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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

El panorama entre los productores ganaderos actuales requiere procesos de cambio en los cuales 
se ofrezcan estrategias de producción diferentes, dados sus evidentes problemas principalmente 
en cuanto al forraje destinado para alimentación animal, reflejado por su por su baja disponibilidad 
y poca calidad nutricional, que en la mayoría de los predios es ocasionado por problemas de 
manejo como, el uso excesivo de maquinaria pesada, baja fertilización, largos periodos de 
ocupación de los potreros, que hace que se pierda las características productivas del suelo y por 
ende la eficiencia del sistema productivo. En este ensayo se aplicaron dos alternativas para 
mejorar la producción de forraje: intersiembra (M1) y abonos verdes (M2), usando avena forrajera 
(Avena sativa L.) y vicia (Vicia atropurpurea Desft) en cuatro fincas del Municipio de Cogua. Los 
días de rebrote manejados para M1 y M2 fueron de 15, 30, 50 y 75 días, y 15, 30, 50, 75, 90 y 114 
días, respectivamente; para cada uno de estos se tomaron aforos en las zonas de estudio para 
determinar la cantidad de biomasa (Kg MS/ha). Se evidencian resultados positivos para el método 
de intersiembra con un promedio entre tratamientos de 3905,3 ± 51,4 MS/ha, entre fincas las 
mejores fueron la finca 1 (F1) y la finca 3 (F3) con promedios de 3787,7 ± 42,6 y 3930,3 ± 48,3 kg 
MS/ha respectivamente. Para el método de abonos verdes se obtuvo un promedio entre 
tratamientos de 5145 ± 56,4 kg MS/ha y el mejor rendimiento de producción de forraje se obtuvo a 
los 114 días con un promedio de 18584 ± 81,6 Kg MS/ha. Concluyendo que con la 
implementación de las dos alternativas se mejora la fertilidad del suelo, incrementando la 
producción de biomasa como consumo animal, y por consiguiente aumenta la capacidad de 
carga/ha en cada una de las fincas (1,6 – 2,5 UA) en comparación con los predios control que no 
superaron 1 UA/ha generando una alternativa viable al productor con base a los recursos 
disponibles de sus predios.                                                                                                                                                                                
The panorama among current livestock producers requires change processes in which different 
production strategies are offered, given their obvious problems, mainly in terms of forage destined 
for animal feed, due to its low availability and poor nutritional quality, which in most of the Farms is 
caused by management problems such as the excessive use of heavy machinery, low fertilization, 
long periods of occupation of the pastures, which causes the productive characteristics of the soil 
and therefore the efficiency of the productive system to be lost. In this trial, two alternatives for 
forage production were applied: intersowing (M1) and green manures (M2) simultaneously 
compared to farms without intervention, from forage oat seeds (Avena sativa L.) and vetch (Vicia 
atropurpurea Desft.) in four farms in the Municipality of Cogua. The regrowth days managed for M1 
and M2 were 15, 30, 50 and 75 days, and 15, 30, 50, 75, 90 and 114 days, respectively; For each 
of these, gauges were taken in the study areas to determine the amount of biomass (Kg DM / ha). 
Positive results are evidenced for the intersowing method with an average of 3905.3 ± 51.4 DM / 
ha, among farms the best were farm 1 (F1) and farm 3 (F3) with averages of 3787.7 ± 42,6 and 
3930.3 ± 48,3 kg DM / ha respectively. For the green manure method, an average between 
treatments of 5145 ± 56.4 kg DM / ha was obtained and the best forage production performance 
was obtained at 114 days with an average of 16584 ± 81.6 Kg DM / ha. Concluding that the 
implementation of the two alternatives improves soil fertility, increasing biomass production as 
animal consumption, and consequently increases the carrying capacity / ha in each of the farms 
(1,6 - 2,5AU) compared to the Control farms that did not exceed 1 AU/ha, generating a viable 
alternative to the producer based on the available resources of their farms. 
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Resumen ejecutivo 

El panorama entre los productores ganaderos actuales requiere procesos de cambio en 

los cuales se ofrezcan estrategias de producción diferentes, dados sus evidentes 

problemas principalmente en cuanto al forraje destinado para alimentación animal, reflejado 

por su por su baja disponibilidad y poca calidad nutricional, que en la mayoría de los 

predios es ocasionado por problemas de manejo como, el uso excesivo de maquinaria 

pesada, baja fertilización, largos periodos de ocupación de los potreros, que hace que se 

pierda las características productivas del suelo y por ende la eficiencia del sistema 

productivo. En este ensayo se aplicaron dos alternativas para mejorar la producción de 

forraje: intersiembra (M1) y abonos verdes (M2), usando avena forrajera (Avena sativa L) y 

vicia (Vicia atropurpurea Desft) en cuatro fincas del Municipio de Cogua. Los días de 

rebrote manejados para M1 y M2 fueron de 15, 30, 50 y 75 días, y 15, 30, 50, 75, 90 y 114 

días, respectivamente; para cada uno de estos se tomaron aforos en las zonas de estudio 

para determinar la cantidad de biomasa (Kg MS/ha). Se evidencian resultados positivos 

para el método de intersiembra con un promedio entre tratamientos de 3905,3 ± 51,4 

MS/ha, entre fincas las mejores fueron la finca 1 (F1) y la finca 3 (F3) con promedios de 

3787,7 ± 42,6 y 3930,3 ± 48,3 kg MS/ha respectivamente. Para el método de abonos 

verdes se obtuvo el mejor rendimiento para el día 114 con un promedio de 18584 ± 81,6 Kg 

MS/ha. Concluyendo que con la implementación de las dos alternativas se puede 

incrementar la producción de biomasa, y por consiguiente aumenta la capacidad de 

carga/ha en cada una de las fincas (2-2,5 UGG) en comparación con los predios control 

que no superaron 1 UGG/ha, generando una alternativa viable al productor con base a los 

recursos disponibles de sus predios.  

 

Palabras clave: Avena sativa, Vicia atropurpurea, abonos verdes, intersiembra, biomasa. 
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Abstract 

The panorama among current livestock producers requires change processes in which 

different production strategies are offered, given their obvious problems, mainly in terms of 

forage destined for animal feed, due to its low availability and poor nutritional quality, which 

in most of the Farms is caused by management problems such as the excessive use of 

heavy machinery, low fertilization, long periods of occupation of the pastures, which causes 

the productive characteristics of the soil and therefore the efficiency of the productive 

system to be lost. In this trial, two alternatives for forage production were applied: 

intersowing (M1) and green manures (M2) simultaneously compared to farms without 

intervention, from forage oat seeds (Avena sativa L.) and vetch (Vicia atropurpurea Desft.) 

in four farms in the Municipality of Cogua. The regrowth days managed for M1 and M2 were 

15, 30, 50 and 75 days, and 15, 30, 50, 75, 90 and 114 days, respectively; For each of 

these, gauges were taken in the study areas to determine the amount of biomass (Kg DM / 

ha). Positive results are evidenced for the intersowing method with an average of 3905.3 ± 

51.4 DM / ha, among farms the best were farm 1 (F1) and farm 3 (F3) with averages of 

3787.7 ± 42,6 and 3930.3 ± 48.3 kg DM / ha respectively. For the green manure method, an 

average between treatments of 5145 ± 56.4 kg DM / ha was obtained and the best forage 

production performance was obtained at 114 days with an average of 16584 ± 81.6 Kg DM / 

ha. Concluding that the implementation of the two alternatives improves soil fertility, 

increasing biomass production as animal consumption, and consequently increases the 

carrying capacity / ha in each of the farms (3-4 AU) compared to the Control farms that did 

not exceed 1 AU / ha, generating a viable alternative to the producer based on the available 

resources of their farms. 

 

Keywords: Avena sativa, Vicia atropurpurea, green manures, intersowing, biomass 
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Introducción 

Según el censo pecuario generado por el ICA (2020), se totalizan 27’973.390 

semovientes distribuidos a nivel nacional en 633.408 predios, concentrándose en los 

departamentos de Boyacá (14,4%), Cundinamarca (12,9%), Antioquia (10,4%), Nariño 

(7,8%), Santander (6,4%), Córdoba (4,8%), Tolima (3,8%), Cauca (3,5%), Caquetá (3,4%) 

y Norte de Santander (3,1%). En el municipio de Cogua, Cundinamarca, la actividad 

pecuaria comprende cerca del 55% de las fincas que se encuentran en la Jurisdicción, 

dedicándose principalmente a la cría de ganado y producción de leche. Para el 2016, hubo 

un total de 840 granjas dedicadas a la producción bovina, de las cuales 315 están 

enfocadas en la producción de leche; 35 dedicadas a la producción de carne y 490 tienen 

doble propósito (Olivares, 2017). La mayoría de los predios se manejan bajo pastoreo 

rotacional en potreros con pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus Hochst ex Chiov), 

caracterizado por ser un forraje de buena calidad, principalmente cuando es manejado en 

suelos bien aireados y se fertiliza adecuadamente, pero al ser establecido por varios años y 

manejados intensivamente se degradan y dan espacio para el crecimiento de arvenses 

como la lengua de vaca, perdiendo capacidad  de  producción por  el efecto “colchón” del  

pasto  y el pobre desarrollo radicular dado por la compactación del suelo, siendo uno de los 

problemas que afecta a los ganaderos con una progresiva disminución de producción de 

forraje para la alimentación animal, además de las condiciones extremas del clima, como 

los prolongados períodos de sequía, lo que origina reducciones importantes de la oferta y 

calidad de forrajes; la poca o nula fertilización de las praderas y el inadecuado manejo 

asociado con las prácticas del sobrepastoreo, periodos de ocupación, lo que conduce a la 

rápida degradación del material vegetal y por ende de los suelos, afectando 

significativamente la producción, salud y reproducción de los animales (Ramírez, 2019). 

La introducción de pasturas cultivadas con especies introducidas o mejoradas favorece 

una mayor producción y calidad forrajera, así como la producción animal por unidad de 

superficie de la pradera (León, 2017). En la actualidad se manejan diferentes técnicas de 

recuperación y mejoramiento de praderas, a partir de especies forrajeras con potencial 

productivo tanto en cantidad como en calidad, teniendo la posibilidad de superar algunas 

limitaciones presentadas en forrajes tradicionales, permitiendo la recuperación del suelo y 

de un forraje de calidad a través de siembras o intersiembras o por medio del uso de 

abonos verdes (Martin, 2014), de esta manera aumentar y aprovechar el área destinada 

para el desarrollo de la ganadería. Generalmente las especies utilizadas como cultivos de 

cobertura, deben tener una buena producción de materia seca y una alta concentración de 
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nutrientes como es el caso de las leguminosas (Vicia atropurpurea Desf.), ya que 

presentan una tasa de crecimiento rápida y contienen una gran cantidad de nutrientes, 

adaptándose con facilidad a diferentes condiciones climáticas (Chancosa y Viena, 2015), y 

las gramíneas como la avena forrajera (Avena sativa L.) mejoran el terreno y forman humus 

estable, debido a que las raíces de estas plantas airean el suelo (Cortina, 2020). Por esta 

razón se evaluaron dos métodos de mejoramiento de suelos y de producción de forraje 

destinados para ganadería: la intersiembra y abonos verdes, a predios que han sido 

afectados a través de los años principalmente por problemas de manejo de los productores 

ganaderos. Este proyecto se llevó a cabo a partir de la pasantía realizada en la Gerencia 

de Desarrollo Económico y Ambiental del municipio de Cogua, contando con el apoyo del 

Gerente Juan Miguel Atuesta Guzmán y su equipo de trabajo. 

 

Objetivos 

 

Objetivo general 

Evaluar dos alternativas de producción de forrajes y de mejoramiento de suelos a 

partir de las técnicas de intersiembra y abonos verdes con Avena sativa L y Vicia 

atropurpurea Desf. en cuatro fincas del municipio de Cogua, Cundinamarca.  

 

Objetivos específicos  

 

Analizar la producción y rendimiento de biomasa de las especies forrajeras 

establecidas. 

 

Determinar y comparar la capacidad de carga por hectárea en cada uno de los 

predios donde se intervino con el método de intersiembra de acuerdo a la 

producción de biomasa disponible  

 

Reconocer y estimar los costos de producción por kg MS/ha del establecimiento 

de cada uno de los métodos en las cuatro fincas. 

 

 

Marco teórico 
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Tradicionalmente, en el trópico alto colombiano y particularmente la zona 

Cundiboyacense, la alimentación de ganadería de leche está basada en el uso intensivo de 

los pastos adaptados como el kikuyo (Cenchrus clandestinus Hochst ex Chiov.), debido a 

que son considerados recursos de bajo costo (Calderón y Rodríguez, 2016), teniendo en 

cuenta que los rumiantes tienen la capacidad de consumir recursos fibrosos y convertirlos 

en productos de alto valor nutricional como leche o carne. Sin embargo, la producción de 

forrajes está condicionada por factores edafo-climáticas y prácticas de manejo, siendo los 

fenómenos más comunes en los diferentes ecosistemas de la región, el pisoteo, el 

monocultivo, la tala de árboles, la fertilización química, el uso de plaguicidas, entre otros, 

que van en contra de la dinámica natural de los ecosistemas tropicales (García y Ortegón, 

2015), lo cual conlleva a una fluctuación de producción de los animales (Vargas et al., 

2018).  

Desde este punto de vista, los costos de producción que generan más valor dentro de 

los sistemas especializados en leche son la mano de obra y la alimentación (alimentos 

balanceados) que representan cerca del 40%, debido a los altos precios de las materias 

primas para su elaboración, que terminan beneficiando básicamente a los comerciantes e 

intermediarios. Así mismo, para el mantenimiento de potreros, la mayoría de los ganaderos 

se ve en una inversión de solo un 11% (Fedegan, 2014), dado esto, se pueden 

implementar  estrategias de aumento de producción de biomasa en suelos en estado de 

degradación y proporcionar un ambiente sostenible, la utilización de asociaciones 

leguminosas y gramíneas para mejorar condiciones del suelo tanto físicas como químicas, 

como concentración de nutrientes y físicos como densidad aparente o la capacidad de 

infiltración, debido al sistema radicular de los dos tipos de especies, al incrementar la tasa 

de mineralización y la relación C:N por el aporte de materia orgánica además del aumento 

de la diversidad de la fauna del suelo (Roncedo y Pérez, 2018). 

 

Relación pastura-suelo  

El conocimiento pleno de lo que es un suelo permite trabajar con él sin afectar su 

fertilidad y productividad, sabiendo que es una mezcla de materiales orgánicos e 

inorgánicos que contienen una gran variedad de macro y microorganismos, en el que su 

fertilidad depende de la eficiencia del reciclaje continuo de nutrientes. Si bien la ganadería 

es una actividad productiva importante, sus efectos negativos para el suelo se hacen cada 

vez más evidentes, representado principalmente por inadecuadas prácticas de manejo, por 

lo que la ganadería tiende a asociarse con los procesos de deforestación, erosión de los 
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suelos y contaminación ambiental, en parte esto explica la mala imagen que tiene esta 

actividad en muchos países (Argel, 2006),  ya que cerca del 69,6% de los suelos tienen 

bajo contenido de materia orgánica y el 43,3% presentan signos de erosión, lo cual limita 

su productividad (Sánchez et al., 2011).  

Cerca del 39% de emisiones de CO2 equivalentes (eq), 65,92 % de CH4 y 95,56 % de 

N2O en CO2 eq, son originadas por el sector agropecuario en Colombia, ya que las 

emisiones de gases de efecto invernadero -GFE- son también originados por algunas 

prácticas de manejo del suelo. Los sistemas de preparación del suelo en los cultivos 

afectan el balance entre la absorción de carbono (C) fotosintetizado y las emisiones de CO2 

del suelo para la atmósfera, que lleva a caracterizar al suelo como banco 

(absorción>emisión) o fuente (emisión>absorción) de este gas, por lo tanto, los sistemas 

con monocultivos tienden acumular C en forma de materia orgánica (MO), sin embargo las 

tasas de acumulación son mayores cuando hay asociaciones de cultivos o en rotación de 

cultivos con altos aportes de residuos vegetales (Sosa y García, 2019). 

De esto, la necesidad de desarrollar un sistema viable donde el suelo, el medio 

ambiente y la productividad, se beneficien cuando el potencial del suelo se administre de 

manera eficiente, produciendo cultivos y animales más saludables, menos susceptibles a 

enfermedades y más productivos además del aumento en los ingresos y mejoramiento del 

nivel de vida de los productores (Roncallo et al., 2016), “porque aquellos que son capaces 

de leer los signos que reflejan cómo le está yendo a la tierra y comprender las 

consecuencias, tienen una mejor oportunidad de lograr un uso sostenible efectivo de la 

tierra” (Salas y Cabalceta, 2009). 

Factores como calidad de semilla, plan de fertilización, sistema de riego, manejo 

fitosanitario, control de arvenses, el manejo de pastoreo, así como el análisis de los suelos, 

son de gran importancia para incrementar el rendimiento y el valor nutritivo del forraje como 

elementos básicos para mejorar la productividad ganadera (Fedegan, 2015). 

 

 

Degradación del suelo 

Para la FAO (2018), la degradación física del suelo es la pérdida de la calidad de la 

estructura del suelo que puede ser observada tanto en la superficie, con el surgimiento de 

finas costras, como bajo la capa arada, donde surgen capas compactadas, disminuyendo 

las tasas de infiltración de agua en el suelo y aumentando las tasas de escorrentía y de 

erosión. El uso excesivo de maquinaria agrícola en las prácticas de la agricultura 
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convencional provoca el cambio de la estructura física, química y biológica de los suelos 

ocasionando la perdida de la materia orgánica y por ende la fertilidad de los mismos, 

generando pérdidas de capacidad de amortiguamiento, pérdida de capacidad de 

intercambio catiónico y el nulo desarrollo de la micro y macro-fauna benéficas del suelo 

(García et al. 2010).  

 

Formas de degradación del suelo 

La degradación de los suelos puede ser física, química o biológica (IDEAM, 2015): 

Física: La degradación física incluye la erosión y la compactación, siendo la primera la 

perdida mecánica de partículas del suelo por factores como el agua o el viento y la 

compactación que es el aumento de la densidad y disminución de los poros en el suelo 

ocasionada por uso excesivo de maquinaria pesada o sobrepastoreo por ganadería. 

Química: en este caso hay salinización de los suelos, acidificación y contaminación 

debido al uso excesivo de fertilizantes químicos. 

Biológica: proceso de degradación más importante debido a la perdida de materia 

orgánica del suelo, ocasionando un colapso estructural, influyendo en la disminución de la 

actividad biológica y en procesos de descomposición y mineralización, además que impide 

la infiltración del agua y la penetración de raíces, presentando pérdida de productividad y 

no responden a una eficientemente aplicación de correctivos. 

 

Concepción de labranza dentro del sistema productivo 

La labranza del suelo tiene como finalidad alterar las propiedades físicas y permitir a las 

plantas la expresión de todo su potencial. Estas técnicas de labranza son usadas para 

proporcionar buen desarrollo de raíces, control de arvenses, manejar los residuos de los 

cultivos, nivelar la superficie para la siembra, riego, drenaje, trabajos culturales y 

operaciones de cosecha e incorporar fertilizantes. Para lograr una estructura estable y 

óptima tanto para el desarrollo de las plantas como para asegurar una buena infiltración de 

agua, minimizando las pérdidas de suelo por erosión, se logra sólo por procesos biológicos 

como la formación de humus en el suelo. Se debe tener en cuenta que muchos de los 

conceptos de labranza cero no son aplicables en todos los casos, por lo que se debe hacer 

una intervención en los procesos naturales y por lo tanto se debe intervenir y corregir (FAO, 

2018).  

 

Degradación de pasturas 
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Se caracteriza por ser un proceso evolutivo de pérdida de vigor, productividad y 

capacidad de recuperación natural de las pasturas que limita mantener los niveles de 

producción y calidad exigida por los animales, así como superar los efectos nocivos de 

plagas y enfermedades y diversos cambios ecológicos y ambientales negativos (Díaz, 

2020). 

 

Restauración del suelo  

Los suelos degradados pueden llegar a restaurarse por sí mismos si se eliminan aquellos 

factores causantes de degradación como la erosión por falta de cobertura vegetal, lo que 

conlleva a un uso adecuado de la tierra y de sus prácticas de manejo apropiado de acuerdo 

a la capacidad de uso y el requerimiento del cultivo (Díaz, 2020). 

 

Métodos de restauración de suelos y praderas   

Estudios de AGROSAVIA (2004), han permitido demostrar que es posible recuperar 

praderas degradadas desde la capacidad de producción de forraje al aumento de la 

capacidad de carga, con un impacto positivo en cuanto a la producción animal y el factor 

económico de la inversión si se compara con las técnicas tradicionales de tipo extractivo y 

sin ningún tipo de fertilización de las praderas.  

Las praderas que son manejadas con asociaciones de especies forrajeras superan en 

producción de materia seca a las especies forrajeras nativas o aquellas que están en 

monocultivo; sin importar la época del año, seca o lluviosa, las leguminosas mejoran el 

valor nutritivo de la gramínea acompañante con incrementos de proteína cruda y de 

digestibilidad al disminuir la pared celular de los forrajes (Laiton y Arévalo, 2007), además, 

de generar una complementariedad de nichos (¨transgressive overyielding¨ en inglés) y 

tiende a observarse cuando las especies son de grupos funcionales diferentes gramíneas, 

leguminosas, arbustos, árboles (Menghini, 2018). 

 

Intersiembras 

 El sistema de intersiembra de cultivos forrajeros consiste en la siembra intercalada de 

dos o más cultivos, de forma que comparten el terreno por lo menos en parte de su ciclo, 

de esta manera ambos cultivos comparten en un periodo de su ciclo la misma área, con el 

fin de lograr la máxima eficiencia en el uso de los recursos suelo, luz y agua en la 

producción forrajera (Lemos, 2020). 

La incorporación de especies forrajeras puede ser: 
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- Especies nativas que se han perdido. 

- Especies existentes en baja densidad y calidad 

- Especies nuevas de alta calidad nutricional que presenten significativa producción 

de biomasa. 

Según Choulet (2007), esta técnica de mejoramiento es recomendable para situaciones 

como: 

- Zonas cuyo relieve no permita la utilización de algún tipo de maquinaria.  

- Suelos que no permitan labranzas convencionales por sus limitaciones edáficas.  

- Cuando se desea prolongar la vida de una pastura cultivada.  

- Cuando se pretende incrementar la producción total del forraje incorporando 

especies de mejor calidad y más resistentes a enfermedades. 

- Necesidad de mejorar la fijación de nitrógeno, incorporando leguminosas con 

rizhobios seleccionados.  

- Falta de una buena cobertura vegetal, para proteger la semilla de los factores 

ambientales como temperatura, humedad, etc. 

- Pérdida de especies productivas por problemas físicos del suelo como 

compactación. 

 

Condiciones de aplicación de intersiembra. Sí el suelo está compactado, dificulta la 

penetración de las raíces y se retrasa la germinación, además que las nuevas plántulas 

competirán por luz y nutrientes, por lo que el manejo del pastoreo posterior a la implantación 

es determinante de su supervivencia. Según Ferrari (2014), en la mayoría de los casos, 

después de tres años de implantado el forraje, la población de leguminosas desciende 

mientras que se conserva una sólida base de gramíneas, es por esto que el uso de 

leguminosas en intersiembra mejora la calidad forrajera final y, contribuyen al crecimiento de 

las gramíneas forrajeras existentes por la fijación biológica del nitrógeno atmosférico.  

Otro beneficio que se puede obtener de la práctica de intersiembra es proporcionar 

distintos nutrientes al suelo y crear hábitats para insectos útiles, los cuales pueden reducir 

la población de plagas (Perfect Daily Grind, 2019), explicándose desde el punto de vista de 

interferencia biológica, presencia de estímulos químicos adversos, impiden la ubicación del 

alimento por parte de la plaga y así evitan un aumento en la densidad de la misma 

(Gargoloff y Sarandón, 2016). 
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Abonos verdes 

Existen algunos cultivos que no producen cosecha, pero son empleados con el fin de 

proteger el suelo, mejorar la fertilidad y biodiversidad, conocidos como como abonos 

verdes, ya que son cultivos que, aun estando verdes se incorporan al suelo con el arado, 

también son llamados cultivo de cobertura o cultivo de captura (Namesly, 2020). Su uso se 

fundamenta en el aprovechamiento de la energía solar para producir biomasa vegetal de 

alta calidad nutricional, la cual, posteriormente se adiciona o incorpora al suelo con miras 

de incrementar el contenido de materia orgánica rápidamente mineralizable (Praguer, 

2012), que, en asociación, brinda la función de cobertura y de recuperación de las 

propiedades químicas, físicas y biológicas del suelo (Castro et al., 2018),  como 

alimentación animal, basando su importancia en características de la agricultura  como los 

altos costos de producción, degradación ambiental, seguridad alimentaria y cambio 

climático (Blanco et al., 2015). 

      

Prager (2012), menciona, que las principales funciones y beneficios de los abonos verdes 

son: 

- Protección y conservación al suelo por condiciones climáticas extremas. 

- Mejora la infiltración del agua por el sistema radicular. 

- Aporta y aumenta niveles de materia orgánica al suelo. 

- A través de la penetración de las raíces genera aireación y permite la 

descompactación del suelo. 

- Ayuda a la fijación natural de nitrógeno al suelo a través del uso de leguminosas. 

- Reduce la población de arvenses a través del efecto supresor y/o alelopático 

ocasionado por el rápido crecimiento inicial. 

- El desarrollo de los abonos verdes a través de la descomposición permite el 

aumento la actividad biológica del suelo, mejorando la dinámica física y química del 

suelo. 

- Desintoxica los suelos para iniciar procesos de agricultura orgánica, eliminando 

residuos de químicos utilizados comúnmente para fertilizar, ya que algunas plantas 

son consumidoras de gran cantidad de nutrientes. 

- Son utilizados como barreras para interrumpir el ciclo de las plagas y enfermedades 

de las pasturas, en cambio son reservorios de insectos benéficos, a tener en cuenta 

a la hora de diseñar las plantaciones para introducir o asociar estas plantas. 
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Incorporación de abonos verdes. Una etapa importante en el método de abonos 

verdes es la incorporación en el suelo, para lo cual es preferible cortar el forraje al inicio de 

la floración, de manera que es importante dejar sobre el suelo varios días o como mínimo 

una semana, dependiendo el clima, dejándose superficialmente, no es conveniente enterrar 

el material vegetal, pues se generarían efectos de fermentación por condiciones 

anaerobias, provocando el exceso de sustancias tóxicas (García J, 2010). La trituración del 

cultivo antes de la incorporación normalmente no es necesario, pero puede ser útil para 

acelerar el proceso de descomposición como sea necesario, permitiendo que la 

degradación de los residuos de la planta sea más rápida (Namesly, 2020). Tampoco se 

debe cortar en un estado vegetativo muy tierno, pues se generaría una rápida 

mineralización y por ende humificación perdiendo la calidad y enfoque del material vegetal. 

Adicionalmente, se debe observar el problema de cada suelo, bien sea de tipo físico, 

químico o biológico, por ejemplo, si hay problemas de compactación la mejor opción es la 

utilización de gramíneas por su desarrollo radicular profundo (Guanche, 2012).  

Si bien es cierto que los abonos verdes ayudan a aumentar la concentración de carbono 

orgánico, sus efectos son detectables después de un par de años de su establecimiento y 

dependiendo de la textura de cada suelo (Blanco et al., 2015). 

 

Factores que determinan el desarrollo de los abonos verdes. Dentro de los factores 

más importantes para el buen desarrollo y crecimiento microbiano en los suelos se 

encuentran la temperatura y la humedad, los cuales influyen en el proceso de 

mineralización de los residuos vegetales. Para el crecimiento microbiano la temperatura 

optima es de hasta 35°C y en condiciones anaerobias de 40°C y la humedad debe estar 

entre 50 y 60% (Talgre, 2013). 

 

 

 

Abonos verdes utilizados. Según Ramos (2019), las variedades que se recomiendan 

como abono verde son principalmente leguminosas, crucíferas y gramíneas. Las 

leguminosas poseen una cualidad especial de formar nódulos en su raíz, alojando 

bacterias que tienen la capacidad de convivir con las plantas aportándoles nitrógeno, que a 

su vez lo toman del aire y lo fijan en el suelo, convirtiéndolo en nitrógeno aprovechable por 

cultivos que posteriormente se establezcan, también  aumentan  la  biomasa  microbiana  y  
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la  actividad  enzimática  de  los  microrganismos  del  suelo y han sido usadas en 

programas de recuperación de áreas degradadas, por características como rusticidad y 

sistemas  radiculares  vigorosos  y  profundos (Da Costa-Mello et al., 2018). 

 Para la implementación de abonos verdes en un predio, es importante tener en cuenta 

las características definidas por el ciclo vegetativo, la cantidad de material vegetal que 

aporta, la posible incompatibilidad con el cultivo anterior o el siguiente o con los que se 

asocia, los requerimientos en temperatura, rapidez de crecimiento, disponibilidad de agua y 

nutrientes y su capacidad de adaptación (Guanche, 2012). 

 

 

Forrajeras utilizadas para métodos de intersiembra y abonos verdes 

Son muchas las especies que se siembran como coberturas, es importante destacar la 

práctica de asociación de distintas especies con el fin de generar un nicho ecológico más 

amplio que permita aprovechar de forma más completa los recursos y a su vez pueda 

cumplir distintos objetivos dentro del sistema productivo (Bertolotto y Marzetti, 2017). Es 

necesario conocer que variedades se adaptan a las condiciones agroecológicas presentes 

en la zona donde se llevará a cabo la siembra, y considerar la disponibilidad y acceso a 

semilla de buena calidad. En regiones donde la posibilidad de una invasión de arvenses es 

alta, se necesitarán especies de gran vigor de establecimiento y agresivas. Teniendo en 

cuenta lo anterior es posible considerar mezclas de gramíneas y leguminosas, de tal 

manera que el área descubierta (dependiendo del hábito de crecimiento de algunas 

gramíneas) sea poblado por leguminosas herbáceas (Gutiérrez, 2018).  

 

Asociación de especies forrajeras  

Se define como asociación a la mezcla de gramíneas y leguminosas, con el propósito de 

obtener mayor producción forrajera, palatabilidad, digestibilidad y nutrientes, como una 

fuente de alimentación para el ganado, buscando un equilibrio entre proteínas que la 

suministran las leguminosas y carbohidratos, que la proporcionan las gramíneas. De esta 

manera, este tipo de asociaciones se traduce en mayor volumen de producción de 

biomasa, alimentación balanceada, disminución de riesgo de timpanismo por el efecto de 

las gramíneas con las leguminosas y como cobertura vegetal para la protección del suelo. 

La avena y la vicia producen buena cantidad de forraje verde, aún en periodos de sequía, 

cuando no hay suficiente forraje para la alimentación del ganado (Rivera y Roca, 2017). 
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Sin embargo, es importante conocer el periodo vegetativo oportuno de cosecha o de 

corte de la asociación de avena-vicia, con el fin de aprovechar lo mejor posible el 

rendimiento y su composición nutricional. Para ser usado como heno es recomendable que 

la cosecha sea hasta el 100% de su floración hasta grano lechoso en avena y de un 50% 

de la floración de la vicia, ya que, en estas condiciones, la avena tiene mayor contenido de 

energía y la vicia mayor aporte de proteína (Altamirano et al., 2019). 

 

Avena forrajera (A. sativa L.). Es una variedad forrajera que tiene capacidad de 

adaptación entre los 1600 a 3100 msnm. Crece en una amplia variedad de suelos, pero los 

mejores resultados se obtienen en suelos de mediana a alta fertilidad, profundos y bien 

drenados. La especie de avena forrajera se puede clasificar en dos grupos de acuerdo a su 

tiempo de rebrote: de ciclo corto y de ciclo largo 

Ciclo corto: variedades que fueron desarrolladas para la producción de grano, pero que 

con mayor densidad de siembra han dado excelentes resultados en producción de forraje. 

Comprenden un período vegetativo entre 60 a 70 días para forraje y 90 a 100 días para 

grano, siendo los mejores resultados en producción de forraje es entre 2100 y 2400 metros. 

Dentro de este grupo se destacan las variedades ICA Cajicá e ICA Bacatá. Estas 

variedades pueden rendir en promedio 35 Ton/Ha, de forraje verde a los 65 días de período 

vegetativo (Laiton y Arévalo, 2007). 

Ciclo largo: variedades desarrolladas para la producción de forraje y por lo tanto son 

regulares o malas para la producción de granos. Comprende un período vegetativo entre 

120 y 150 días. Las mejores variedades en su orden son la nehuen y la cayuse. Los 

mejores rendimientos en producción de forraje son en alturas por encima de los 2300 

metros, pues se acortan los períodos vegetativos a 60 días en las de ciclo corto y a 100 

días en las de ciclo largo. A alturas superiores se alargan los ciclos vegetativos, y a alturas 

inferiores se presenta mucha incidencia de roya. La avena de período largo puede rendir 

75 Ton/ha a los 120 días (Laiton y Arévalo, 2007).  

 

 

Vicia (V. atropurpurea Desf). Es una especie leguminosa forrajera anual de tallos 

largos y abundantes, bastante reconocida y utilizada a nivel mundial en sistemas de 

producción ganadera, pudiéndose utilizar como suplemento por su alta calidad nutricional 

en pastoreo, abonos verdes o como ensilajes (Kassahun y Wasihun, 2015). La floración es 

de color púrpura y sus vainas y hojas son vellosas. Se adapta a suelos de diversa textura, 



14 

 

fertilidad y profundidad. Su altura varia de 15 a 70 cm. La producción aproximada es de 

2000 kg/ha, dependiendo de la cantidad de lluvia (Rivera y Roca, 2017).  Las leguminosas 

tienen capacidad para desarrollar nódulos en sus raíces y fijar nitrógeno en simbiosis con 

rhizobios compatibles, que es utilizado por la planta huésped o por cultivos asociados, 

siendo la tasa de fijación de nitrógeno de 1 a 2 kg por hectárea por día. Crece en suelos 

sueltos y bien drenados, con pH 4.5 – 7.5 y en alturas entre 2200 y 3300 msnm (Espinoza 

et al., 2018).  Posee una proteína cruda de 18 a 22% y FDN de 32 a 45% (SaenzFety, 

2020). 

 

Simbiosis entre la raíz de la planta y las bacterias 

Las raíces de la planta se comunican con las bacterias produciendo nodulación de las 

raíces, en las cuales la bacteria se multiplica, iniciando una transformación biológica del 

nitrógeno inerte del aire (N2) a amoniaco y aminoácidos dentro de los nódulos. Este 

proceso requiere de energía que obtiene de la planta. De esta manera, los factores que 

obstaculizan la fotosíntesis en las plantas, como el estrés hídrico y la carencia de otros 

nutrientes aparte del nitrógeno, reducirán la fijación biológica de nitrógeno. Por lo tanto, los 

factores que obstaculizan la fotosíntesis en plantas, como el estrés hídrico y la falta de 

otros nutrientes, también reducirá la fijación biológica de nitrógeno (Fertilcrop, 2017). 

 

Densidad de siembra 

Las dosis de semillas usadas son de 80 a 100 kg por cada hectárea en el caso de la 

avena y entre 16 y 20 kg de Vicia por Ha y los rangos de producción varían entre 7 a 12 

toneladas de materia seca por hectárea (Contexto ganadero, 2016). 

 

Factores que limitan la implementación de prácticas de recuperación 

Según Rincón et al (2018), son múltiples los beneficios que proporcionan estas 

estrategias de restauración, aunque existen muchos limitantes que restringen su uso, 

principalmente por tres factores: 

1. Los productores se limitan por este tipo de estrategias principalmente por su 

complejidad, primero por el costo de producción (semillas, mano de obra, etc.) ya 

que no llegan a compensar los costos de su implementación, además de ser 

tecnologías que conllevan periodos de tiempo relativamente largos para ver los 

resultados y segundo por el poco interés de los productores tradicionalistas por 

optar nuevas tecnologías. 
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2. En muchos casos en donde se han adoptado el uso de estas tecnologías no se ha 

logrado resultados esperados que satisfaga las expectativas de los productores, 

debido a problemas de plagas y enfermedades y cambios constantes del clima. 

3. Existe una baja participación en el área de investigación, no se lleva un seguimiento 

en campo, debido a una falta de comunicación entre investigadores y agentes 

promotores de tecnología en el sector privado lo que ha resultado en la ausencia de 

sistemas de producción y distribución de semillas. 
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Diseño metodológico 

 

Ubicación 

El proyecto se realizó en el Municipio de Cogua, Cundinamarca, a través de la Gerencia 

de Desarrollo Económico y Ambiental, en cuatro (4) fincas en las veredas El Mortiño y 

Rincón Santo (Figura 1): Finca 1 (F1) (N 5.049468, - W 73.938667), Finca 2 (F2) 

(N5.044672 -W 73.967479), Finca 3 (F3) (N 5.049647 – W 73.936756) y Finca 4 (F4) (N 

5.058225 – W 73.928196) a 2630 m.s.n.m, con temperaturas promedio mínima de 5°C y 

máxima de 18°C y con una precipitación media anual de 1216 mm (Alcaldía de Cogua, 

2018). Este proyecto se llevó a cabo a partir de la pasantía realizada en la Gerencia de 

Desarrollo Económico y Ambiental del municipio de Cogua, Cundinamarca, contando con el 

apoyo del Gerente Juan Miguel Atuesta Guzmán y su equipo de trabajo. 

 

Figura 1.  

Mapa base del Municipio de Cogua. 

 

Nota. El mapa muestra la ubicación geográfica de las veredas donde se llevó acabo el 

ensayo. Fuente: Adaptado del Plan de desarrollo de la Alcaldía de Cogua (2018). 
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Áreas de intervención 

Se implementaron dos alternativas para mejorar la producción de forraje e incrementar 

el contenido de materia orgánica en suelos degradados: método de intersiembra (M1), en 

las fincas F1, F2 y F3 y el método de abonos verdes (M2), en la finca F4, como único 

predio. En cada finca se tomó un área donde se aplicaría el método y contiguo a esta, otra 

área de igual dimensión donde no se realizó ninguna práctica. El área de estudio para cada 

tratamiento fue de una (1) hectárea. Dentro de cada hectárea se establecieron cinco (5) 

parcelas de 20 x 100 m cada una (Figura 2), que representaron las repeticiones. Estas 

fincas se seleccionaron debido a que presentaban problemas de degradación asociadas a 

acciones antrópicas, las condiciones edafo-climáticas fueron diferentes para cada una de 

las fincas.   

 

Figura 2.  

Representación Gráfica De Áreas De Intervención De Las Fincas. 

 

      

 

           

a. F1 b. F2 

c. F3 d. F4 
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Nota. El gráfico muestra el área delimitada para cada uno de los tratamientos 

implementados, cada cuadrante equivale a 1 ha, siendo a, b y c las fincas con tratamiento 

de intersiembra (M1) y d tratamiento de abonos verdes (M2). Las líneas rojas representan 

el tratamiento control y las amarillas representan los tratamientos, respectivamente. 

Fuente: adaptado de Google Maps (2021).  

 

Registro de precipitaciones 

Se registraron los datos de precipitación diariamente (pluviómetro) desde el día 0 (antes 

de la siembra) hasta completar el tiempo de cosecha en cada uno de los métodos, 75 días 

para intersiembra y 114 días para abonos verdes. 

 

Análisis de suelo 

Antes de la siembra en cada predio, se tomaron muestras para el análisis de suelo, con 

el acompañamiento de funcionarios de la Corporación Autónoma Regional CAR, bajo 

metodologías ya establecidas por la institución (CAR, 2018), estas muestras se analizaron 

en el laboratorio de Innovación Ambiental de la CAR, en Mosquera, Cundinamarca (Anexo 

1).  

  

Siembra   

Para los dos tratamientos se usaron semillas de avena forrajera y vicia en asociación, 

semillas que fueron entregadas por parte de la alcaldía municipal. La preparación del suelo 

se realizó con renovador de praderas para el método de intersiembra y para el método de 

abonos verdes se utilizó retobo de cuchilla curva (Anexo 2). La siembra en ambos casos se 

realizó al voleo en relación de porcentaje de semillas: gramíneas 60% y leguminosa 40%, 

con una densidad de siembra de 90 kg/ha para la avena (A. sativa: Cayuse) y 20 kg/ha (V. 

atropurpúrea) (Anexo 3). Estas especies se escogieron ya que son una de las asociaciones 

más utilizadas por su mayor producción de biomasa y resistencia a diferentes condiciones 

climáticas. La proporción de semillas de leguminosa, para obtener resultados positivos de 

las asociaciones debe estar entre 30 a 40 % de dicha especie en relación con la gramínea, 

para este estudio se utilizó 40% de leguminosa, sin embargo Hernández et al. (2005) indica 

que valores superiores o inferiores a estos porcentajes 30-40 daría una reducción de la 

producción de forraje.  

 

Enmiendas y abonamiento  
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Se incorporó al suelo al voleo 90, 100, 80, 100 kg de cal dolomita para F1, F2, F3 y F4, 

respectivamente, para la corrección de pH de acuerdo al análisis de suelos, y 20 bultos de 

abono orgánico (gallinaza) antes de la siembra, en cada una de las fincas. 

 

Ciclo vegetativo o días de rebrote 

Para M1 se manejó un ciclo vegetativo hasta los 75 días, realizando un corte a 10 cm 

del suelo para posteriormente ser suministrada al ganado (Anexo 4). En el caso de M2 el 

proceso llegó hasta el día 114 (Anexo 5), donde se cortó el material vegetal y se incorporó 

al suelo para iniciar una etapa de mineralización, con el fin de generar mayor contenido de 

materia orgánica al suelo y mejorar sus condiciones productivas. El tiempo de cosecha 

para los tratamientos M1 y M2 fue estipulado de acuerdo al requerimiento de los 

productores. 

 

Estimación de la producción de biomasa (kg MS/ha). 

Para esta estimación primero se determinó la producción de forraje verde (FV) lo cual se 

realizó a partir de aforos con un cuadrado con tubos de PVC con dimensiones de 1m x 1m, 

en las zonas de estudio, tomando diez (10) aforos por cada tratamiento (Anexo 6), es decir, 

dos lanzamientos por cada una de las cinco franjas en cada finca. Para las fincas que 

representan el tratamiento M1 se realizó el día 0 (antes de la siembra) y en los días 15, 30, 

50 y 75 de rebrote. De esta manera, para cada finca se realizaron 50 aforos para el 

tratamiento control y 50 para el tratamiento de intersiembra, para un total de trecientas 

(300) muestras para los tres predios. Para el tratamiento de abonos verdes se tomaron 

pesos en fresco para el día 0 (antes de la siembra) y para los 15, 30, 50,75,90 y 114 días 

de rebrote, para un total de ciento cuarenta (140) aforos muestras, 70 para el tratamiento 

control y 70 para el tratamiento de abonos verdes. 

 

Para cada una de las muestras tomadas se determinó el contenido de materia seca, lo 

cual se realizó usando el método del horno microondas, se usó un microondas de cocina, 

con una potencia de 1200 +/- 50 W y una frecuencia de Microondas de 2450 MHz y con 

una capacidad de 19 litros y cinco niveles de potencia. Las muestras fueron cortadas y 

colocadas en cajas de icopor, se tomó el peso inicial (fresco) y se introdujeron en el 

microondas, junto con un vaso con aproximadamente 150 ml de agua, para evitar la 

incineración de la muestra (Dussan et al., 2012) y se registró su peso. Esto se repitió por 3 
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a 4 veces hasta que el peso de la muestra se estabilizó. Posteriormente se determinó el 

porcentaje de materia seca con la siguiente formula: 

% Materia seca   =     Peso Seco   x    100 
                                                                         Peso Húmedo 
 
Así mismo para determinar la cantidad de kg MS/ ha se aplicó la siguiente formula: 

 

Kg Ms/ha = (%MS/100) * kg Fv/m2 * 10000 m2 

 

 

 

Determinación de capacidad de carga para el método de intersiembra 

Para estimar la capacidad de carga por hectárea se tuvo en cuenta los días de rotación 

de las praderas, porcentaje de pérdidas por pisoteo y porcentaje de consumo de materia 

seca por animal, de la siguiente manera:  

 

Periodo de rotación (PR): teniendo en cuenta el día cincuenta (50) de rebrote. 

Porcentaje de perdidas: 20% por pisoteo 

Consumo de materia seca (CMS): 2-3% del peso vivo por animal. 

Unidad animal (UA) = 450 kg de peso vivo  

 

CMS = 450 * 3% = 13,5 Kg MS/día 

 

Capacidad de carga (UA/ha) = producción de biomasa (kg MS/ha) - %pérdidas por pisoteo 
CMS * PR 

 
 

Estimación de costos de producción 

Se estimó los costos a partir de los insumos utilizados para la implementación de cada 

método, como semillas, abonos y alquiler de maquinaria, mano de obra directa, valor del 

arriendo de cada predio y a partir de la cantidad de biomasa que se produjo en cada 

predio, de esta manera se calculó el valor por kilogramo de biomasa disponible por 

hectárea y determinar el beneficio de la aplicación de cada uno de los métodos. 

 

Diseño experimental  
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Se utilizó un diseño en bloques completamente al azar para el método de intersiembra 

(M1), donde los bloques están representados por las fincas, cuyo efecto de interacción 

entre factor día, finca y tratamiento se evaluó con el siguiente modelo: 

 

Yijkl = µ + fi + tj + dk + (tf)ij + (td)ik + (df)jk +  Eijkl 

μ= media general 

fi=efecto finca  

tj= efecto Tratamiento 

dk = efecto días 

(tf)ij= interacción tratamiento -finca 

(td)ik = interacción tratamiento días 

(df)jk = interacción finca-días 

Eijkl= error ijkl 

 

Para el método de abonos verdes (M2) se utilizó un diseño completamente al azar en 

parcelas divididas, aplicando el siguiente modelo: 

 

Yij = µ + Ti + Ei + D(T)ij + (TD)ij + Eij 

 

µ=media general 

Ti=efecto tratamiento 

Ei=error efecto tratamiento 

D(T)ij= efecto factor días sobre el tratamiento 

(TD)ij= interacción tratamiento-días 

Eij=error interacción 

 

Análisis estadístico  

La producción de biomasa para los métodos M1 y M2 se comparó a partir de la 

aplicación de un análisis de varianza, ANOVA (Anexo 8 y 13, respectivamente). Se 

realizaron comparaciones de medias a partir de la prueba de Tukey, con un nivel de 

significancia de 0,05, entre tratamiento, interacción días, interacción tratamiento-finca, 

interacción tratamiento-día; para M2 entre tratamientos, interacción entre días e interacción 

tratamiento-día. Adicionalmente, se analizó el efecto de la finca y el tratamiento a los 50 
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días de rebrote a partir de un análisis de varianza con estos factores como fuente de 

variación. El análisis de los datos se realizó a través del programa Infostat.  
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Resultados  

 

Precipitaciones  

En la Figura 3 se reflejan los datos de la precipitación total registrada quincenalmente a 

lo largo del periodo de rebrote para las fincas F1, F2 y F3, determinando que para los días 

cero (0) al día quince (15) se presentaron las precipitaciones más altas, de 95, 84 y 90 mm 

para F1, F2 y F3 respectivamente, con respecto a los días posteriores de rebrote para las 

tres fincas, mientras que en el último periodo de rebrote se presentaron precipitaciones 

muy bajas, teniendo para todo el ciclo de rebrote una precipitación promedio acumulada de 

365 mm. 

 

Figura 3.  

Precipitación acumulada quincenalmente en las tres fincas con implementación de M1 

durante todo el ciclo de rebrote. 

 

Nota. Elaboración propia (2021). 

 

Para la Finca F4 se registró un valor alto de precipitación acumulada para los primeros 

quince días de 221,4 mm, con precipitaciones mínimas de 3 mm/día, obteniendo una 

precipitación acumulada para todo el ciclo de rebrote de 385,3 mm. 
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Figura 4.  

Precipitación acumulada quincenalmente en la finca F4 con implementación de M2 durante 

todo el ciclo de rebrote. 

 

Nota. Elaboración propia (2021). 

 

Resultados de análisis de suelo 

De acuerdo al análisis de suelo, para las cuatro fincas (F1, F2, F3 y F4) se tiene suelos 

con textura arcillo-limoso, arcilloso, franco-arcilloso y franco-arcilloso, respectivamente, con 

un contenido de materia orgánica medio, que fluctúa de 2,01 a 2,35% y un pH de 5,5 a 6,0 

clasificándose como medianamente ácido. Respecto a nutrientes como el fósforo para la 

finca 1, 3 y 4 los valores son altos y bajo para la finca 2; el contenido de calcio es bajo para 

la finca 2 y medio para las demás fincas; el contenido de potasio resultó ser alto para las 4 

fincas; el contenido de magnesio fue bajo para las fincas 1,2 y 3 y con relación al sodio se 

obtuvieron valores medios para las fincas 3 y 4, bajo para la finca 2 y alto para la finca 1 

(Anexo 7). 

 

Método de intersiembra 

Producción de biomasa  

De acuerdo con el análisis de varianza se determinó que existe un efecto altamente 

significativo (p<0,0001), según el tratamiento aplicado a cada uno de los predios (Anexo 8), 

con una producción promedio de biomasa para el tratamiento de intersiembra de 30905 kg 
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MS/ha y para el tratamiento control un promedio de 1183 kg MS/ha, indicando que un 

incremento de producción 3,3 veces más para el día 75, en comparación al tratamiento 

control (Figura 5a). En cuanto al factor finca (Anexo 9), hubo diferencias altamente 

significativas (p<0,0001), siendo mayor la producción de biomasa para las fincas F1 y F3 

en comparación con la finca F2 (Figura 5b) obteniendo en promedio 3787 y 3930 kg MS/ha 

respectivamente, teniendo un incremento de producción de 2,8 y 2,5 veces más para la 

finca F1 y F3 con respecto a F2. Para el factor día (Anexo 10), como era de esperarse a 

medida que pasa el tiempo de rebrote se incrementa la producción de biomasa (Figura 5c). 

 

Figura 5. 

Resultados de análisis de las fuentes de variación (tratamiento, finca, días de rebrote). 

a. b. 

             

 c. 

 

Nota. a). Entre tratamientos. b). Interacción tratamiento x finca y c). Interacción entre días 

de rebrote x tratamiento. Fuente: Elaboración propia (2021).  
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En síntesis, la implementación de la intersiembra incrementó la producción de biomasa 

en todos los predios donde se realizó, sin embargo, la respuesta depende del día en que 

se haga la medición y las condiciones físicas-químicas del suelo de cada predio (Figura 6), 

a pesar de que las precipitaciones presentaron un comportamiento similar.  

 

Figura 6.  

Dinámica de la producción de biomasa con y sin intersiembra en los tres predios (Kg 

MS/ha) de Cogua, Cundinamarca. 

 

Nota. Producción de biomasa en diferentes edades de rebrote de acuerdo al tratamiento 

establecido. Fuente: Elaboración propia.  

 

Para el día 50 de rebrote se obtuvo efecto altamente significativo (p>0,0001) del 

tratamiento de intersiembra para los tres predios, sin embargo, la magnitud del incremento 

dependió del predio, encontrando que las fincas F1 y F3 presentaron una mayor 

producción (p>0,05) con un promedio de 3095 y 2934 kg MS/ha respectivamente, 
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observando un incremento de producción de 1,8 y 1,5 veces más comparada con F2, 

respectivamente (Figura 7). 

 

Figura 7.  

Producción de biomasa (Kg MS/ha) al día 50 de rebrote en tres predios con y sin 

intersiembra. 

 

Nota. Elaboración propia (2021). 

 

 

Abonos verdes 

Crecimiento de forraje  

Para la metodología de abonos verdes se alcanzó a realizar la siembra de los forrajes, 

quedando pendiente el corte del material, la incorporación al suelo y la medición del 

crecimiento del forraje resultante de la implementación.  

Con el crecimiento de forraje verde por días de rebrote se encontró diferencias 

altamente significativas (p<0,0001) para el tratamiento de abonos verdes (Anexo 11), con 

una producción promedio de 18584 kg MS/ha, evidenciando un incremento de producción 

de forraje 8,5 veces más al día 114, con respecto al tratamiento control (Figura 8). 
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Figura 8.  

Crecimiento de forraje verde según el tiempo de rebrote (días). 

 

Nota. Crecimiento de forraje verde en diferentes días de rebrote para ser utilizado como 

abono verde. Fuente: Elaboración propia (2021). 

 

Costos de producción para M1 y M2. 

Para el método de intersiembra para los predios F1 y F3 se obtuvieron los costos más 

bajos de producción por kilogramo, en comparación a los costos generados en F2 para el 

día 75 de rebrote. En el caso de F4 disminuyen estos costos a partir del día 114 de rebrote, 

debido a efectos de mayor producción de biomasa por hectárea. Teniendo en cuenta que 

estos costos varían de acuerdo a las condiciones del predio. 

Tabla 1 

Costos De Producción para M1 Y M2. 

Ítem 
Intersiembra Abonos verdes 

F1 F2 F3 F4 

Costo (miles) $ 2.076,00 $ 1.760,10 $ 1.814,10 $ 2.702,10 

 
Producción (kg 
MS/ha)  
 
 

3787 
 
 

3486 
 
 

 
3930 

 
 

 
 

18584 
 
 

Precio/kg ms($) $ 499,19 $ 504,90 $ 408,49 $ 146,63 
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Nota. En la tabla se estima los valores de producción por kg MS/ha de biomasa producida 

para cada uno de los métodos de intersiembra y de abonos verdes para el día final de 

rebrote para cada uno (75 y 114 respectivamente). Fuente. Elaboración propia (2021). 

 

Capacidad de carga para el tratamiento de intersiembra 

Se estimó la unidad animal UA o unidad gran ganado UGG a partir de la producción de 

biomasa neta al día 50 y del consumo de materia seca por animal, determinando que con 

el método de intersiembra se puede tener mayor UA/ha, pues habría más rotación de 

praderas por año y se ofrecería un forraje a una edad ideal, traducido en calidad, de esta 

manera la capacidad de carga es de 1,6 a 2,5 UA/ha para F1, F2 y F3, en comparación con 

el tratamiento control que no supera 1 UA/ha. 

 

Tabla 2.  

Capacidad de carga (UA/ha) para los predios F1, F2 y F3 con 50 días de rebrote. 

Finca 
 

Tratamiento 

Control Intersiembra 

F1 F2 F3 F1 F2 F3 
Producción 
de biomasa 
(Kg MS/ha) 

1099,7 965,1 1165,3 3095,04 1968,05 2934,92 

UA/ha 0,8 0,7 0,9 2,5 1,6 2,3 

 

Nota:  Elaboración propia (2021). 

 

Discusión  

De manera general se puede decir que la aplicación del tratamiento (intersiembra) 

mejora significativamente la producción de forraje, sin embargo, esta mejora depende del 

predio (calidad y características del suelo) y de los días de rebrote (a más días, mayor 

biomasa producida), evidenciando resultados positivos para las fincas F1 y F3, con mayor 

producción de biomasa. Para la finca F2 se obtuvieron resultados un poco más bajos 

debido posiblemente a los niveles de compactación y degradación del terreno, ya que 

antes de ser destinado para ganadería se intervino con siembras constantes de ajo, 

provocando su deterioro.  

En cuanto al desarrollo de las plantas se evidenció un progreso más rápido de la A. 

sativa en comparación con la V. atropurpurea en las cuatro fincas, que según resultados de 

Alemu et al (2007), a 2240 m.s.n.m, evidenció que la avena siempre fue agresiva sobre la 
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vicia, y que va aumentando conforme avanzan los días de rebrote de la cosecha, pudiendo 

ser al crecimiento más rápido de la avena, lo que le permite tener una mejor utilización del 

espacio, mejor absorción de nutrientes y de energía lumínica.  

 

Para el rendimiento de producción de forraje para ambos tratamientos influyeron 

parámetros como el suelo y la precipitación, factores importantes para el desarrollo de las 

pasturas. En cuanto a condiciones de precipitación, con niveles mayores a 500 mm desde 

la siembra hasta la cosecha (165 días), se obtienen hasta 19,9 tn/ha biomasa; con 

precipitaciones menores a 500 mm se obtiene en promedio 6,9 tn/ha de biomasa según 

estudios de Agrosavia (2018), obteniendo para este estudio una precipitación acumulada 

durante todo el ciclo de rebrote manejado de 365 y 385,3 mm para M1 y M2, 

respectivamente, valores medios para el desarrollo de las pasturas, sin embargo, la mayor 

cantidad de lluvia se dio durante el inicio de la siembra, lo que favoreció en gran medida el 

desarrollo de la avena principalmente. 

En cuanto al factor suelo, de acuerdo con los resultados de los análisis de suelo, se 

observa que el pH es moderadamente ácido, factor que pudo influir en el poco desarrollo 

de la V. atropurpurea, aún con la aplicación de cal, ya que, al encontrarse sobre este rango 

de acidez, generalmente lo ocurre es que se encuentran altos contenidos de hierro y 

aluminio en forma soluble, volviéndose tóxicos para las raíces e inhiben el crecimiento de 

las plantas para este tipo de especie, según estudios de Mamani y Cotacallapa, (2018). 

De acuerdo al promedio de crecimiento de biomasa por hectárea para el tratamiento de 

abonos verdes en este ensayo, los valores fueron superiores a los reportados en el estudio 

realizado por Viteri et al. (2008), en tres fincas en el departamento de Boyacá, donde 

determinaron la producción de forraje verde de 4 especies forrajeras y en asociación, 

donde se obtuvo en promedio 10600 kg/ha para la mejor finca con asociación de avena 

forrajera y vicia sativa, para el día 105 de rebrote, sin embargo, para el presente estudio 

contrario al estudio de Viteri, se obtuvo una buena producción de forraje con la especie de 

avena forrajera al día 114 del ciclo de rebrote, por lo que puede llegar a funcionar una 

asociación de especies pero de acuerdo a las condiciones edafo-climáticas de cada finca. 

Kassahun y Wasihun (2015), encontraron que en Addis Ababalos, Etiopía, a una altura 

de 2100 msnm, con una temperatura entre 12°C a 28°C, en cuatro especies de vicia, el 

rendimiento de biomasa para V. atropurpurea fue de 3112 kg/ha para materia seca, en el 

50% del periodo de floración que, en asociación con A. sativa, como expone Rayns y 

Rosenfeld, 2010, se puede incrementar el crecimiento de biomasa a corto plazo, como 
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también se pudo reflejar en este ensayo con los días de rebrote manejados, alcanzando 

buena producción de forraje, aun con el desarrollo de una sola especie. 

Según el estudio de Espinoza et al. (2018), a mayor número de días de la siembra a la 

cosecha, mayor rendimiento de materia seca, como se refleja en este ensayo. Con una 

proporción de 61:33 de avena y vicia respectivamente estos autores obtuvieron hasta 1,87 t 

MS/ha para el día 120 y 4,42 t MS/ha para el día 150 de rebrote, valores similares a los 

obtenidos para el tratamiento de abonos verdes. 

 

Conclusiones 

De acuerdo al ensayo se determinó que el tratamiento de intersiembra tuvo efectos 

positivos significativos en cuanto a la producción de biomasa por ha hasta de 6,9 veces y 

por otro lado, el tratamiento de abonos verdes también logró resultados altamente 

significativos en lo que concierne al crecimiento del forraje verde con un incremento de 

producción al día 114 de hasta 8,5 veces. 

Se evidenció el aumento de la capacidad de carga a partir del método de intersiembra a 

partir del aumento de la biomasa para F1, F2 y F3 hasta de 2,5 UA/ha, lo cual se reflejaría 

en el retorno económico por unidad de superficie. 

En relación a los costos de producción y al precio por kilogramo de forraje, se puede 

concluir que los costos de implementación de estas alternativas de mejoramiento de suelos 

y forrajes no altos, y se puede ver reflejado en el tiempo con más producción de forraje y 

menos gastos en suplementos alimenticios, teniendo en cuenta que el precio por kilogramo 

de concentrado se encuentra alrededor de $1800, por lo tanto, es una buena inversión y se 

puede lograr una buena optimización del aprovechamiento de las pasturas de cada finca si 

se aplica este tipo de alternativas de forma constante en el tiempo. 

 

Recomendaciones 

Se recomienda la inclusión de más fincas para la aplicación del tratamiento de abonos 

verdes, de esta manera se podrían contrastar de una forma más uniforme los datos. 

Igualmente es importante hacer un seguimiento de los abonos verdes después de su 

incorporación al suelo, ya que por el tiempo de la práctica no se pudo continuar con el 

proceso, sabiendo que los resultados se reflejan alrededor de los dos años después de su 

implementación.  

Se recomienda para próximos estudios realizar un análisis de calidad nutricional de los 

forrajes antes y después de la siembra. 
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En las fincas intervenidas los productores no llevan un control en cuanto al manejo de 

praderas como periodos de ocupación y rotación, además de la nula fertilización, dado 

esto, se encontraron suelos con mayores niveles de degradación y compactación, en 

consecuencia bajos niveles de producción de forraje, por esto es importante que los 

productores lleven registros e implementen alternativas de manejo de renovación y mejora 

de las praderas para que puedan garantizar una mayor oferta de biomasa y mejor calidad 

nutricional. 
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Anexos 

Anexo 1. Toma de muestras para análisis de suelo. 

 

    

 

Anexo 2. Preparación de terrenos 
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Anexo 3. Siembra en asociación A. sativa y V. atropurpurea. 
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Anexo 4. Implementación método de intersiembra en F1, F2 y F3.  

Intersiembra Finca 1 día 0 y 75 de rebrote 

    

 

Intersiembra Finca 2 día 0 y 75 de rebrote 

     

 

 

 

 

 

 



41 

 

Intersiembra Finca 3 día 0 y 75 de rebrote 

      

 

    

Anexo 5. Abonos verdes Finca 4 día 0 y 114 de rebrote 

     

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

Anexo 6. Toma de aforos 
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Anexo 7. Resultados de análisis de suelo para la finca 1, 2, 3 y 4 antes de la siembra. 
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Anexo 8. Tabla de análisis de varianza para el método de intersiembra. 

F.V. SC gl CM F p-valor 
Modelo 317818062,7 29 10959243,54 135,92 <0,0001 
Tratamiento 81491704, 83 1 81491704,83 1010,68 <0,0001 
Día 141530519,01 4 35382629,75 438,83 <0,0001 
Finca 6705170,03 2 3352585, 01 41,58  <0,0001 
Tratamiento*día 77104719, 12 4 19276179,78 239,07 <0,0001 
Tratamiento*finca 924156,24 2 462078, 12 5,73 <0,0037 
Día*finca 3306773, 91 8 413346, 74 5,13 <0,0001 
tratamiento*día*finca 6755019,56 8 844377, 45 10,47 <0,0001 
Error 21770190,3 270 80630, 33   

total 339588253 299    
 

 

Diferencia entre medias, Prueba Tukey interacción tratamientos. 

        

Tratamiento Medias n E.E.   

T. Control 940,57 150 23,18 A 

T. Intersiembra 1990,14 150 23,18 B 
 

Prueba de Tukey Tratamientos, método de intersiembra: Alfa=0,05; DMS= 64,34172; Error: 

80630,3344; gl: 270. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0,05). 

 

Anexo 9. Diferencia entre medias, Prueba Tukey interacción tratamiento-finca. 

Tratamiento Finca Medias n E.E.   
T. Intersiembra F1 2146,7 50 40,16 A 
T. Intersiembra F3 2102,9 50 40,16 B 
T. Intersiembra F2 1692,6 50 40,16 C 
T. Control F1 1029,7 50 40,16 D 
T. Control F3 807,1 50 40,16 E 
T. Control F2 978,1 50 40,16 F 

 

Prueba de Tukey Interacción Tratamiento-finca: Alfa=0,05 DMS=162,15237; Error: 

80630,3344; gl: 270. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0,05). 

 

 

Anexo 10. Diferencia entre medias, Prueba Tukey interacción tratamiento-día. 
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Tratamiento Día Medias n E.E.   

T.Control 75 1783,93162 30 51,84 A 

T.Control 50 1076,74601 30 51,84 B 

T.Control 30 899,461742 30 51,84 C 

T.Control 15 943,09475 30 51,84 D 

T.Control 0 588,27 30 51,84 E 

T. Intersiembra 75 3905,37111 30 51,84 F 

T. Intersiembra 50 2666,00427 30 51,84 G 

T. Intersiembra 30 1685,99145 30 51,84 H 

T. Intersiembra 15 1090,75556 30 51,84 I 

T. Intersiembra 0 555,43 30 51,84 E 
 

Prueba de Tukey interacción tratamiento-día: Alfa=0,05 DMS=162,15237; Error: 80630,3344; 

gl: 270. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05). 

 

 

Anexo 11. Tabla de análisis de varianza para Método de abonos verdes 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 2624734968,60 13 201902689,89 273,07 <0,0001 

Tratamiento 517827369,64 1 517827369,64 700,36 <0,0001 

Día 1291149822,10 6 215191637,02 291,05 <0,0001 

Tratamiento*día 815757776,86 6 135959629,48 183,88 <0,0001 

Error 93161207,47 126 739374,66   

Total 2717896176,07 139       
 

 

Diferencia entre medias, prueba de Tukey entre tratamientos. 

Tratamiento Medias n E.E. 

T. Control 1298,73 70 A 

T. Abonos verdes 5145,17 70 B 
 
Prueba de Tukey para tratamientos: Alfa=0,05; DMS=285,21497; Error: 739374,6625; gl: 
126; Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05). 
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Anexo 12. Diferencia entre medias, prueba de Tukey interacción días. 
 

Día Medias n E.E.  

114 9489,79 20 192,27 A 

90 5639,93 20 192,27 B 

75 3083,21 20 192,27 C 

50 1916,47 20 192,27 D 

30 1110,53 20 192,27 E 

15 861,93 20 192,27 E 

0 451,8 20 192,27 E 
 

Prueba de Tukey interacción entre días: Alfa=0,05; DMS=803,33011; Error: 739374,6625; gl: 

126. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05). 

 
Diferencia entre medias, prueba de Tukey 
 

Tratamiento Dia Medias n E.E.  

T.Control 114 18584,9 10 271,91 A 
T.Control 90 9308,4 10 271,91 B 
T.Control 75 4576,9 10 271,91 C 
T.Control 50 2613,5 10 271,91 D 
T.Control 30 1485,0 10 271,91 E 
T.Control 15 1016,1 10 271,91 F 
T.Control 0 431,4 10 271,91 F 
T. Abonos verdes 114 2394,7 10 271,91 G 
T. Abonos verdes 90 1971,4 10 271,91 H 
T. Abonos verdes 75 1589,6 10 271,91 I 
T. Abonos verdes 50 1219,4 10 271,91 J 
T. Abonos verdes 30 736,0 10 271,91 K 
T. Abonos verdes 15 707,8 10 271,91 K 
T. Abonos verdes 0 472,2 10 271,91 K 

 

Prueba de Tukey interacción Tratamiento-días: Alfa=0,05; DMS=1292,83212; Error: 

739374,6625; gl: 126. Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p>0,05). 


