de biomasa mal quemada, ésta se amontona; gene
ralmente, se hace una nueva quema de la biomasa amontonada para
limpiar mejor el área.

Este método se emplea con frecuencia en regiones donde se dispone
de suficiente mano de obra y, según el tipo de forrajera que se plante,
puede proporcionar un establecimiento satisfactorio de la pastora. Una
de sus desventajas es el rebrote de un gran número de plantas arbusti
vas y arb6reas que son resistentes al corte mecânico y al fuego, y son,
en general, de difícil controI.

Quema y amontonamiento mecânico. En este método se quema la
vegetaci6n para que la biomasa libere nutrimentos al suelo. La biomasa
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no quemada se amontona; esta operación se hace, generalmente, con
tractor de oruga tipo D-4, o coo tractor de ruedas con lámina tipo
'bulldozer' o tipo 'rootrake'. Las hileras o montones se colocan a dis-

. tancias de 50 a 70 m una de otra, y luego se queman; de este modo, el
terreno queda listo para recibir otras prácticas culturales previas a la
siembra de la pastura.

Aplicando este método, el rebrote de la 'juquira' arbustiva y arbórea
se reduce coosiderablemente; sin embargo, la descompactaeión parcial
deI suelo expone muchas semi11as de plantas de ciclo corto a condicio
nes favorables para su germinación, y las plántulas que emerjan colo
carán a las forrajeras sembradas en un alto nivel de competencia.

Limpieza y amontonamiento mecánico sin quema. Este método
ha sido usado con cierta frecuencia en lugares donde se desconoce la
importancia de la quema para aumentar la fertilidad deI suelo, o donde
es imposible realizar la quema.

La remoción y amontonamiento de la biomasa se hace, como en el
caso anterior, con tractores de oruga o de rueda, a los que se acoplan
cuchillas.

Trituraci6n de la biomasa y su incorporaci6n aI suelo. El rolo es
otro implemento utilizado, aunque con muy poca frecuencia, para eli
minar la juquira de bajo a moderado volumen de biomasa. El objetivo,
en este caso, es incorporar al suelo la mayor cantidad posible de mate
rial vegetal.

El rolo está provisto, en su superficie, de dientes o cuchillas que cor
tan y trituran la biomasa; además, actúan como palas abriendo en el
suelo múltiples huecos pequeõos, y así ayudan a airearlo y a incorporar
en él parte de la materia orgánica.

Hay dos tipos de rolo en esta región: uno mayor, que pesa 7 t cuan
do está vacío y 10 t lIeno de agua, y otro menor, que pesa 2.5 t vacío y
5 t 11000 de agua. El primero, que puede ser tirado 8610 por tractor de
oruga, tritura totalmente la vegetación secundaria de medio a alto volu
mende biomasa, y parcialmente la vegetaeión de alto volumen. El se
gundo, tirado por tractor de rueda de alta potencia, tritura totalmente la
juquira de bajo volumen de biomasa. En ambos casos, al tractor se
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acopla, en su parte delantera, una cuchilla o 'rootrake' para tumbar la
vegetaei6n que triturará el rolo.

Si la operaci6n de quema de la biomasa ha sido eficiente, as! como
su trituraei6n por el rolo, las especies forrajeras pueden sembrarse o
plantarse directamente en el terreno. Esta operaci6n no depende de que
la preparaci6n deI suelo haya sido la mejor, mucho menos si se planta
material vegetativo.

Retnoción de la biomasa con cadenas. La cadena tirada por trac
tores de oruga o de rueda se ha utilizado para eliminar la juquira de
medio a alto volumen de biomasa, denominada localmente 'juquirão'.

Coo este método se logra tumbar y arrancar parcialmente parte de la
comunidad vegetal deI 'juquirão'. Se necesitan, generalmente, dos pa
sadas, una en sentido contrario de la otra, para completar la remoci6n
de la juquira. La biomasa arrancada se deja secar antes de proceder a
quemarla.

Manejo dei suelo

Después de remover parcial o totalmente la biomasa vegetal, las áreas
en las que se introdujeron pastos reciben prácticas de cultivo adiciona
les antes de sembrar o plantar las especies forrajeras.

Eliminación parcial de la biomasa. Cuando la biomasa se elimina
parcialmente por medio de la quema-con limpieza manual previa o
sin ella-no se hacen prácticas culturales adiciooales antes de sembrar
las forrajeras. La siembra se realiza entonces en asociaci6n con un cul
tivo anual o sola, al inicio de la estaei6n lluviosa.

Eliminación total de la biomasa. Una vez removida la mayor par
te de la biomasa vegetal, se coloca en hileras o montones los cuales, a
su vez, son parcialmente eliminados por la quema. A partir de este mo
mento, se puede hacer la siembra directa o someter el terreno a prácti
cas culturales adiciooales, principalmente la rastrillada. Estas prácticas
se hacen con la intención de crear mejores condiciones para la siembra
de las forrajeras, especialmente cuando éstas se asocian con cultivos
anuales.
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La decisi6n de sembrar directamente después de remover la vegeta
ci6n existente está relacionada, generalmente, con factores de orden
econ6mico. No debe olvidarse, sin embargo, que después deI trabajo
hecho hasta aqui, el suelo tiende a presentar todavía restos de biomasa
en la superficie, cierto grado de compactaci6n debida al peso de las
máquinas, y una mineralizaci6n deficiente de la materia orgánica.

En la mayoría de los casos, cuando la pastura destinada a recupera
ci6n ha sido preparada mecánicamente---<lespués de amontonada y
quemada la biomasa vegetal-el terreno se ara y rastrilla en secuencia.
La alternativa es hacer una sola operaci6n con un rastrillo arador, que
es la práctica más común. Esta práctica beneficia considerablemente el
suelo, porque con ella se tritura y se incorpora prácticamente toda la
biomasa vegetal residual; además, le da buena aireaci6n al suelo y au
menta la mineralizaci6n de la materia orgánica. Habrá, pues, mejores
condiciones para la germinaci6n de las semillas. Sin embargo, la arada
y la rastrillada tienen dos desventajas: los costos altos, y la exposici6n
de gran cantidad de semillas de plantas herbáceas y arbustivas de ciclo
corto, anuales y bianuales, que se hallaban en estado de latencia en el
suelo. Estas semillas encuentran condiciones excepcionales para su
germinaci6n, y las plántulas se desarrollarán compitiendo fuertemente
con las especies forrajeras y los cultivos sembrados; se crea así la ne
cesidad de favorecer las plántulas mediante el control manual, mecáni
co o químico de la vegetaei6n existente.

Para minimizar los efectos de la arada y la rastrillada iniciales, se
acostumbra normalmente dar una segunda pasada de rastrillo; ésta eli
minará el mayor número posible de malezas herbáceas provenientes de
las semillas germinadas con las primeras lluvias. La siembra de las fo
rrajeras se realiza dos o tres semanas después deI comienzo de la esta
ci6n lluviosa. Como puede suponerse, este control de las malezas en
presiembra encarece el establecimiento de la pastura, aunque puede ser
tan eficiente como el controI manual o químico practicado después de
lasiembra.

Manejo de la siembra

La selecci6n de las especies que se sembrarán y el manejo de la siem
bra son factores decisivos en el éxito o el fracaso de la renovaci6n de
pasturas en esta regi6n.
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Forrajeras sembradas. Las forrajeras más usadas para renovar
pasturas pertenecen a una generaci6n reciente en que hay especies más
adaptadas, en general, a las condiciones ambientales (principalmente
edáficas) que las especies pioneras elegidas para la fonnaci6n de las
pasturas de primer ciclo.

Las principales gramíneas, por orden de importancia, usadas para la
recuperaci6n de las pasturas degradadas son: B. humidicola, B. bri
zantha cv. Marandú, P. maximum cv. Colonião y A. gayanus cv. Pla
naltina. La primera de ellas ha sido la más utilizada en este proceso, a
pesar de los dafios, reales y potenciales, que le causa el salivazo. Bra
chiaria brizantha cv. Marandú ha sido la gramínea de mayor acepta
ci6n, y la que más se ha expandido, en los últimos tres o cuatro afios;
se observa una tendencia semejante, aunque en menor escala, con A.
gayanus cv. Planaltina y con P. maximum cv. Tobiatá. Por su tradi
ci6n, y por algunas características deseables-rápido crecimiento y ex
celente calidad-P. maximum se utiliza también en el proceso de recu
peraci6n de pasturas; se siembra tanto puro como asociado con gramí
neas de establecimiento más lento y hábito inicial decumbente o rastre
ro, como B. humidicola.

Pocas veces se han sembrado las leguminosas en las pasturas de se
gundo ciclo. La raz6n principal de este hecho es que fueron más las ex
periencias negativas que las positivas cuando se sembraron cultivares
comerciales seleccionados fuera de esta regi6n; otra explicaci6n, más
reciente, es la falta de semilla comercial de las leguminosas mejor
adaptadas. Solamente P. phaseoloides y C. mucunoides tienden a co
lonizar las pasturas de segundo ciclo. Se reconoce el papel importante
que deben desempeõar las leguminosas en la recuperación de las pastu
ras degradadas de esta regi6n. Sin embargo, s610 se usarán cuando se
disponga de cultivares comerciales de alta estabilidad en las pasturas
asociadas y de un valor bioeconómico comprobado.

Siembra de las especies forrajeras. Según el tamaõo Jel área que
se renovará y según las especies que se sembrarán, la 'siembra' se hace
con material vegetativo o con semilla.

Las pasturas se renuevan con material vegetativo en las fmcas pe
queõas, generalmente, y utilizando principalmente B. humidicola. La
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eficiencia de este método de 'siembra' es variable pero, de modo gene
ral, y en condiciones climáticas favorables, los resultados son bastante
satisfactorios.

En una zona no mecanizada, donde permanecen los restos de la bio
masa vegetal no quemada, el material vegetativo se planta manualmen
te: se abren huecos y en ellos se plantan estolones o los trozos que re
sulten de la divisi6n de los tallos de la gramínea.

En terrenos preparados mecánicamente se ha aplicado el método an
terior de plantaeiÓD manual. También se ha hecho esta operaci6n me
cánicamente, esparciendo los estolones sobre el terreno e incorporán
dolos al suelo enseguida con un rastrillo de discos; o se esparcen los
estolones en los surcos dejados por el rastrillo de discos y después se
entierran mecánicamente con el mismo rastrillo o con los pies.

Cuando se recuperan grandes extensiones de pasturas degradadas en
fmcas de tamafio mediano o grande, se siembra generalmente la semi
lla de las forrajeras seleccionadas, siempre que esté disponible en el
mercado. Así se hace con B. humidicola, B. brizantha cv. Marandú, P.
maximum cv. Colonião, A. gayanus cv. Planaltina y P. maximum cv.
Tobiatá. Sin embargo, aun en estas fmcas, y según la disponibilidad de
mano de obra y semilla, el material vegetativo se utiliza para comple
mentar la siembra de la semilla.

Fertilización en la siembra. El efecto fertilizante de la quema de la
biomasa boscosa logrado en el proceso de formaci6n de pasturas de
primer ciclo, se reduce progresivamente a medida que trascurre el
tiempo de uso de la pastura (Falesi, 1976; Serrão et al., 1979). EI f6s
foro, principal nutrimento limitativo en esta regi6n, alcanza niveles
muy bajos en el suelo en las fases de degradaci6n de las pasturas; se
vuelve al fmal insuficiente para el establecimiento satisfactorio de una
nueva pastura (Serrão et al., 1979). La situaci6n anterior es más fre
cuente cuando se omite la quema en la preparaci6n dei terreno.

Cuando se quema biomasa de mediano a alto volumen, y cuando se
utilizan gramíneas de baja exigencia nutricional como B. humidicola,
la siembra no incluye, generalmente, ninguna fertilizaci6n. En estos
casos se han obtenido resultados más satisfactorios cuando el área se
prepara mecánicamente, tal vez porque hay descompactaeión deI
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suelo; este efecto propicia la explotaeión deI suelo por las raíces, así
como la mineralización de la matena orgánica que liberará nutrimentos
para las forrajeras sembradas.

La gran mayoría de las pasturas degradadas que se recuperan tienen
un volumen de biomasa de bajo a moderado. Por consiguiente, la canti
dad de nutrimentos que ésta contiene, y que se incorporarán al suelo
después de la quema, son bajos; por ello es necesario aplicar fertilizan
tes.

Durante el proceso de renovación de pasturas en esta región, la ferti
lización fosfatada es la que más se aplica. Los demás nutrimentos, ge
neralmente menos limitativos, se aplican muy pocas veces, casi siem
pre cuando se siembran gramíneas asociadas con cultivos anuales.

Los fertilizantes fosfatados que más se utilizan en la región han sido
los comerciales en que el P es de rápida solubilidad (superfosfato triple
y superfosfato simple); se aplican solos o en mezc1a con fuentes de P
parcialmente acidificadas. La cantidad de fertilizante que se aplica, a
la siembra, para recuperación de pasturas, varia de 20 a 80 kg/ha de
P20S según su costo, las especies que se plantarán, y las condiciones
químicas deI suelo.

En general, los resultados obtenidos a nivel experimental, principal
mente en fertilización fosfatada (Serrão et al., 1979; Dias Filho y Se
rrão, 1987) se han repetido en algunos predios comerciales de manera
satisfactona y, a veces, contundente, sobre todo en los ensayos con
gramíneas exigentes como P. maximum y B. brizantha cv. Marandú.

Siembra de cultivos. Se siembran cultivos anuales con alguna fre
cuencia en el proceso de renovación de pasturas degradadas; el maíz y
el arroz son los más empleados.

Muchos ganaderos regionales siembran cultivos anuales en asocia
ción con las especies forrajeras por las siguientes razones: a) la pro
ducción de esos cultivos alivia los altos costos de renovación de las
pasturas; b) en los últimos diez afios ha sido más fácil obtener crédito
para sembrar cultivos alimenticios en la región, y éste es más atractivo
que el que se obtiene para la producción ganadera; c) el aumento de la
densidad poblacional en regiones apartadas, y el bajo potencial de
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producci6n de la agricultura migratoria tradicional han incrementado la
demanda de productos alimenticios.

En general, la siembra deI cultivo anual se hace en asociaci6n con
las gramíneas; puede ser manual, abriendo huecos y sembrando en
ellos las semillas, o empleando máquinas manuales como las sembra
doras de arroz, o sembradoras y fertilizadoras combinadas tiradas por
tractores de ruedas. En estas máquinas, las semillas de las forrajeras,
mezcladas con el fertilizante, se colocan en un compartimento, y las
semillas deI cultivo anual en otro.

Pasados cuatro meses para el arroz, y seis para el maíz, los granos
ya maduros se recolectan manual o mecánicamente. Para este tiempo
la pastura estaria ya completamente establecida.

Aunque en condiciones experimentales se obtienen altas produccio
nes de grano de arroz o maíz, en la práctica son bajas y difícilmente su
peran los 1500 kg/ha. Las razones son las siguientes: a) los productores
de ganado consideran secundarios a los cultivos anuales; b) la fertiliza
ci6n-generalmente s610 la fosfatada-tiene más en cuenta las necesi
dades de la pastura que las deI cultivo; c) según la gramínea sembra
da--o sea, si es de rápido establecimiento, de alta exigencia nutricio
nal, o de hábito de crecimiento erecto-la competencia por luz y por
nutrimentos puede ser considerable; y d) se eligen variedades de esos
cultivos que normalmente se siembran solas y no en asociaci6n con fo
rrajeras. A pesar de todo, la siembra de cultivos en el proceso de reno
vaci6n de pasturas tiene, en esta regi6n, un gran potencial socioecon6
mico.

Manejo después de la siembra

La preparaci6n deI terreno y la siembra de las forrajeras son factores
decisivos en la renovaci6n de las pasturas degradadas. Abora bien, pa
ra que esa renovaci6n sea exitosa, el manejo en el primer aiío de esta
blecimiento debeser muy cuidadoso.

La competencia con las malezas es, sin duda, el factor limitativo
más importante en esta etapa, y ha causado muchos fracasos en el esta
blecimiento de pasturas de segundo ciclo. Las plagas y las enfermeda
des también afectan estas pasturas.
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Siembra no mecanizada. BI suelo presenta, generalmente, gradien
tes variables de compactaci6n y mineralizaci6n reducida de los nutri
mentos; esta condici6n ocasiona un retardo en la emergencia de las
plántulas, en la siembra de la semilla, y en el enraizamiento de los es
tolones cuando se planta material vegetativo. Además, hay rebrote de
las plantas arbustivas y arbóreas que no fueron destruidas, antes bien,
estimuladas algunas veces por la quema de la biomasa de la pastura de
gradada. También, aunque en menor escala, hay rebrote de las plantas
de ciclo corto que resultan de la germinaci6n de las semillas estimula
das por la quema.

La asociaci6n de las pasturas con cultivos anuales en áreas no meca
nizadas es poco frecuente, aunque se sabe que en ella la agresividad de
las malezas tiende a ser menor que en los cultivos no asociados. Sin
embargo, las forrajeras plantadas sí sufren la competencia dei cultivo
anual. Generalmente se realiza un control manual, utilizando hoz o
machete, o aplicando herbicidas a base de 2,4-0 (como 2,4-0 + piclo
ram, 2,4-0 + MCPA), glifosato, o dicamba; estos productos son asper
jados al follaje después de hacer un corte con hoz o machete.

Tradicionalmente, el control manual de las malezas se hace a media
dos deI período seco deI primer ano, o dei período seco dei segundo
ano después de la siembra. Cuando se hace control químico, los herbi
cidas se aplican en el período lluvioso dei primero o segundo ano. En
uno u otro control, si se siembran gramíneas asociadas con cultivos
anuales, rara vez se controlan las malezas durante el primer ano.

El control manual de las malezas durante la época seca dei ano,
principalmente en el segundo afio después de la siembra, no es un mé
todo muy eficiente. Las malezas controladas rebrotan en la época seca
y quedan en condiciones favorables para competir con las forrajeras en
el período de las lluvias. Es necesario desarrollar métodos más efecti
vos para el control de las malezas durante la siembra no mecanizada de
una pastura.

Siembra mecanizada. Cuando la recuperaci6n de pasturas degra
dadas comprende la preparaci6n dei terreno y la siembra mecanizada,
el control de las malezas anterior a la siembra (rastrillada después de
las primeras lluvias) ha resultado ser una práctica eficaz desde el punto
de vista biol6gico, aunque cuestionable desde el punto de vista
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econ6mico. La rastrillada destruye la mayor parte de las plántulas de
especies invasoras herbáceas y arbustivas de ciclo corto; éstas provie
nen de semillas que, ocultas antes en el suelo, son expuestas por la me
canizaci6n a condiciones favorables para su germinaci6n y crecimiento
rápido. La rastrillada proporciona a las forrajeras y a los cultivos anua
les un ambiente de menor competencia para su desarrollo y, en la ma
yoría de los casos, un establecimiento bastante satisfactorio.

Coando no se hace control mecánico de las malezas antes de la
siembra, se favorece su crecimiento, sobre todo si soo de tipo herbá
ceo. Estas malezas causan serios problemas de establecimiento a la
pastora, especialmente cuando la gramínea plantada es de hábito ras
trero durante su crecimiento inicial, como sucede con B. humidicola.
Gramíneas como P. maximum cv. Colonião y B. brizantha cv. Maran
dú crecen con rapidez y compiten eficientemente con las malezas her
báceas.

Coando la competencia de las malezas es excesiva, se practica un
control mecánico en las siembras no asociadas con cultivos; se emplea
para ello una guadaiiadora que haga corte alto y asf rebaje la cantidad
máxima dei follaje desarrollado por las malezas, causando el mÚlimo
dano a las forrajeras ya sembradas. Se aplica también control químico
con herbicidas sistémicos dirigidos a las hojas, con el cual se han obte
nido resultados bastante satisfactorios. Las aplicaciones no localizadas
dei control químico pueden eliminar, por lo menos temporalmente, las
leguminosas colonizadoras como C. mucunoides.

Aunque los cultivos anuales retardan el establecimiento de las gra
mÚleas sembradas con ellos, ejercen también, aparentemente, cierto
control sobre la comunidad de plantas invasoras; en efecto, los cultivos
reducen la competencia que éstas últimas hacen a las gramÚleas en los
primeros cinco a seis meses después de la siembra.

En conclusi6n, conviene desariollar métodos econ6micos y eficaces
de control de malezas como parte dei proceso de recuperaci6n de pas
turas degradadas. Este es, sin duda, un gran desaffo para la investiga
ci6n que se hace en esta regi6n amaz6nica.

Control de plagas y enfennedades. A diferencia de lo que general
mente ocorre durante el establecimiento de las pastoras de primer

373



Estllblecimienlo y Renovación de PastuTas

ciclo, las plagas y las enfennedades son limitantes en el establecimien
to de pasturas de segundo ciclo o de ciclos subsecuentes.

Muchos insectos y sus huevos son destruidos por el fuego y por la
preparaci6n mecánica dei área; a pesar de ello, estas plagas causan da
nos durante los primeros dos anos después de la siembra.

En la fase de establecimiento, principalmente en el primer ano, las
larvas de insectos como S. frugiperda y M. latipes tienden a causar
más daDos en las siembras de P. maximum, A. gayanus y Brachiaria
spp. que el salivazo de las pasturas. En el segundo ano después de la
siembra, en cambio, el salivazo puede causar danos a las siembras de
Brachiaria spp. porque para entonces su poblaci6n ha aumentado con
siderablemente. Durante los anos que siguen a la quema masiva de un
pastizal vecino,la incidencia de larvas 'militares' y de salivazo es rela
tivamente alta en las pasturas recién sembradas. Aparentemente, la
quema de los pastizales reduce mucho el sustrato alimenticio de estas
plagas al comienzo de la estaci6n l1uviosa, obligándolas a emigrar ha
cia las áreas recién plantadas; abora bien, las plagas advenedizas junto
con las que ya habitan esa área pueden causar daDo al establecimiento
de las pasturas.

No es muy común controlar las plagas durante el proceso de estable
cimiento de las pasturas de segundo ciclo, a no ser cuando se contro
lan, esporádicamente, los ataques de la larva de S. frugiperda al maíz
en las siembras asociadas. En algunos casos se ha intentado el control
dei salivazo asperjando cepas comerciales dei hongo Metarrhizium
anisopliae al momento de la siembra de Brachiaria spp. Sin embargo,
estos intentos no han dado resultados satisfactorios por razones que
aÚD no han sido bien eritendidas.

Las enfennedades más importantes, como sucede con las pasturas
de primer ciclo, son las causadas por Til/etia ayiresii y Fusarium ro
seum en semillas de P. maximum; estas enfennedades reriucen la efi
ciencia dei mecanismo de resiembra de la gramínea en los dos prime
TOS anos, dificultando la consolidaci6n dei establecimiento en el segun
do ano.

Las enfennedades y las plagas que ataean de preferencia las legu
minosas forrajeras en esta regi6n no han tenido, hasta abora, mucha
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importancia en la renovaci6n de las pasturas degradadas, ya que en és
tas se siembran poco las leguminosas. No obstante, se espera que en el
futuro próximo se usen más las leguminosas forrajeras en las pasturas
regionales; para entonces convendrá disponer de cultivares resistentes
o muy tolerantes a esas plagas y enfermedades.

Establecimiento de Sistemas Agrosilvopastoriles

Algunos investigadores han indicado que el modelo de producci6n
agropecuaria más adecuado para recuperar pasturas degradadas es
aquél que asocie cultivos anuales o perennes con pasturas y árboles de
uso múltiple. Se ha llegado a esta conclusi6n considerando, primero,
aspectos biol6gicos, ecol6gicos y socioecon6micos propios dei tr6pico
húmedo amazónico, y evaluando, en segundo lugar, experiencias obte
nidas en los sistemas de producci6n pecuaria establecidos en pasturas
abiertas, que hayan demostrado ser de baja eficiencia ecol6gica y so
cioecon6mica.

Las experiencias regionales hechas con sistemas agrosilvopastoriles
a nivel comercial son escasas porque la densidad de poblaci6n humana
en casi toda la regi6n es todavía baja, y porque el modelo de explota
ci6n agropecuaria implementado en el proceso de desarrollo regional
no es el mejor. Se espera por tanto que, al aumentar la poblaci6n y al
disminuir en consecuencia las áreas de bosque, los sistemas extensivos
de producci6n pecuaria vigentes en algunos polos de desarrollo de la
regi6n se trasformarán progresivamente en sistemas agropastoriles, sil
vopastoriles o agrosilvopastoriles.

Hay pocos sistemas de producción que integren pasturas y cultivos
perennes, o especies forestales, inrnediatamente después de la tumba y
quema deI bosque; tampoco lo hacen en el proceso de recuperaci6n de
pasturas degradadas dei tr6pico húmedo de la Amazonia brasilefia.
Los pocos conocidos son los siguientes:

Sistemas agropastoriles

- Caucho (Hevea spp.) con P. phaseoloides, establecidos por la
Compafiía Agroindustrial Pirelli; y con pasturas de B. humidicola
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en otras fmcas de menor tamafio pr6ximas a Belém, Estado de
Pará.

Palma africana (Elaeis guianensis) con P. phaseoloides, estable
cidos por la Compafiía Dendé do Pará S.A. (DENPASA) en las
proximidades de Belém, Estado de Pará.

Achiote (Bixa orellana) con pasturas de B. humidicola, en diver
sas fmcas de pequeno a mediano tamafio de la regi6n amaz6nica
considerada.

Sistemas silvopastoriles

Pino (Pinus caribea) con pasturas de B. humidicola y P. maxi
mum, establecidos por la Compafiía Jarí Agroforestal, en el muni
cipio de Monte Dourado, en ellímite entre el Estado de Pará y el
Territorio Federal de Amapá.

Castafia de Brasil (Bertholletia excelsa) con pasturas de B. humi
dicola, en el municipio de Itacoatiara, Estado de Amazonas.

En casi todos estos sistemas, el componente pastura-animal se
considera fuente de ingreso temporal, para minimizar los costos
de establecimiento o de mantenimiento deI cultivo. El cultivo
principal se establece respetando sus características agron6micas,
y se dejan de lado, comúnmente, las necesidades deI sistema
pastura-animal.

Sistemas agropastoriles

En los sistemas agropastoriles caucho + P. phaseoloides y palma afri
cana + P. phaseoloides, que se establecen después de la tumba y que
ma de los bosques secundarios, la siembra de los cultivos se hace te
niendo en cuenta las necesidades de éstos; la leguminosa se siembra
entre los surcos deI cultivo, aprovechando la fertilizaci6n residual deri
vada de la quema de la biomasa deI bosque secundario.

La leguminosa se siembra por estas cuatro razones principales:
1) cubrir el suelo durante la vida deI cultivo principal, especialmente
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en su establecirniento; 2) reducir la infestaei6n de las malezas, dismi
nuyendo así los costos de mantenimiento; 3) contribuir el reciclaje de
nutrimentos en el sistema tanto por su incorporaci6n al suelo, como
por la fijaci6n biol6gica de nitr6geno atmosférico; 4) proporcionar ali
mento a los anirnales, junto con gramíneas nativas como Paspalum
conjugatum, Axonopus compressus, Homolepis aturensis y Paspalum
spp., en sistemas de pastoreo compatibles con el desarrollo deI cultivo
industrial.

Estos sistemas agropastoriles soportan el pastoreo controlado s610
después deI establecimiento completo de la leguminosa-generalmen
te, dos afios después de la siembra--con tal que aquél no interfiera con
el desarrollo deI cultivo.

Recientemente, a raíz deI interés despertado por el achiote para
fmes industriales, y con el objetivo de minimizar los costos de estable
cimiento deI sistema, se ha introducido en él B. humidicola. La distan
cia de siembra para el achiote puede ser de 5 x 5 m, de 4 x 5 m, o de
6 x 6 m; B. humidicola se siembra vegetativamente entre los surcos, al
segundo afio después de la siembra deI cultivo.

Sistemas silvopastoriles

En el sistema silvopastoril de pino y pastura de B. humidicola, disefia
do por la Compafiía lari Agroforestal y en funcionamiento desde hace
más de una década, el cultivo es el componente principal y la ganade
ría el componente secundario. Este sistema pretende dos cosas: 1) pro
teger el suelo-e incluso mejorarlo-por medio de la pastura, y reducir
la presencia de las malezas; 2) obtener deI animal un retomo econ6mi
co durante el establecimiento y el desarrollo deI cultivo.

EI terreno se prepara tumbando y quemando la biomasa; la tumba
puede ser manual o mecánica, y la primera es más frecuente. Durante
el establecirniento de la pastura (segundo afio después de la siembra de
la gramínea) se hace una limpieza de malezas. Se siembra B. humidi
cola, ya sea por semilla o con material vegetativo, el mismo afio en que
se siembra el pino o, menos frecuentemente, el segundo afio; la gramí
nea va entre las líneas deI cultivo de pino, cuya distancia entre plantas
varia de 4 x 4 m a 5 x 5 m.
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El pastoreo no causa daiíos serios a las plantas j6venes de pino
porque los animales evitan el contacto con las ascículas puntiagudas;
no obstante, el área se somete a pastoreo solamente desde el tercer afio
de la siembra de la gramínea, cuando los pinos ya están bien desarro
llados.

En el sistema en que la castafia de Brasil se asocia con pasturas de
B. humidicola en el municipio de ltacoatiara, las castafieras se siem
bran a distancias de 20 x 20 m o de 10 x 20 m durante el proceso de re
cuperaci6n de las pasturas de P. maximum (primer ciclo) ya degrada
das. Después de quemar la biomasa de bajo volumen y preparar mecá
nicamente el terreno, se siembran las castafieras. B. humidicola se
siembra el mismo afio, o al segundo afio, de la siembra de las castane
raso

Se fertilizan solamente las castafieras aplicando superfosfato triple
de la siguiente manera: 100 g en el primer afio, 200 g en el segundo, y
300 g en el tercero, por cada planta. Tal vez por el bajo volumen de
biomasa que hay en el área antes de la siembra, la falta de fertilizaci6n
ocasiona un retardo considerable en el establecimiento de B. humidi
cola.

Conclusiones

Pastoras de primer ciclo. EI ritmo de expansi6n que ha alcanzado ac
tualmente la ganadería en las regiones boscosas deI tr6pico húmedo de
la Amazonia brasileiia debe contenerse, porque esa industria se desa
rrolla a expensas de nuevos segmentos deI bosque sustituyéndolos por
pasturas. Hay además una tendencia a utilizar más intensivamente las
áreas ya explotadas para obtener en ellas mayor producci6n pecuaria, y
de otros productos, por unidad de área.

Prescindiendo de esta tendencia, se considera que el método tradi
cional, o el mecanizado, de tumba seguida de quema es, generalmente,
adecuado para la formaci6n de pasturas deI primer ciclo en las cO{ldi
ciones ambientales y socioecon6micas de esa regi6n. Las gramíneas de
mediana y alta exigencia nutricional, como B. brizantha cv. Marandú Y
P. maximum cv. Colonião, se pueden establecer satisfactoriamente sin
necesidad de aplicar fertilizantes u otros insumos. No obstante, si se
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consideran la cantidad y la calidad de los recursos explotados en este
proceso, un ecosistema abierto de pastoras puras de primer ciclo, esta
blecido en un área antes ocupada por el bosque, es de baja eficiencia
ecol6gica, bioecon6mica, y social.

Los siguientes factores específicos se consideran limitantes deI esta
blecimiento de las pastoras de primer ciclo:

- )-

- Las enfermedades de la semilla de P. maximum, principalmente
las causadas por Til/etia ayresii y Fusarium roseum, que dificul
tan la resiembra natural de la gramínea en el primero y segundo
afio después de la siembra y, por ende, la consolidaci6n deI esta
blecimiento de la pastora.

- La baja eficiencia bioecon6mica de los métodos manuales y quí
micos empleados comúnrnente para controlar las malezas, princi
palmente las perennes.

La productividad, generalmente baja, de las variedades comercia
les de los cultivos alimenticios sembrados con las pastoras duran
te el primer ciclo.

La escasez de leguminosas adaptadas que sean más compatibles
con las gramíneas empleadas comÚDmente para establecer pasto
ras de primer ciclo.

La falta de cultivos y árboles de uso múltiple, y más compatibles
con aquellos sistemas de producci6n que integren la producci6n
animal y la vegetal en forma sostenible.

Pasturas de segundo ciclo. En la regi6n amaz6nica deI Brasil se
están aplicando tecnologías para recuperar pastoras degradadas; en este
proceso se usa un nivel de insumos de moderado a alto. Se han obteni
do así resultados positivos desde el punto de vista biol6gico, aunque
cuestionables desde el ángulo econ6mico si se considera la reducci6n
progresiva de los incentivos y subsidios que sustentaban las tecnolo
gias basadas en muchos insumos.
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Los principales factores limitativos de la renovaci6n de pastoras de
gradadas, san los siguientes:

Los métodos mecanizados que se emplean actualmente elevan los
costas de preparaci6n deI terreno y de siembra de las forrajeras.

Las condiciones físicas (compactaci6n) y químicas (poca disponi
bilidad de nutrimentos) deI suelo san inadecuadas para la siembra
y el establecimiento de especies forrajeras y de cultivos.

Las gramíneas disponibles comercialmente san de crecimiento
lento después de la siembra y, por ello, compiten poco con las
malezas.

La falta de leguminosas forrajeras adaptadas a los suelos de baja
fertilidad, que se sembrarán en asociaci6n con gramíneas y culti
vos.

Las plagas y enfermedades de gramíneas y leguminosas que afec
tan su establecimiento y persistencia.

Los altos costas de insumos como los fertilizantes, los herbicidas
y las semillas.

La adaptaci6n deficiente de las forrajeras y de los cultivos anua
les a los sistemas en que se integran con árboles de uso múltiple.

La baja eficiencia bioecon6mica de los métodos empleados para
controlar las malezas durante el establecimiento de las pasturas.

EI conocimiento imperfecto sobre la eficiencia de diversas fuen
tes de fertilizantes, principalmente de los fosfatados, y sobre los
métodos de fertilizaci6n; esta impide lograr una aplicaci6n más
eficiente de estas insumos en el proceso de establecimiento de las
pastoras.

EI desconocimiento de las respuestas bioecon6micas al uso de
inoculantes en la siembra de las leguminosas.
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Prioridades de Investigación

Consideradas ya las principales limitantes deI establecimiento de pas
turas en el trópico húmedo amaz6nico, los siguientes deberían ser te
mas prioritarios de investigaci6n:

Investigación básica

- Ecologia y biología de las malezas.
- Biologia y ecología deI salivazo.
- Reciclaje de nutrimentos en las pasturas.

Microbiologia deI suelo sembrado con pasturas (principalmente
Rhizobium, Micorrhizae, Azospirillum).

Investigación aplicada

Para las pasturas de primero y segundo ciclo, se recomienda:

- Selecci6n de germoplasma forrajero adaptado a los suelos de baja
fertilidad y a factores bi6ticos.

Selecci6n de cultivos y de especies arbóreas que sean apropia
dos-unos y otras-para sembrarlos asociados con plantas forra
jeras.

Métodos de establecimiento de las forrajeras en asociaci6n con
cultivos y árboles de múltiple fmalidad.

Control de malezas.
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