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El presente compendio fue elaborado como material de apoyo para los
cursos de "Produccifn y utilizacién de forrajes t:opicale.s" a realizarse
en Centro América y Rep@blica Dominicana. Su preparacin se basS en al-
gunas de las presentaciones hechas por los conferencistas en cursos dic-

tados en octubre y noviembre de 1980 en Honduras y Guatemala.

Estos cursos son ejecutados por el Programa de Produccién Animal del
CATIE, dentro del Proyecto de Capacitacifén Agropecuaria en el Istmo Cen-
troamericano, financiado por la Fundacién W. K. Kellogg. Cursos simila-
res se han realizado en Panam§ y Costa Rica, con 1la financiacién del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Debe reconocerse el apoyo que
han brindado las instituciones nacionales de investigaciSn y desarrollo

agropecuario de cada pafs, para el €éxito de los mismos.

Oon el fin de uniformizar el texto de algunos trabajos fue necesario
realizar algunos cambios de forma que se espera no hayan producido cambios
de fondo. Asf{ mismo, es de gran interés el mejorar progresivamente este
compendio, con el cbjeto de contar con material t&cnico para uso educati-
vo en el estudioc de los pastos y forrajes del &rea tropical. También es
el deseo de los coordinadores del curso, que este compendio sea también
utilidad para las personas interesadas en la produccién animal en el trd-
pico, donde el uso adecuado de los recursos forrajeros tiene un rol fun-

damental en la produccidn de carne y leche.

Rolain Borel Carlos U. LeSn-Velarde
Especialista en Pastos y Forrajes Coordinador de Capacitacién
CATIE; Programa de Produccién Animal CATIE; Unidad de Capacitacidn



CONCEPTO DE SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL

INTRODUCCION

Carlos U. Ledn-Velarde, M.Sc.

La produccién de leche y carne en América Latina es del orden de los 32

y 8 millones de toneladas métricas por afio respectivamente; sin embargo, la

demanda de estos productos es cada dfa mayor, as{ como los esfuerzos que se

realizan para amentar la produccién y productividad animal. Esta es varia-

da dentro y entre regiones, ya que se depende de las condiciones ecolégicas,

tipo de animales y de la forma en que se manejan los componentes bisicos de

un sistema de produccidn, el pasto y el animal.

Existen diversos esfuerzos, en diferentes disciplinas, para encontrar

los conocimientos que expliquen el comportamiento de un sistema (Figura 1);

PASTOS
PORRAJES NUTRICIO! FISIOLOG PATOLOGIA GENETICA ECONOMIA
I 1 1
INGENIERIA
SUELO RURAL CLIMA
—» smluts &
CONOCIMIENTOS TECNICOS
SISTEMA DE PRODUCCION
Figura 1. Integracién de conocimientos en la formacidn y explicacibn del

funcionamiento de un sistema de produccién animal.



También debe considerarse que existen tanto sistemas como fincas, ya que
cualquier arreglo dentro de sus componentes definirf un sistema en particu-
lar; sin embargo, todos tienen una base comiin, el pasto, el cual es la fuen-
te principal en todas las alternativas de alimentacién bovitﬁ; dentro de es-
tos, el pastoreo juega un rol importante ya que casi toda la mwn de
carne y leche de Amfrica Latina es en base a los pastizales con pasto nativo,

mesjorado o introducido.

También el bovino juega un papel importante ys que es el transformador
del pasto hacia productos biolSgicos de gran importancia en la alimentacién
humana; al respecto existen diferentes tipos de animales, cuya composicién
genética y el medio ecolSgico que se desarrollan determinan su eficiencia

en la conversidn del pasto.

Bstos dos componentes, PASTO y ANIMAL, tienen una multiplicidad de rela-
ciones entre ellos, as{ como con el medio que 1o rodea; sin embargo, en la.
medida que se conozcan y se manejen adecuadamente se estarf orientando a la
definicisn de un sistema de produccidn animal en particular, con el que se
podr&, posteriormente, preveer ajustes bioecondmicos y su extrapolacién den-

tro deuna irea o zona con caracterfsticas ecolSgicas similares.

Conceptualizacifn de sistemas

Una finca ganadera es en principio un sistema, el cual es conocido por
su propietario y es &1 quien toma las decisiones en funcién de los conocimien-
tos que tiene sobre el particular. Al técnico le corresponde, en muchos ca-

208, proporcionar ayuda y esta serf efectiva cuando conozca, al menos, las



tendencias que tendr&n los componentes al interactuar entre si. Para lograr
esto y tener un wmejor anflisis y evaluaciSn de una finca es necesario es-

quematizarla bajo el concepto de sistema,

Se entiende por sistema a un arreglo de componentes fisicos relaciona-
dos de tal manera que forman y/o act(ian como una entidad o un todo. En esta

definicién las palabras arreqlo y actfian condicionan dos caracterfisticas de

cualquier sistema Estructura y Funcidn; todo sistema presenta una estructura

relacionada con el arreglo de los componentes que lo forman y tiene una fun-

cifn, relacionada con el ocfmo actla el sistema.

En produccifn animal los sistemas son complejos; se componen y sufren
la influencia de factores biolSgicos, climfticos, sociales, culturales y

econSmicos.

En la Figura 2 se presenta una ilustracién esquemftica del complejo de
c@onenm biolSgicos, econfmicos, sociales y polfticos que constituyen los
sistemas de produccién y mercadeo de los rumiantes. Al observar la Figura 2
se encuentra que existe una gran interaccifSn entre los componentes, lo que le
ocaracteriza como un sistema abierto, es decir, tienen interacciones con el
ambiente; esta resulta en entradas y salidas. Lo contrario serfa un sistema

cerrado.

Todo sistema presenta elementos que son: componentes, entradas, interac-
ciones, salidas y l{mites; los componentes son los elementos bisicos del sis-
tema y su interaccisn la estructura de ella. Las entradas y salidas de un
sistema son los flujos que entran y salen de la unidad, este proceso es lo

que le da funcibn. FPigura 3.
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Figura 2. Ilustracién esquemitica del complejo de componentes interactivos bioldgicos,
econdmicos, sociales y politicos que constituyen los sistemas de produccidn-

mercadeo de rumiantes.
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Figura 3. Presentacidén esquemiitica de un sistema abierto con entradas, salidas y
dos componentes definidos por limites fijos.
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El estudio de los sistemas de produccién animal, no es nuevo, sin embar-
go es cada vez mis notorio su uso, ya que presenta ventajas y constituye un
instrumento Gitil del técnico cuando se modelan los sistemas de produccién
animal. Entre las ventajas que presentan la diagramacifn o esquematizacién

de los sistemas de produccidn animal se tiene:

a) Organiza los conocimientos disponibles acerca del sistema para una
comprensifn mis clara de los variables y procesos interactivos que

constituyen el sistema.

b) 1Identifica la falta de conocimiento y comprensién del sistema, el

que debe resolverse con investigacién.

c) Estimula la adopcién de enfoques multidisciplinarios para mejorar
el sistema y la coordinacién entre especialistas en un esfuerzo

conm@in.

d) Promociona un mejor entendimiento del funcionamiento del sistema

para la decisién de menos riesgo y evitar fracasos costosos.

e) Extrapola situaciones en que se conoce bien como funciona el siste-

ma a situaciones nuevas o que se entienden mal.

Estructura y funcifn de los sistemas de produccifn animal

La esquematizacidn de un sistema de produccién animal, donde el pasto y
el animal constituyen los componentes fundamentales del sistema, se presenta
en la Figura 4. Ambos se encuentran en un medio que influirid positiva o ne-

gativamente sobre ellos. De la interaccién entre estos componentes depende
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SISTEMA DE PRODUCCION

CONOCIMIENTOS ____

[ 4 \
PRECIPITACION |
PASTURA ) UTILIZACION, | ANIMAL o RODUCCION
3 “ANIMAL
_ENERGIA ., | FORRAJE (carne, leche)
SOLAR
FERTILIZANTES | ; EXCRECIONES
MEDIO

Figura 4. RepresentaciSn esquemitica de un sistema de produccién animal.

en gran parte la eficiencia del sistema y es también donde el hombre juega

un rol importante, ya que de la integracién de conocimientos que posea sobre
ambos, podra adecuar la funcidn de uno para el otro y viceversa, llegando en
tal forma a definir y conocer su sistema de produccién. La representacién

técnica de un sistema se puede realizar mediante sf{mbolos de circuitos, des-
critos por H. T. odum (1971) Figura 5. Oon estos se describe en la Figura 6
una c;onpa;acisn entre dos sistemas pecuarios, uno con solo animales (caso de

un engorde intensivo) y otro con pastos y animales, caso de un sistema inten-

sivo de produccién de leche.

- Conforme se profundiza mas en el conocimiento del sistema ser§ posible
representarlo en forma.mis compleja. Para fines pricticos esquematizaremos

a los dos componentes como subsistemas, Figura 7.
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ALMACENAMIENTO PASIVO

SUMIDOR DE CALOR

ALMACENAMIENTO GANADOR DE POTENCIAL

RECEPTOR CON RECIRCULACION

INTERACCION DE FLUJOS
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y
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Figura 5. Los sfmbolos del lenguaje de circuitos de H. T. Odum (1971) y
los fendmenos que representan.
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SISTEMAS PECUARIOS:

CON_SOLAMENTE ANIMALES
ALIMEN-
TACION
ANIMALES ——
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g
TACTON CON PASTQS Y ANIMALES
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U
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Figura 6. Una comparacién entre dos sistemas pecuarios, uno con
s0lo animales y otro con pastos y animales,
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Figura 7. Funciones e interacciones de los componentes del sistema de
produccién animal.
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El anilisis de los componentes y las interacciones en un sistema, de-
termina una cuantificacifn de los eventos que ocurren durante el proceso
dindmico de la produccién animal; sin embargo, la forma de integrar los co-
nocimientos técnicos sobre el animal y el pasto va a determinar el MANEJO
que se realiza del sistema, el cual obedece a una sintesis de la tecnologfa

existente sobre las explotaciones que se dedican a producir carne o leche.

Interacciones v 1fmites de un sistema de produccién animal

Pn la mayorfa de sistemas biolSgicos existen relaciones directas e in-
directas entre los componentes que lo integran. Por ejemplo, el nfmero de
vacas presentes en un Srea de pasto determina interacciones que pueden ser
analizadas en expresiones de carga animal, produccién por cabeza y por uni-
dad de drea; estas son descritas en la Figura 8, mostrando las tendencias

que se obtiene al aumentar la carga animal.

"""-s.
- -

Produccidn
individual

\

“ Produccidn por
\‘ Unidad de &rea
[}

Figura 8. Relaciones de carga animal, produccidn individual y por unidad de
frea.
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El aumento de la capacidad de carga animal se orienta hacia el limite
del subsistema pasto, el que estarS dado por la produccién de forraje capaz
de sostener casi continuamente al mayor nGmero de animales con una mixima
produccién. En el momento de lograrlo, la Gnica posibilidad de aumentar la
produccién por unidad de &rea radica en la seleccifn de los mejores animales
que poseen mayor habilidad para producir, lo cual también nos lleva a largo

plazo a un 1fmite genético.

Con respecto a la produccién y l{mite del subsistema pasto, esta es de-
terminada por el tipo de forraje en el medio adecuado, perfodo de descanso
y nivel de fertilizaciSn, as{ como de su utilizacién con una determinada
carga animal. Experiencias realizadas en el CATIE; Turrialba, Costa Rica,
sobre el efecto de la presién de pastoreo sobfe la tasa de crecimiento del

pasto estrella (Cymodon nlemfuensis) se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Efecto de la presidn de pastoreo sobre la tasa de crecimiento
(kg de materia seca/ha/dfa) del pasto Estrella Africana
(Cynodon nlemfuensis)*.

Presién de pastoreo (kg materia seca/animal/dia)

Dias de

degcanso ) 10 15 20 25
7 -1.4 4.3 9.0 12.8 15.7
14 6.6 10.5 13.4 15.5 16.6
21 11.8 13.9 15.1 15.4 14.7
28 14.3 14.6 14.0 12.5 10.1
35 14.0 12.5 10.2 6.9‘ 2.7

* 7 dfas de pastoreo; 250 kg N/ha/afo.
Cubillos et al, (1977).
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En el Cuadro 1 se cbservan que altas presiones de pastoreo tienen un
efecto negativo cuando son combinados con un corto perfodo de descanso; de-
bido a la imposibilidad de recuperacién por falta de reservas. Perfodos
largos de descanso no afectan el crecimiento del pasto cuando la presiSn de
pastoreo es alta, pero hay un efecto negativo cuando esta es baja; debido
a la lignificaciSn del material no usado anteriormente. Cuando se utiliza
diversos niveles de fertilizaciSn seencuentra una rfpida respuesta; sin em-
bargo, altos niveles de fertilizacién acompaiados de perfodos largos de des-

canso disminuyen la tasa de crecimiento de la pastura. Figura 9.

20 ‘r
7/2*
16 4. /7
7/35
12 L o4 /3
84
o * Dias pastoreo
Dfas descanso
] l 1 [l
v ) T T
0 128 250 375 500

Figura 9. Efecto de la fertilizaciSn sobre la producciSn de pasto Estrella.

Experiencias realizadas sobre la produccién de pasto Estrella en funcidn
de la fertilizacién, determinS una mfxima tasa de crecimiento con 7 dfas de

pastoreo y 21 de descanso con 250 kg de nitrSgeno/ha/ano. As{ mismo, al
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incluir el uso de la rotacidn diaria de los potreros se obtuvo una mayor
carga, 1o que redunda en un incremento del 30% @n la produccién de leche por

unidad de 8rea sin alterar la tasa de crecimiento.

Los animales presentes en la pradera deben ser seleccionados hacia la
mi&xima eficiencia. En el hato del CATIE, la evaluacibén de diferentes tipos
de animales y sus cruces durante 25 afios ha permitido tener evidencias del

comportamiento del Criollo X Jersey X Ayrshire, Cuadro 2.

Cuadro 2. Comportamiento de diferentes tipos de ganado bovino en el CATIE*.

Grupo racial Intervalo de parto Produccién de leche
meses kg/lactancia

Criollo (C) 12.6 1382 * 600

Jersey (J) 12.7 2180 £ 510

CxJ= P1 12.4 2221 + 410

F1 x Ayrshire 13.2 2469 % 460

F, x Rojo Danés 13.0 2112 t 470

1

* Alvarez, Deaton y Munhoz, 1977.

Otra de las consideraciones a tener en cuenta en un sistema es la econo-
mfa, principalmente en lo que se refiere al ingreso; este se encuentra ligado
a los componentes y sus relaciones con el sistema: tierra, animales, carga
animal, produccién y precio de venta; estas se pueden representar por:

Ingreso = Tierra x Carga animal x Produccién x Precio de venta

$ = ha x_Ca/ha x kg/Ca , x $/kg

Produccién por unidad de
frea




La tierra y el precio de venta estin limitados; el primero de ellos por
el 1fmite superficial y el segundo por el control de precios. Por lo que la
forma de aumentar el ingreso estari da_do por la mixima produccién por unidad
de Srea el cual como se describe, tiene un lfmite de acuerdo a las condicio-
nes ecoldgicas y las interacciones entre los conponehtes pasto y animal del

sistema.

Uso de la informacibén disponible

En varios lugares de la América Latina se tienen resultados concretos de
investigacién en diferentes &reas; sin embargo, su uso no estf integrado como
un todo, especialmente como un sistema de produccidn con caracterfsticas de-
finidas que permitan su evaluacisn en el tiempo y posteriormente su extrapo-
lacidn, con los ajustes necesarios, hacia otras regiones de condiciones simi-
lares en la que se lo defini§. La Figura 10 describe esquemSticamente el
sistema de producciSn de leche CATIE en Turrialba, Costa Rica. Este sistema
ha dado resultados satisfactorios en diferentes &reas de Centroamérica; Costa

Rica (Rfo Frfo) y Honduras (San Pedro de Sula).

CSTRELLA AFRICAY; 3.5 ma

” £0€
2 APARTSS; 1200 o Clu,

rad
15000

8 FPNRTDS; 645 1 /. o/ ra/iD
- N l Rentabilidad 35%
oy :u.m/ Figura 10. Representacién esquemftica del sistema de produccién de

vo X0
J0-10=6-5)e
GTERYY,

leche "CATIE", Turrialba, Costa Rica.
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BASES FISIOLOGICAS PARA EL MANEJO DE PASTURAS TROPICALES

Victor M. Mares Martins, M.Sc.

El manejo de las pasturas puede definirse como un conjunto de practicas
aplicadas al sistema suelo-planta-animal, que se orientan a controlar el cre-
cimiento vegetal y el acceso de los animales a las pasturas, a fin de conse-
guir varios objetivos que puéden resumirse en: alto valor nutritivo de la
pastura; alta o mixima productividad de la pastura; persistencia de la pas-
tura; alto nivel del consumo del forraje producidq y; alto producto animal por
unidad de: superficie.

El manejo de pastos estf configurado por un conjunto de componentes, to-
dos ellos, en mayor o menor grado, gobernados por el ganadero; sin embargo,
en la aplicacifn de cualquier método de manejo se debe tomar en consideracién
aquellos factores no manejables que contribuyen a determinar el crecimiento y
utilizacién del forraje. Entre los factores no directamente manejables en
condiciones pricticas de utilizacidn de las pasturas est8 la fisiologia ve-
getal; el conocimiento de las variantes de este factor, de su interrelacidn
con el medio ambiente y con el animal al pastoreo es un elemento fundamental

a ser considerado en la toma de decisiones sobre el manejo de una pastura.

En cualquier sistema de pastoreo nos encontramos con una constante inte-
raccidn entre el animal y la pastura que le sirve de alimento. Esta relacidn
puede ser expresada como una interacciSn entre el animal y las caracteristicas
morfolSgicas y fisiol8gicas de las especies pratenses; tales como la estruc-
tura de la cubierta vegetal; el hibito de crecimiento de las especies compo-

nentes de la pastura; los mecanismos de propagacién y persistencia; la respuesta
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a factores ambientales y la reproduccibn.

Los diferentes componentes del manejo de pasturas interactian en mayor
o menor grado con la fisiologia de las plantas; algunas de estas interaccio-
nes como la producida con la opértunidad, frecuencia e intensidad de la dc.;fo-
liacisn, adquieren particular Vrelevancia- en la aplicacién de sistemas de uti-
lizacién orientados a maximizar los objetivos generales del manejo de pastu-

ras.

PISIOLOGIA PE LAS PASTURAS

El valor nutritivo de las especies forrajeras es la resultante de la
concurrencia de factores intrfnsecos de la planta como son la composicién
quimica y la digestibilidad y de factores generados por la interaccién entre
el animal y la pastura, tal como el consumo voluntario y la eficiencia con

la cual el rumiante utiliza la energfa metabolizable ingerida.

Cada uno de estos elementos del valor nutritivo esti influenciado por
factores ambientales y por las caracterf{sticas morfofisiolS8gicas de las espe-
cies pratenses. En términos generales, el valor nutritivo de las §ram£neas
tropicales es menor que el de las gramineas de clima templado; las digesti-
bilidades de los pastos templados y tropicales caen bajo curvas de distribu-

cién no normal, cuyas medidas suministran una diferencia de 2,8 unidades.

Basado en estudios que muestran la existencia de una alta correlacién
entre la digestibilidad de la materia seca y la temperatura y en las observa-
ciones de la relacidn entre el contenido de fibra cruda y las tasas de trans-

piracién de las plantas, se ha sugerido que la diferencia global entre las
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especies de clima templado y las tropicales, en lo que a dige#tibilidad se
refiere, puede deberse, al menos en parte, a ciertos factores climfticos,
sin embargo, se encuentra que cuando ambos grupos de especies crecen bajo
las nismsv condiciones climiticas muestran valores similares de digestibili-
dad, inclinfndose a pensar que las consistentes diferencias entre las diges-
tibilidades de las especies tropicales y templadas, crecidas en sus ambientes
correspondientes, se deben sobre todo a diferencias climiticas antes que a
cualquier efecto del nivel de nutricién vegetal o del estado de crecimiento

e incluso, a diferencias genéticas entre ambos grupos de especies,

Considerando sdlo las especies tropicales, existen entre ellas. importan-
tes diferencias en composicidSn quimica y digestibilidad, debido a la variabili-
dad dentro y entre especies, al efecto del estado de crecimiento y a las varia-
ciones estacionales del valor nutritivo del forraje. Las diferencias exis-
tentes entre las diferentes especies y variedades tropicales en lo que res-
pecta a su composicién quimica y digestibilidad se atribuyen no solo a parti-
cularidades de cada especie o variedad sino también a su estado de desarrollo
y a la fertilidad del suelo. El alto consumo de energia digestible de vacu-

nos al pastoreo sobre Digitaria decumbens, puede referirse al alto contenido

de carbohidratos solubles en este pasto, ya que su valor nutritivo tiende a
decrecer lentamente, en comparaciSn con otras especies, mientras que los con-
tenidos de celulosa y lignina pudieran no aumentar significativamente con la
edad. Ha sido sugerido que diferencias microanatémicas en la organizacién

y estructura de las paredes celulares de tejidos similares, entre las diferen-
tes especies forrajeras, afectan la magnitud de la degradacién ruminal de la

ingesta. Diferencias de la digestibilidad entre variedades de Cynodon dactylon




’ han. sido atribuidas a peculiares formaciones celulares en el tejido vegetal

de las variedades menos digeribles.

La edad fisiol8gica o estado vegetativo de los pastos es uno de los
factores mfs importantes entre los que gobiernan la composicién quimica y la
digestibilidad de las especies pratenses, tanto tropicales como las de clima
templado; este efecto se ejerce a través de los cambios ontogénicos, fisio-
18gicos y morfoldgicos 'que acompafian al crecimiento y maduracién de las plan-
tas. Por ejemplo, se aportan evidencias de la influencia de los cambios on-

togénicos_sobre la composicién quimica y digestibilidad de Panicum maximum

var. Trichoglume, indicando que la posicién de las hojas en un macollo pare-
ce afectar sus respectivas digestibilidades in vitro; Cbmparadas a una mis-
ma edad post emergencia, las hojas de formacién posterior en la secuencia
tenderfn a ser menos digestibles que aquellas previamente formadas; también
se encontr8 que el contenido de paredes celulares se incrementS progresiva-
mente en hojas sucesivas en un macollo, por lo que se sugiere que lqs cambios
en la composicién del tejido, asociados con el nivel de insercidn foliar,
puede ser una caracteristica general, al menos de las gramfneas. Un efecto
similar se encuentra al evaluar la posicién de la hoja de mafz sobre la di-
gestibilidad y el contenido de paredes celulares. As{ también la tasa de
cambio del contenido de paredes celulares y la digestibilidad con la edad de

la planta, parece diferir entre hojas de diferente nivel de insercidn.

Otro cambio ontogénico de importancia en relacién con la composicién
quimica y la digestibilidad del forraje es el de la senecencia foliar que se
traduce,entre otros fenfmenos, en una translocaciSn de material proteico y

no proteico desde las hojas senuentes a los tejidos meristemiticos. Por otro
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lado las hojas senuentes muestran un valor de digestibilidad menor que el de
las hojas jSvenes lo cual puede. tener importancia pr&ctica en el manejo de
las pasturas, si es que el sistema de utilizacién permite la acumulacién de

material envejecido, de baja aceptabilidad por el ganado.

Procesos ontogénicos del desarrollo, como la floracién, afectan signifi-
cativamente la composicién qufmica y la digestibilidad de los forrajes. A
medida que la planta crece y madura hay un aumento en el rendimiento de mate-
ria seca pero al mismo tiempo hay también un incremento en el contenido de
fibra cruda, fibra total o fibra neutra detergente, lignina y celulosa, mien-
tras que ocurre una disminucidn en el contenido de protefna y en la digesti-
bilidad; por otro lado, el de.sarrollo vegetal trae consigo cambios morfpld-
gicos que contribuyen a la disminucidn del valor nutritivo de los forrajes
‘maduros. Un cambio importante es la disminucién de la relacién hoja/tallo

asociada a la disminucién de la digestibilidad en plantas maduras.

la diferente tasa de pérdida de digestibilidad de las diferentes fraccio-
nes vegetales y los cambios en las proporciones entre estas distintas fraccio-
nes, contribuyen en la explicacién de la declinacién de la digestibilidad en
los pastos con el avance de su edad fisiolSgica y las diferencias interespe-

cificas e intervarietales.

Todos los cambios descritos interactiian entre sf para dar como resultado
al hecho general de que a medida que el desarrollo avanza, los pastos sufren
variaciones sustanciales en su composicién quimica, los que afectan negativa-
mente su valor nutritivo. Asfmismo, a consecuencia de estos cambios, la di-

gestibilidad de los pastos disminuye significativamente a medida que el primer
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crecimiento o el rebrots avanza.

Exi;ten también diferencias en el valor nutritivo determinados por la
época del aiio y por el estad; de fertilidad del suelo. El primero de estos
puede relacionarse con los efectos que el clima tiene sobre la composicisn
quimica, la digestibilidad y la relacisn hoja/tallo. La digestibilidad de
nutrientes minerales en el suelo puede modificar el nivel de digestibilidad
de la materia seca, como ocurre con el suministro de NitrSgeno, el cual
puede actuar modificando la composicién qufmica o la magnitud y tendencia
de ;;rooeags ontogénicos tal como la senescencia. Los efectos del azufre,

como fertilizante, sobre la digestibilidad de la Digitaria decumbens son de

un incremento en el contenido de fibra detergente icido y lignina.

PRODUCTIVIDAD Y PISIOLOGIA DE LAS PASTURAS

La produccién de materia seca de una pradera, expresada en t@rminos de
la cantidad de pasto crecido y que llega a ser realmente cosechada, ya sea
al corte o por el animal al pastoreo, esti determinada por una serie de pro-
cesos fisiol8gicos; unos contribuyen a la formacién de mteri;l vegetal y otros

retardando la formacién e impidiendo la acumulacidn de lo crecido.

Los procesos formadores de biomasa son el crecimiento no fotosintético,
a partir de las reservas del vegetal y la fotosintesis. Entre los otros pro-
cesos se encuentran la fotorespiracién y la senescencia; esta dltima acompa-
flada de la muerte y descomposicidn del material vegetal. El crecimiento no
fot.osint&:itc.‘o ocurre en circunstancias tales como la germinacién, cuando atin
no hay tejidos fotosintetizadores funcionales y durante el rebrote subsecuen-

te a una defoliacién, cuando el tejido fotosinté€tico remanente no es suficiente
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para cubrir las demandas del crecimiento. La fuente primaria de energfa de
reserva para el crecimiento de las grmineas perennes son los carbohidratos
no estructurales almacenados en los 6rganos vegetativos. En las gramineas
tropicales las reservas estfn constitufdas fundamentalmente por almiddn y

sucrosa, mientras que en las gramfneas de clima templado es la fructosa.

Los variados y pronunciados efectos de la defoliacifn sobre las plantas
forrajeras deben ser considerados en cualquier discusién de la fisiologfa de
las gramfneas y leguminosas usadas como forraje. En estas circunstancias,
defoliacibn significa la remocidn de variables cantidades de tejido aéreo,
incluyendo porciones de hojas, vainas y tallos. El crecimiento y desarrollo
de todos los tejidos y Srganos de la planta y en consecuencia su productivi-

dad y resistencia son afectados por la defoliacién.

Un hecho establecido es que las defoliaciones muy intensas, muy frecuen-
tes o muy tempranas determinan disminuciones en el rendimiento de las pastu-
ras, lo que ocurre por agotamiento de las reservas preexistentes, los que no
son oportunamente reemplazados por un nuevo substrato, ya sea por insuficien-
cia de la tasa fotosintética, o por obstdculos en la translocacidn de subs-

trato desde el sistema fotosintetizador hacia las raices y la base del tallo.

El crecimiento que una planta puede hacer a partir de sus reservas acu-
muladas es limitado; el Ginico perfodo en que los metabolitos acumulados con-
tribuyen significativamente al crecimiento es en los primeros dias subsecuen-
tes a una defoliacién. Esto significa que la tasa y magnitud del rebrote
dependerd de las reservas en .los primeros dias y de la gantidad y tipo de

superficie foliar remanente luego de la defoliacién. La contribucidn relativa
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de la fotosintesis actual y de los carbohidratos acumulados en el nuevo cre-
cimiento y respiracifn depende de la magnitud de la fotosintesis actual, en
base del frea foliar residual y del tipo de hoja remanente. Las hojas en
diferentes estados de desarrollo difieren en sus tasas fotosintéticas y en
el destino del material fotosintetizado; en el caso de hojas expandidas, es
traslocado a las raices de la base del tallo, mientras que en el caso de ho-
jas en expansidn parece ser utilizado en el crecimiento de la propia hoja,
bloqueindose la traslocacidn a otros puntos de crecimiento. Esto explica
que perfodos cortos de rebrote no permiten alcanzar el nimero constante de
hojas completamente expandidas que cada macollo tiene asf como un fndice de
&rea foliar no satisfactoria, lo que puede traducirse en tasas reducidas de
crecimiento que redundar&n en baja productividad; por otro lado las defolia-
ciones muy intensas y frecuentes afectan no solo la eficiencia fotosintética
y la reposicién de reservas, sino también el crecimiento y periodo de vida

del sistema radicular, afectando la absorcién de nutrientes.

La eficiencia fotosint&tica de las pasturas, cuando otros factores no
son limitantes, depende de la luz y de la medida en que esta es interceptada
por la cobertura vegetal; esta intercepcién depende del Indice de Area Foliar
(IAF), el que se define como la relacidén del &rea foliar a la unidad de &area
o superficie de suelo ocupado por las plantas. Una pastura en establecimien-
to o en rebrote después de una defoliacién intensa, con bastante espaciamiento
entre plantas, sera capaz de utilizar solamente una pequeiia parte del total
de la iluminaciSn que cae sobre ella; a medida que la pastura crece, mayores
cantidades de luz son interceptadas por el tapiz vegetal hasta que finalmente
toda la luz incidente es interceptada por la pastura reduciendo a pricticamente

cexro la incidencia de luz sobre el suelo.
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Si todas las hojas estuvieran recibiendo suficiente luz y no actuara
otro factor limitante (como agua, concentracién de CO2, minerales o tempe-
ratura) la pastura crecerfa a la mayor tasa posible; sin embargo, a medida
que el IAF aumenta (densidad de la pastura), las hojas de los estratos infe-
riores no reciben suficiente luz, disminuyendo su eficiencia fotosintética y
haciéndose mis estrecha la relacién fotosintesis/fotorespiracién, con lo
cual la tasa de crecimiento disminuye, alcanzando un valor tope. Finalmente
las hojas inferiores senescen y se llega a un punto en el cual la ﬁésa de
muerte de hojas iguala a la tasa de emergencia foliar; en este momento, in-
dependientemente de la tasa de descomposicién de biomasa, el mayor rendimien-

to de forraje verde seri alcanzado.

Se postulan dos modelos para explicar la relacidn entre la tasa de cre-
cimiento de la pastura y el fndice de &rea foliar. En el primer modelo, la
tasa de crecimiento de la pastura alcanza un miximo de IAF Sptimo, en el
cual la mayor parte de la luz incidente es interceptada por la pastura y la
relacidn fotosintesis/respiracidén es mixima; cuando el IAF aumenta mis allad
del valor Sptimo, la tasa de crecimiento disminuye a consecuencia de la som-
bra en los estratos inferiores de la pastura, lo que oéagiona que la respira-
cifn en los estratos basales de la pastura supere a la fotosintesis en esos
mismos estratos; la tasa de disminucién del crecimiento depende de la canti-
dad de follaje que caiga debajo del punto de compensacién luminica. De
acuerdo con este modelo, el IAF Sptimo es variable, siendo menor a menores
niveles de luz incidente; esto significa que en &reas de alta luminosidad el

potencial de crecimiento es mayor por permitir un IAP mas alto.

En el segundo modelo, aparentemente no existe un IAF Sptimo sino que una
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interceptada por la pastura) la tasa de crecimiento de la pastura parece ser
Mepehdiente del IAF y permanece relativamente constante incluso a altos va-

lores del IAF.

La aparente discrepancia entre ambos modelos se atribuye a variaciones
en la tasa respiratoria y en la tasa de senescencia a consecuencia de facto-

res ambientales como la temperatura.

.La morfologfa y hfbito de crecimiento de las especies pratenses tienen
una gran influencia sobre la interrelacién entre la defoliacién, el IAF re-
manente y critico (u Sptimo) y la capacidad de intercepci5n lumfnica del ta-
piz vegetal. 1Interactuando con el sistema de manejo impuesto, la morfologfa
de la pastura y su hibito de crecimiento influyen sobre la productividad;
as{, bajo regimenes de defoliacién frecuente, las especies de hdbitos de cre-
cimiento postrado, de hojas cortas, son mds productivas que las especies
erectas, de hojas largas. La razdn de esto estriba en el hecho de que el
IAF residual en las especies postradas es mayor que en las erectas, quedando
mayor cantidad de hojas expandidas y' buntos de crecimiento indemnes luego de
la defoliacifn; también, las especies postradas tienen coeficientes de extin-
cifn lumfnica mis altos, presentando en consecuencia valores mis bajos de
IAF crftico, lo que les permite alcanzar m&s répidamente los valores tope de
tasa de crecimiento; Adicionalmente, el ser postrados evita que el pastoreo,
aunque frecuente sea también intenso. La frecuencia e intensidad del pasto-
reo son complementarios o aditivos, si se reduce la seveiidad de uno de los

factores se atenila la severidad del otro.
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En contraste con las especies postradas, las especies erectas, de hojas
largas, son mis productivas bajo un régimen de defoliacién infrecuente o po-

co intensa.

Otra caracteristica morfoldgica en relacién con la intercepcién lumini-
ca es el &ngulo de las hojas; las gramineas por tener hojas mids verticales
tienen coeficientes de extincidén luminica mids bajos que las leguminosas y

por lo tanto requieren de IAF mayores para interceptar la luz incidente.

PERSISTENCIA Y FISIOLOGIA DE LAS PASTURAS

Una de las caracteristicas mis iméortantes de una pastura remanente es
su persistencia. Fisiol6gicamente no hay ninguna razdn por la cual una pra-
dera, formada por especies perennes, no sea practicamente imperecedera; de-
pende entonces su persistencia de los factores de manejo y de la interaccidén
de estos con las caracteristicas fisioldgicas y los mecanismos de persisten-

cia de las pasturas.

Una pastura perenne puede ser considerada teSricamente como una poblacién
potencialmente imperecedora, formada por plantas individuales perecibles los que
se propagan continuamente a través de algiin mecanismo fisioldgico diferente
de la propagacidn sexual o reproduccidén. Estos mecanismos son varios; en
gram{neas de clima templado el macollamiento constituye un importante mecanis-
wo de perpetuacién de las praderas permanentes; en las especies de zonas tro-
picales adquieren preponderancia los mecanismos de propagacién basados en la
elongacién de tallos no reproductivos, con capacidad de enraizamiento y gene-

racién de crecimiento aéreo. Estos tallos elongados constituyen los estolones
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Yy los rizomas, los que son fundamentalmente homSlogos de los macollos, siendo
la elongacién de los entrenudos basales la que da origen al hibito de creci-

miento estolonifero.

La unidad morfolSgica bisica de las gramfneas es el macollo que es una
ramificacidn que se origina a partir de una yema auxiliar en la base del ta-
llo; para muchas de las especies perennes, el macollo es el Srgano de perpe-
tuacién. En las gramineas, los macollos pueden ser vegetativos siendo en-
tonces estériles; sexualmente hablando pueden convertirse en reproductivos,
dando luqar a una inflorescencia. La relacién de macollos reproductivos a
vegetativos varfa entre especies y variedades y es influenciada por el ambien-
te y el manejo. En general, las especies anuales tienen una proporcién mayor

de macollos reproductivos que las especies perennes.

Los macollos pueden emerger de la vaina foliar circundante en uno de los
dos modos que se describen a continuacidn: 1) el crecimiento del macollo
puede ser vertical hacia arriba (apogeotrdpico) en cuyo caso, se encuentra in-
timamente asociado con el tallo axial parental y permanece encerrado dentro
de la vaina foliar en cuya axila se desarrolla, hasta que emerge por la parte
superior; este crecimiento es conocido como ramificacién intravaginal y es
caracterfsticos de las especies que crecen en ramos © manojos; 2) el creci-
miento del macollo puede ser postrado (diageotrépico), en cuyo caso este emer-
ge a través de la vaina circundante en un modo conocido como ramificacién ex-
travaginal; este crecimiento es propio de las especies rizomatosas y estolonf-

feras.

El patrfn de crecimiento del macollo o tallo lateral y la magnitud de la

elongacién de los entrenudos basales determina entonces las diferencias en
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hibitos de crecimiento entre las diferentes especies. En todas las especies
anuales y en muchas de las perennes de clima templads, no hay elongacién de
los entrenudos del tallo durante el crecimiento vegetativo, en consecuencia
el 8pice del tallo permanece debajo de la altura de corte o pastoreo y con-
tinla produciendo nuevas hojas y macollos. De esta forma se produce un in-
tenso macollamiento, dando como resultado el caracteristico crecimiento fo-

calizado, en manojos.

Aunque la rafz seminal es perecedera, la persistencia de la sucesifn de
macollos se asegura mediante las rafces adventicias que se originan en los

nudos; en algunas especies erectas, como Panicum virgatum por ejemplo, la

elongacién de los entrenudos ocurre mientras el meristema apical se encuentra
todavia en estado vegetativo, como resultado, el &pice es elevado sobre la
altura de corte o pastoreo y su renovacidn restringe el crecimiento foliar y
disminuye el macollamiento en ese tallo, En otras especies, como es el caso
de muchas gramineas tropicales, se produce la elongaciSn de los entrenudos del
talluelo vegetativo,‘el que en lugar de crecer erecto, adopta un crecimiento

postrado dando origen a los estolones.

Los estolones forman raices en los nudos y dan origen a hijuelos o maco-
1llos, los que crecen erectos por un perfodo corto de tiempo, convirtiéndose

luego en nuevos estolones. Tipicas especies estoloniferas tropicales son

Axonopus compressus y Digitaria decumbens. Este h&bito de crecimiento pone
todos los puntos de crecimiento axilares y muchos de los apicales debajo del
nivel de defoliacidn y sirve a la vez, como un eficiente método de propagacién

vegetativa y de exploracién del suelo por agua y nutrientes.
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Por otro lado, si el Spice del talluelo muestra geotropismo vegetativo,
la elongacién es subterrSnea y se originan los rizomas a partir de los cua-

les se originan tallos aéreos. Ejemplo de especies rizomatozas son Pennisetum

purpureum, Cynodon dactilon y Pennisetum clandestinum; estas doe Gltimas espe-
cies poseen también estolones. Aunque el hSbito de crecimiento rizomatoso
sirve también para la propacidn vegetativa y la exploracisn del suelo, como
los estolones, cumple ademis otras dos importantes funciones: permite la
acumulacifn de hidratos de carbono de reserva en los rizomas y coloca algunos
puntos de crecimiento bajo el nivel del suelo, con lo cual estos se protegen
mis efectivamente contra la sequfa o la quema, contribuyendo efoct:lvmnﬁe a
la perennizacién de las praderas. Sin embargo, las especies rizomatozas no
pueden ser tan resistentes al pastoreo intenso, como las estoloniferas, ya

que el tejido remanente luego de la defoliacién no es fotosintetizador y el

rebrote depende bisicamente de las reservas.

Aunque el hibito de crecimiento de las pasturas es una caracter{sticas
espec{fica, esta puede ser modificado segfin el sistema de manejo impuesto so-
bre la pastura; por ejemplo, el Lolium perenne, que normalmente es una espe-
cie de crecimiento erecto, puede agsumir un crecimiento entoloniferc bajo un
pastoreo intensivo. Sin embargo, todas las especies muestran la misma capa-
cidad de adaptacién fisico-morfolSgica a los diferentes regimenes de manejo,
siendo en parte a consecuencia de la versatilidad en que unas son mis persis-

tentes que otras.

los factores del manejo del pastoreo interactfan con las caracterfsticas
morfolSgicas y fisiolSgicas que determinan la perpetuacién de las praderas;

entre estas interacciones son particularmente importantes las que se suscitan
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con la frecuencia, intensidad y oportunidad del pastoreo y las que ocurren
oon el efecto de pisoteo que el animal ejerce sobre la pastura. Se consi-
dera que las especies de crecimiento erecto deben ser defoliados a una al-
tura de rastrojo no menor de 15 a 20 cm sobre el suelo, mientras que las

especies postradas son generalmente defoliadas a unos S cm del suelo.

Las diferentes especies reaccionan de diferente modo a la altura y fre-
cuencia de defoliacién, que son factores asociados e interactuantes; por
ej.nplo, se han encontrado severas f.ducciom en el rendimiento de Pennise-
tum purpyreum cortado a 7.5 cm cada 4 semanas, comparado con cortes de cada

12 semanas, en igual forma la Digitaria decumbens no mostrS§ tendencia adver-

sa cuando se compararon cortes a 15 y 5 cm sobre el nivel del suelo, a una
misma frecuencia de defoliacifn. E1 factor clave en la respuesta al régimen
de defoliacién parece ser la cantidad de hojas y yemas indemmes remanentes
después del pastoreo, lo que esti fuertemente influenciado por el h&bito de
crecimiento, la presencia o ausencia de elongacién temprana de entrenudos y
la medida en que una eficiente &rea foliar pueda ser restituida durante el
intervalo entre pastoreos; si la respuesta al régimen de defoliacidn impues-
to es negativa, se afecta en primera instancia la productividad y luego la

persistencia de las praderas.

La morfologfa y el pisoteo también interactlan; las especies erectas son
menos tolerantes al pisoteo frecuente y prolongado, mientras que las especies
de crecimiento postrado y/o estolonifero pueden verse beneficiados por el
pisoteo, el que puede favorecer la propagacién ‘vegetati\m de las plantas.

En relaciSn ocon el pisoteo es importante tambi&n la ubicacién relativa, al

nivel del suelo, de los puntos de crecimiento; la competencia entre los
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diferentes componentes de la pradera, bSsicamente por luz, es otro factor
a considerar en el manejo, por cuanto un intervalo de pastoreo muy largo
podrfa perjudicar a la especie de menos crecimiento relativo o de crecimien-

to miis postrado.

En algunas especies como Hyparrenia rufa, el mecanismo fisiolSgico de

persistencia de las praderas parece ser la reproduccién sexual y la produc-
cién anual de una cantidad importante de semilla gémica viable; en estos
casos el régimen de manejo debe favorecer la formacién de inflorescencias Yy
el semillamiento de las especies dependientes de este mecanismo, a fin de

garantizar la resiembra natural que perennice la pastura.

NIVEL DE CONSUMO DEL FORRAJE PRODUCIDO

Bay cuatro factores que gobiernan la producciSn animal en pasturas tro-
picales: al crecimiento de la pastura; el valor nutritivo del forraje; el
consumo voluntario por animal y la cosecha de forraje por los animales al
pastoreo. Estos factores estin interrelacionados entre sf y con las carac-

ter{sticas morfolSgicas y fisiolSgicas de la pastura,

La relacifn entre el consumo voluntario y el comportamiento del animal
como cosechador de forraje ha sido establecido mediante una ecuacién, la que
representa el consumo (C) como resultante de la accién del tiempo que el ani-
mal dedica al pastoreo (T), el nGmero de bocados por unidad de tiempo (R) y
el tamafio de cada bocado (S). La relacidn es:

C=TxRXxS

Se considera que el tamaifio del bocado es uno de los principales determi-

nantes del consumo; por lo que muchas pasturas tropicales ofrecen dificultades
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para la satisfaccién de los requerimientos nutricionales de los vacunos al
pastoreo, notindose que estas emergen de la particular estructura de la co-
bertura vegetal, la que no favorece la eficiente cosecha por el animal y no
necesariamente de la disponibilidad, que junto con la acc;sibilidad, son

las mayores determinantes de la calidad y cantidad de forraje consumido por

el animal.

En diversos estudios, orientados a determinar el efecto de la estructu-
ra de la cobertura végetal sobre 61 consumo, se ha encontrado que la densi-
dad de la pradera, la relacién hoja/tallo y la relacifn altura/hoja, es decir
una alta densidad de hojas y un bajo contenido de tallos, son los principales
factores que influyen sobre el tamaiio del bocado. Por ejemplo en Chloris

gayana y Setaria anceps a medida que se precedfa el rebrote hasta las 8 sema-

nas, el tamafio promedio de bocado disminuy$§ de 0.27 gr MO/bocado, a las 2
semanas .de rebrote a 0,15 gr MO/bocado a las 6-~8 semanas, esto se produce
independientemente del aumento marcado en el rendimiento de forraje. El1 ran-
go de variacién encontrado en diversas especies vari§ de 0,05 gr a 0.60 gr

MO/bocado.

Estudios de la distribucién espacial del forraje en pasturas tropicales
a pesar de mostrar rendimientos mayores que las pasturas templadas, poseen
en general una menor densidad, expresada en kg/ha/cm, lo que dificulta la
prehensidn por los animales de cantidades grandes de material vegetal. E1
rango de variaciSn de la densidad de las pasturas tropicales va de 14 a
200 kg/ha/cm mientras en pasturas de clima templado ese rango varfa entre
160-410 kg/ha/cm; asimismo, la densidad foliar en los estratos altos de la

pastura es menor en las especies tropicales que en los de clima templado.
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Estudios en el comportamiento de animales al pastoreo sugieren que la

produccién animal en el trépico puede ser mejorada mediante:

La utilizacisn de especies de alta densidad foliar que sean mis f&-
ciles de ser cosechadas por el animal; précticas de manejo, como la
fertilizacibn que produzcan pasturas densas; pricticas de manejo del
pasto que mantenga las pasturas tan cerca como sea posible del punto
Sptimo en téminos de facilidad de prehensiSn. Sin embargo, en todos
1os casos el manejo debe procurar mayores indices de &rea foliar y

mayores proporciones hoja/tallo.
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CONSIDERACIONES PRACTICAS EN EL ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS TROPICALES
Victor M. Mares Martins, M.Sc.

El desarrollo de técnicas de mejoramiento de pasturas en las regiones
tropicales enfrenta aun el problema de las dificultgdes que el establecimien-

to de praderas ofrece.

El establecimiento de pasturas en el trdpico puede ser analizado bajo
las circunstancias siguientes: establecimiento de pasturas cultivadas e in-

troduccidn de especies exdticas en el tapiz natural,

ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS CULTIVADAS

El establecimiento de pasturas cultivadas en el trdpico enfrenta las si-
tuaciones preexistentes de reemplazo del bosque tropical por pasturas y reem-

plazo de praderas naturales por pasturas cultivadas.

BEn el caso de reemplazo del bosque por pasturas se requiere de la cui-
dadosa consideracidn de los siguientes factores: método de desmonte, grado

de desmonte, oportunidad del desmonte y especie de pasto a sembrar.

Algunos métodos de desmonte pueden ocasionar serios dafios a la capa ara-
ble del suelo, provocando su destruccidn y remocidn por arrastre; este es
el caso frecuente cuando se utiliza maquinaria pesada. El grado de desmonte
es importante por cuanto debe responder a la necesidad de conservar ciertos

recursos como a la de maximizar la produccidn.

los rendimientos miximos de forraje se alcanzan a partir del 93% de des-

monte por lo que se sugiere dejar unos seis arboles por ha; asi mismo es



importante considerar que los animales al pastoreo requieren de &rboles de
sombra en los potreros; en otros casos serf necesario dejar ciertos &rboles
para disponer de cortinas rompevientos o prevenir la erosiSn en terreno con

pendientes.

La oportunidad del desmonte depende de la estacionalidad de las lluvias,
ya que generalmente es necesario secar y quemar el bosque cortado. La es-
pecie a sembrar,luego del desmonte, és un factor importante em la consecucisn
de un buen establecimiento; considerando que luego del desmonte existe una
fuerte competencia generada por el rebrote y crecimiento de especies arbus-
tivas es imprescindible utilizar una especie vigorosa, de répida germinacién

y desarrollo, adaptada a las condiciones ed&ficas.

Las especies que se establecen a partir de semilla gimica de relativa-
mente alto’poder germinativo y viabilidad, parecen ser preferibles a aquellas

que requieren de material vegetativo, como colonizadores. La Hyparrenia rufa

es una de las especies utilizadas exitosamente en el trSpico Sudamericano;

Andropagon quyamus var. bisquamulatus es un agresivo colonizador en suelos

que hayan tenido cierto grado de preparacién, siendo adaptable a un amplio

rango de condiciones edfificas. Melinis minutiflora, Panicum maximun var.

tiél’iogllm, Paspalum dilatatum y Chloris gayana son especies capaces de esta-

blecerse en terrenos nuevos, recien demontados, debiendo considerarse la dis-
ponibilidad de semillas, su valor para la produccién animal, persistencia, y

produccién.

Reemplazo de pasturas naturales por pasturas_ cultivadas

Entre las alternativas de mejoramiento de las pasturas naturales en el
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trépico, estf el reemplazo de estas por 'pascnru'cultindas de mayor produc-
tividad. los aspectos y problemas a ser considerados en la realizacisn de
esta ntomt:iv'n son métodos de preparacién de tierras; control de la vegeta-
cién; enmiendas y fertilizacién; especies y densidades de siembra; t&cnicas

de siembra y manejo durante el establecimiento.

El mftodo de preparacién de tierras es un factor importante. La forma
txfadicionn de preparacidn mecanizada, que consiste en pasar dos o tres ve-
ces la rastra de discos o en la aradura seguida del paso de la rastra, puede
resultar muy costosa y conducir a serios problemas de e'msi& y pérdidas de
grandes cantidades de suelo en terrenos con pendientes; como alternativas se
tiene mEtodos de no labranza o mfnima labranza, asociados a diversos métodos
de eon&ol o eliminacién de la pastura nativa, tales como el uso de herbici-
das, fuego, corte mecfnico o pastoreo intenso. Un método que da resultados
satisfactorios, en Colombia, es el empleo de rotocultivadores, sin embargo se
presentan ciertos conflictos entre el grado de humedad del suelo que estas re-
quieren para trabajar eficientemente y la conveniente para impedir el rebrote
del material cortado, por lo que se sugiere trabajar al inicio o al final gde

la estacifn lluviosa.

Cualquiera que sea el método utilizado, este debe minimizar los riesgos
de erosién, garantizando al mismo tiempo una adecuada estructura fisica del
suelo y la capacidad de este de proporcionarle a la semilla, humedad y nutrien-
tes para una ripida germinacién y desarrollo. Asi mismo, el -Stodo de prepa-
racién debe tender a controlar las malezas, las que de otro modo competirSn con

las especies sembradas.
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Phmiendas y fertilizacién. Dos condiciones tfpicas de los suelos tropicales
son la baja fertilidad y la acidez del suelo. Estos factores se pueden co-
rregir mediante la aplicacién de fertilizantes y cal al suelo:; sin embargo,

es importante considerar que oportynamente muchas de las especies tropicales
mis productivas estin adaptadas a estas condicionu; siendo muy eficientes en
la utilizacién de nutrientes como f8sforo y tolerantes a la acidez y altos ni-
veles de aluminio intercambiable en el suelo, lo que significa que umna alter-
nativa viable a la madificacifn del suelo es la seleccisn de especies toleran-

tes.

Bspecies y densidades de siembra. Al decidir el establecimiento de praderas

cultivadas es importante considerar la especie mis adecuada a las particulares
condiciones de suelo y del sistema de produccién del cual forma parte la pas-
tura; adicionalmente existe una gran cantidad de especies y variedades bien

adaptadas a las condiciones tropicales.

Bspecies como Brachiaria decumbens, Digitaria decumbens, Cynodon

plectostachyus, etc., deben recibir prioritaria consideracifén junto con

Stylosantes sp, Desmodium sp, Pueraria y Macroptilium atropurpureum, entre

)
las leguminosas. Entre las nuevas especies indicadas como importantes para

el trépico destaca Andropogon gayamus.

La densidad de siembra requiere cuidadosa atencién, y debe ser decidida
en funcién de la disponibilidad de semilla, la pureza y viabilidad de ésta y

el grado de preparacién del suelo.

‘Nécnicas de siembra. Incluye decisiones sobre la forma de distribucién de la

semilla, sea esta gémica o vegetativa. ILa asociacién de técnicas de la
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siembra con la fertilizacién, tratamientos de la semilla, como escarificacién
o peletizado, inoculacién de semillas de leguminosas y otras ayudas a la germi-

nacién, establecimiento.

Manejo durante el establecimiento. El objetivo mayor del manejo, después de
la emergencia de las plantulas, es asegurar el buven establecimiento y produc-

tividad posterior de las pasturas.

El pastoreo durante el ntableciniento debe decidirse en funcidn de las
tasas de cnéimiento de las especies coubonentes , su fisiologfa (ejem.: tenden-
cia a producir macollos reproductivos en el primer afio), de su reaccién al
pastoreo (ejem.: grado de enraizamiento), su palatabilidad relativa y el gra-

do de competencia de las malezas presentes.

INTRODUCCION DE ESPECIES EXOTICAS EN PASTURAS NATURALES

Una de las alternativas para el mejoramiento de pasturas naturales es
la introduccién de especies, generalmente leguminosas, que eleven su produc-
tividad; como en los casos anteriores, es necesario considerar cuantas es-
pecies se quieren introducir, su adaptacidn y compatibilidad, asi como la

técnica de siembra.

Las especies a ser introducidas deben ser adaptadas a las condiciones
de suelo y de manejo del sistema de produccién. Ademds deben ser capaces
de prosperar en asociacién con la especie natural, teniendo habilidad para

propagarse y persistir en el potrero.

En la técnica de siembra debe considerarse factores tales como el grado

de alteracién del suelo (escarificacidn), m&todos de deposicién de las semillas



en el terreno (voleo aviones); oportunidad de siembra; tratamientos de la se-
milla para promover su ripida germinacién y desarrollo (escarificacién, pele-
tizado); disposicién del fertilizante (antagonismo entre superfosfato e ind-
culo en leguminosas templadas), métodos de control de la vegetacién natural
(quema, corte, herbicidas, pastoreo) para reducir el nivel de competencia .
por luz, agua y nutrientes con los brotes y manejo del pastoreo en la fase

de establecimiento.
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EL COMBATE DE MALEZAS EN POTREROS

Myxon Shenk, M.S.

INTRODUCCION

Existe gran informacifn sobre las malezas que causan grandes pérdidas en
cultivos anuales; sin embargo, los dafos que ocasionan en los potreros son
menos reconocidos. Ademis de reducir la cantidad de forraje de una pradera,
las malezas pueden causar heridas al ganado e intoxicaciones, produciendo en

algunos casos la muerte del ganado.

En los potreros naturales las malezas han formado una parte integral de
la composicién botinicé desde hace muchos afios; sin embargo, con un mal mane-
jo del &rea de pastoreo, la tendencia es que las especies indeseables predo-
minen cada afio. En igual forma, en los potreros mejorados es comin comenzar

con potreros sin malerzas; sin embargo, de no haber control durante varios afnos,

este se encuentra invadido de malezas.

Para controlar la invasidn de malezas en un potrero es necesario conocer

cSmo y por qué lo invaden.

CAUSAS DE INVASION DE LAS MALEZAS

La causa principal de la invasién de malezas es el sobrepastoreo. Este
es mis comin en Si)ocas secas y como consecuencia se suele observar una mayor

invagidn de malezas al iniciarse las lluvias, especialmente despu€s de una sequfa
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prolongada., Normalmente el ganado no come las especies que constituyen el
problema mis serio, por lo que el sobre pastoreo deja al pasto sin reservas,
no pudiendo recuperarse mis rdpido que las invasoras, 1o cual permite que

las malezas crezcan con poca competencia del pasto al iniciar las lluvias.

Por lo anterior se puede mencionar que el mal manejo de un potrero es
la causa principal de la invasién de malézas, por lo que el combate mis efec-

tivo de ellas serid un buen manejo del potrero.

Otros factores que se deben considerar en el desarrollo de las malezas
son las condiciones que desfavorecen el crecimiento de un pasto especifico,
tal como el mal drenaje, suelos &cidos o alcalinos. Otro problema es el uso
de pastos que no son adaptados a las condiciones de la regidn. En tales ca-

sos, el pasto no se recupera bien después de un pastoreo.

METODOS DE COMBATE DE MALEZAS EN POTREROS

Tradicionalmente se tiene tres métodos de combate de malezas en los po-
treros: cultural, mecinicos y quimicos. A estos se puede agregar el combate

biolSgico e integral.

Métodos culturales

Cualquier pr&ctica que favorezca al pasto y que lo ayude a compartir y
predominar sobre las malezas es una forma de combate cultural. Uno de los
afs importantes es el manejo del potrero, lo cual incluye no exceder la capa-
cidad de carga animal, practicar la rotacidn y descanso adecuado de los potre-

ros y el corte de las malezas degpu@s del pastoreo o cada cierto tiempo.
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Adicionalmente, pricticas como el drenaje, encalado, riego y fertiliza-
cién, cuando son necesarios se consideran como combate cultural de malezas.
También el evitar durante 48 horas el ingreso de animales de un potrero in-
festado con malezas a uno no infestado previene la diseminacidn de semillas
de malezas las que pueden pasar por el sistema digestivo de los animales,
este tipo de combate cultural se conoce como preventivo, De igual forma,
cuando se establece pastos de semilla se debe emplear solamente semilla libre

de las de malezas.

Métodos meclnicos

El control mecfnico de malezas en potreros es lo mas comin e incluyen el
arranque a mano, uso de machete, hacha, cultivador o arado, quema, asfixia,
rodillo mecdnico, cadenas entre dos tractores pesados y tractor de orugas.
Generalmente, no todos los métodos enunciados anteriormente logran destruir

por completo las malezas ni las semillas que se encuentran en el suelo.

El propSsito del control de malezas con estos métodos es la destruccién
inmediata de las plantas mismas; ademfs, con malezas perennes se espera ago-
tar los Srganos de almacenamiento o de reservas y evitar el desarrollo por
propagacisn vegetativa. En la siguiente figura se muestra el fenSmeno de

agotamiento de reservas en plantas perennes.

Después del corte de una planta perenne, su rebrote depende de sus reser-
vas, por lo que cortes sucesivos agotan su capacidad de reborte, cuando la
planta rebrota lo suficiente para abastecer sus necesidades metabSlicas, co-

mienza a acumular mis reservas. Como regla general, una planta llega al punto
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de .

reservas

Tiempo

corte o combate gquimico

»
it

cantidades de reservas acumuladas si no se hace
el debido control subsiguiente,.

!
t
!
L}

Figura 1. 'Agotamiento de reservas en.plantas perennes..

de auto-abastecimiento cuando ha logrado del 25 a 30% de su follaje original;
por lo que es importante repetir un combate en este momento y evitar que la

planta logre acumular la cantidad original de reservas. Sin embargo, cn al-

gunas ocasiones un control inadecuado resulta en un estfmulo fisioldgico, el

que puede resultar en mayores reservas de la origihal.

Métodos quimicos

ST .
Fipims

Dentro de los métodos guimicos se considera el usc de los herbicidas.
Los primeros productos utilizados por el hombre en la destruccidn de las ma-
lezas fueron la sal com@n, el &cido sulfiirico y los residuos de fundicidn;

la era moderna de los herbicidas comenz& con el'descuﬁrimiéhﬁc del 2,4D.
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CLASIFICACION DE LOS HERBICIDAS.

Existen numerosas clasificaciones de los herbicidas, pero todas sllas se

basan en los efectos sobre las plantas y la manera como actfian. Una clasifi-

cacifn de uso generalizado es la 'siguiente:

A. Por su efecto

t.

Selectivos: actfian sobre determinadas especies sin causar dafio a otras.

No selectivos: matan toda clase de vegetacifn con la gue se ponen en

contacto.

la forma en que actiian

Sistémicos: son sustancias quimicas, que al ser aplicadas al follaje

son absorbidas a través de los vasos conductores, moviéndose a los si-

tios de actividad bioquimicos en la planta, produciendo trastornos fi-

siolbgicos que determinan la muerte. Estos se clasifican en dos gru-

pes:

b)

y de &écién localizada;

a) Hefbiéidas para malezas de hoja ancha: los mis conocidos de este

1grﬁpo son los derivados del dcido fenoxiacético, 2,4D, y 2,4,5-T,

los benzoicos (dicamba) y €l Acido picolfnico.”

Herbicidas para gramineas (hoja angosta): .comprende los Acidos

alifiticos; TCA (&cido tricloracético) ¥ dalpon (dcido 2-2 diclo~ -

ropropifnico); este iltimo es mds efectivo por ser mis trasiccable

Algunos herbicidas como el glifosfato son de accién mixﬁg,
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. son efectivos en las dos clases de malezas (hoja ancha y hoja

angosta) .

¢) De contacto: ~son aquellos gue actfian directamente sobre el fo-
llaje, causando la muerte de los tejidos por accifn "quemante"

o "desecante"; comprende dos grupoes:

a. De contacto general: de;truyen todo tipo de vegetacidn coh
1# cual se haga contacto. E1 pérquat es el mias conocido de
esta clase.

b. De contacto selectivo: controlan ciertas especies sin oca-
aion;rrdaﬁo a otras. DNBP y ﬁSMA son dos-ejemplos de este

grupo.

CONTROL DE, MALEZAS EN POTREROS

Las malezas presentes en los potreros pueden clasificarse en: gramineas

indeseables; malezas herbiceas y arbustos:y &rboles.

Para la destruccidn de las primeras se utiliza, con &xito, el dalapdn en
soluciones que contengan del 1,0% al 3,0% del ingrediente activo. Para com-
batir las malezas herbiceas se utiliza el 2,4-D, éster en dosis de 0,75 a 1,0%

de ingrediente activo por hectdrea.

Para eliminar especies leflosas el herbicida mds utilizado es el 2,4,5-T
€ster; cuando se trata de coqbatix especies lefiosas y herbiceas las mezclas
de 2,4-D y 2,4,-T en diferentes proporciones es recomendable. EL herbicida

Torddn 101 da buen resultado en la destruccidn de malezas lefiosas, mostrando
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un poder residual mis prolongadd. Cuando existen poblaciones mixtas de ma-
lezas herbiceas y lefiosas o malezas herbiceas gque se tornan lefosas, resulta

mis econdmico utilizar mezclas de los &steres del 2,4-D v 2,4-T.

El Jcido picolipi;o (Tordénf, es més efectivo gue el 2;4-D y el 2,4,5-T
en la éestruccién ae.muéhas egpecies ieﬁosaé e#isﬁenfes en.los potreroé;
‘ademis es mas persistente eniel-sueio que el 2,4-D en la mayoria de los casos
y da buénos resultados cuandoe se aplica al cuello del tallo, va que es tras-

locado de la raiz a la parte aérea de la planta:

El mé&or pfobléma ée pfesenta.én lé;.éotfefoé cuahaé'haﬁ sidb'invadidos
_por malezas de hoja angosta, ya éue casi téaﬁs los hérbiéidas péré iR
tipo de maigza afectan tambié; glias.g;aﬁinééé for?éjeras; én.fal'cas% hay
que dirigir la aplicacién de lﬁs hérbiéi&aé:é lé:pianta indéseable} '8i la
ipfestéciép fuera pés del 60 a 70% del &rea total se debe considerar la eli-

minacién total de la vegetacidn con el establecimiento nuevo del pasto. -

En ébtréfoé’con-égpecies de gramfneas y leguminosas, el combate de male-
zas dicotiledSneas es mis dificil; sin embargo.se puede usar el 2,4-DB para
el combate de ciertas malezas de hoja ancha y en‘otros casos se puede reducir
Ia'doéis de los herbicidas para malezas de hoja ancha, fe) aplicarlo; en forma

""dirigida pard reducir el dafio'a las leguminosas. .

El combate de malezas en potreros es mucho mis eficaz si se integran va-

: rios métodos de control; por ejemplo, al hacerse un control manual o quimice,

este debe combinarse con un buen descanso para permitir que el pasto se esta= = -

blezca bien, en caso contrario, el combate seri de poca efectividad,” =
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En algunoscasos, el pasto existente estd sumamente invadido, que la
finica forma de renovarlo es combinar el combate de malezas con el estableci-

miento de un pasto con buena. adaptacidn a la regidnm.

DESTRUCCION QUIMICA DE MAIEZAS LENOSAS EN LOS POTREROS

Aspersidn del follaje: el tipo de aplicacién mis recomendable en el combate

de malezas lefiosas arﬁﬁsti#as és 1a aspersidén cpﬁ_soluciones quimicas, las
que deben hacerse en épocas:de ecrecimiento. activo, cuando_ias reservas ali-
menticias de la plah;a sean minimas. Cuando se hace la aspersién al follaje
es importante asperjar todéé las partes de 1$'§lah£a:cinciﬁyend6 ias:hojas
inferiores y los téllos, débiéé a éﬁe muchos herbicidas no son traslocables

T

en forma eficiente desde grandes distancias.

Aspersifn a la base del tallo: este método es mds segﬁfo en cuaiqtier época
del afio; se utilizan con éxito los &steres de. 2,4-D y'2,4,5—T disueltos en-
aceite y aplicados a la parte basal de la planta cubriendo los tallos 30 a 40

cm. sobre la superficie del suelo.

Tratamientos a tocones: ‘la aplicacifn se puede hacer al tocdn inmediatamente

después de cortada la maleza, o en otros casos es mejor esperar a que rebrote

y aplicar el herbicida especifico.

Tratamientos en fisuras o anillos: se emplean en la destruccién de &rboles
de gran tamafio. - Para ello, se hace una fisura o anilloiaiiededof Egl’tallo Y

se le aplica el herbicida.
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‘Herbicidas granulados: se aplican esto§ alrededor de los &rboles o arbustos

para que se difuelvan y penetren en el suelo para ser absorbidos por las

_ ralces. Se necesita suficiente agua para su eficacia.

RECOMENDACIONES PRACTICAS AL APLICAR HERBICIDAS

- Estudiar las condiciones ecoldgicas y el tipo de malezas existente antes

de emprender un programa de control de malezas.

- Leer las instrucciones gue traen las etiquetas para el empleo de los herbi-

cidas. | .
- los herbicidas deben aﬁlicarse cuando la planta se encuentra en un estado

_de crecimienta active sin necesidad de hacer otras operaciones.

~ Controlar al personal encargado de la aplicacidn de herbicidas para que rea-

lizen la mezcla y la aplicacidn correcta.

- Cuando se trata de controlar arbustos lefiosos de gran tamafic, es mejor

"machetear" y aplicar el herbicida unos dos meses después a los rebrotes.

- Una sola aplicacién de herbicidas es suficiente para controlar la mayor
parte de malezas anuales de hoja ancha, perc es conveniente hacer aplica-
ciones periddicas para controlar malezas perennes y otras que vayan brotan-

do.

- Las gramineas y helechos se han mostrado resistentes a la mayoria de los

herbicidas empleados en el control de malezas de hoja ancha,
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El "Macheteo™ "limpia" o "chapia" solo es efectivo por unos dos o tres me-

ses, pero después se presenta'rebrote de casi todas las malezas.

Es recomendable el empleo de coadyuvantes'(pégas, surfactantes, adherentes)
ya que éstos aumentan la efectividad de muchos herbicidas aplicados al fo-

" llaje. E1 glisofato es una excepcidn.

La aplicacién de herbicidas al suelo debe hacerse cuando &ste se encuentra

himedo pero no "encharcado".

I-as malezas son mids sensibles a la aplicaéiﬁn de herbicidas en tiempd cdli~
do y hiimedo; en perfodos prolongados de sequia son mds dificiles de contro-

lar.

La mayoria de los herbicidas aplicados al follaje necesitan de cinco hasta

ocho horas sin lluvia para que no pierdan su efectividad.

El pastoreo en rotacidn y bien manejade es una ayuda eficaz i:ara mante-—

ner los potreros libres de malezas.:

Debe proveerse equipo especial como miscaras, guantes y vestidos, &l perso-
nal gue manipula y aplica herbicidas. Los trabajadores deben baharse y cam-

biar de vestido después de cada aplicacidn.

Si al momento de hacer la aplicacidn de herbicida el ﬁaéto se encuehtra alto,
es mejor sobrepastorearlo en una forma ligera y posteriormente hacer la
'épiicacian.

Los productos deben aprender a distinguir 1as‘leguﬁinoéés,'£éhtd nativas co-

mo introducidas, con el fin de no destruirlas con los hérbibidas;_de existir
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presencia de ellos, los herbicidas deben aplicarse en forma localizada a

las malezas.
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Cuadro 1.: Arbustos y malezas de hoja ancha comunes en el tr&pico.
- ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
N&
1 Acacia farnesiana Corona de cristo
2 Amaranthus dubius Bledo
3 Amaranthus spinosus Bledo espineosoc
4 Bactris minor Lata
5. Bauhinia pauletia Pata de vaca
6 Cesearia aculeata Limoncillo
7 Cesearia javitensis Varablanca
8 Cassia occidentalis Bicho, Chilinchil, frijolillo
negro, mosquillo
9 Cassia tora Bicho, ejotillo
10 Cnidosculus urens Pringamosa
11 Combretum fructicosum Peinecillo
12 Cordia coloccoca Mufieco
13 Chomelia spineosa Fruta de pavo
14 Eupatorium odoratum Balsilla, rosa vieja, curarina
15 Heliconia bihai Tacana, bihao
16 Humboldtiellia arborea - Bilsamo macho
17 Hyptis suaveolens Alcanforada, mejorada
18 Julocroton argenteus Cotorrea
19 Lippia nodiflora Orozfd, yerbabuena, montes
20 Malachra alceifolia Malva, hierba de sapo
21 Mimosa pigra Zarza
22 Myrospermum frutescens Bilsamo
23 Paullinia macrophylla Raiz de la china
24 Piper marginatum Santa Maria.
25 Pitehcelobium spp. Espino, pico de loro
26 Randia aculeata Cruceto
27 Rauvolfia spp. Solita, venenito
28 Scheelea butyraceae Palma de vino
29 Sida spp. Escobilla, escoba
30 Solanum spp. -~ - - ‘Lavaplatos, ufia de gato, tapa
31 Steiractinia cornifolia Toloya
32 Stachytarpheta cayennensis Verbena negra
33 Tetracer sp. Martin moreno
34. Vernonia patens Salvién
3s (No identificado) Arrayan
36 (No identificade) Atorader
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Cuadrec 2. Herbicidas recomendados para controlar algunas malezas comunes en potreros*.

SISTEMA DE APLICACICN

Picloram

2,4,5-T &
mezclas de + 2,4-D Resisten- 2,4,5-T " 2,4-D +
2,4-D 2,4-D y amina - cia a Aceite en 2,4,5-7 Sin infor-
éster 2,4,5-T { TORDON} todos Diesel Diesel en diesel macidn
2 1 1
3 g
4 4
5
6 6" 6-F{a)
7
8
9
10
11
w4205 . ¥ 12
13 13
15
©16(b) - - : v D eh ci s« V8 16
17 ‘
18
19 20
21 - o 5 sy
22(b) 5 I 22
‘23 ' 24 iy 203 24
25
26 26-T
ZI-E v T
28 28{c)
) 29 :
30
31 :
3z 33 33-7
34 - 35 a5
36 o

* Los niimeros corresponden a las especies nombradas en el Cuadro 1 y son susceptlbles al
tratamiento que encabeza ‘cada columna. ¢

a/ No se tiene informacién sobre el efecto de aplicaciones foliares (F) o al tocén (T).

b/ Solamente plantas jSvenes que no han sido cortadas antes.

¢/ Aplicado al cogollo sin cortarlo,
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USO DE LOS FERTILIZANTES EN PASTURAS

“'Rolain Borel, Ph.D.

INTRODUCCION

Actualmente en Centro América, la mayoria dée los productores de limita-
dos recursos son a la vez agricultores y ganaderos. Por lo tanto, la prio-
ridad en el uso de los fertilizantes serd posiblemente hacia los cultivos,

mids que hacia la ganaderia.

L#s especies introducidas y de alto potenciai, requieren suelos de bue-
na fertilidad y deben ser respaldados por un programa de fertilizacidn inten-
siva de acuerdo con los elementos necesarios. En forma contraria, las espe-
cies nativas o haturalizadas estadn adaptadas a los suelés menos fértiles del
area y gﬂ este caso un programa de fertilizacién se limita a corregir uha o
dos deficiencias mis marcadas, con el propfsito ﬁrincipal de influir sobre

la composicidn bot&nica de la pastura.

Recientemente, diferentes especies (Andropogon, Brachiaria) han sido

observadas con la misma adaptacidn que las especies nativas a los suelos
pobres, pero coh una mayor producciSn Yy acept;ciép por el ganado; conviene
confirmar estos resultados en ensayos de pastorec a 1argglplazo, consideran-
do.qué hay alferaiieias entre é#péci;s v pdéiblgméﬁgg déhttp de especies,
También se débé recordar que existé un gran rango de respuestas a suelos. po-

bres que no han sido bien estﬁdiédas.

Para algunos elementos, por ejemplo fésforo, es mis econbmico distribuir
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la sal_directamente al animal que aumentar el aporte de P en el forraje por
medic de fertilizacidn; en esta misma linea de accidn, hay que tener en cuen-
ta ﬁue los minerales conténidds en 105 éﬁplehentbs (granos, tortas, etc.) su-
ministrados -al animal, 1£e§anra }a pastura a través de las heces y orina lo
gue en algunas situaciones, especialmente'iécheria, pueden representar un

aporte significativo al suelo.

En lﬁ pxécfiéa, los ferfilizantes Se usan en la finca sobre las partes
de mayor potencial (Figura 1), sea en una éféa de pastorec intensive, un
"banco de protefina" o un pasto de corte; en las dreas de pastos naturaliza-
dos, los fertilizantes se reducirdn al méximo. La combinacifn Sptima depen~
derd del programa de fertilizacidn consiaeraddlpéié'el'pofehcial del drea;
de los precios y de la disponibilidad de fertilizante, asi como de factores

ambientales.

Figura 1. Uso de fertilizantes en la finca,
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Daéos-de'laboratorio

et

Cuando se comienza a trabajar en un drea nueva conviene hacer uso de da-

tos bdsicos, proporcionados por los laboratorics de suelos. Pricticamente

existen tres férmulas de accién:

a) Anilisis de suelos para caracterizar o para determinar la fertilidad
que pueden no dar los mismos resultados, debido a que no se usan los

mismos reactivos.
b) _Anilisis de plantas. =
c) Ensayos en macetas,

Andlisis de suelos

Los rééultados del ahél}gié del suelo puedgn, en algunos casos, no
ser utilizados totalmente porque no se indican los patrone; de Eomparacién.
ya que estos varian de acuerdo a_;oé ﬁétbéﬁs:"ﬁnllos Cuadros 1 y 2 se pre-
senta un ejemplo de aqéiisis; ségﬁp los érocedimientos de CATIE en Turrialba

con su respectivo patrdn de comparacidn.

El valor del pH_entfé 4.5 y ?:d ﬁc indica gran cosa si no es interpre-
‘tado por otros valores. El_Calciorf éorcentaja de salinécién de acidez, que
representa la fraccidn de la capacidad de intercambic de cationes (CIC; in~
dicado pér "sigma" en el Cuadro ﬁ, ocupada por hidrégeno 9 alumipio; un valor
 satisfactorio se considera haétgﬁZS%T Las bases intercambiables Aeben consi-
derarse individualmente asi como las relaciones quenii;van éhéfe ellas}-ﬁn

elemento, por ejemplo_Magnesio, puede tener un nivel adecuado; pero ser dema-

siado bajo con respecto a otro. A modo de ejempio;'ei Mg tiene un nivel
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adecuado en el andlisis No. 13 (Cuadro 2) pero un nivel insuficiente con
respecto a K. Se consideran adecuadas las relaciones de- Ca/Mg entre 2 y 3

y para Mg/K entre 4 y 6.

Cuadro 1. Resultados de anilisis de suelos (segfin procedimientos del CATIE).

Elemento - .Método _ . : - Nivel {(ppm)

Critico ‘ % Adeccuado

P ~ Olsen mod. 1:10 13, " 20 - 80

K Olsen mod. 1:10 .2 meg - _ 4 -3
Ca - KC1 1IN 1:10 o 2.2 meq 4 - 36

- Mg CRC1 N 1:100 ', .8 méq t : ; 2 - 18
S .  Fosfato Ca 1:2.5 . 12 i 20 - 80
Mn Olsen mod. 1:10 5 ' " & 10 - 100
B - : Fosfato Ca 1:2.5 2 _ ' 5«5 = 20
Cu’ | Olsen mod, 1:10 1 - _ 3 4 2O
Zn Olsen mod. 1:10 - RT I 1 " 20 - 80

Es importante sefialar que el anilisis de suelo indica cual elemento es
deficiente o bajo, sin embargo se debe contar con enséyos "calibradqs" donde
se relacionen los anilisis de suelos con respuestas de las partes a los ferti-

lizantes, en los mismos suelos.

Andlisis de plantas

El anilisis de planta es Gtil para déterminar'dgﬁiciéncias;graves.
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Se. debe recordar que los niveles adecuados varian muchorde'acuetdo a las es-
pecies; por otra parte no se debe confundir valores adecuados para el creci-

miento del pasto y para el crecimiento del animal (Cuadro 3).

Cuadro 3. Concentracién adecuada de elementos m;nerales en forrajes
(periodo de crecimiento aCthO)

REQUERIMIENTOS POR EIL

ELEMENTO : PLANTA & MS " % Ms macron
P AR a8 e ' .30
K .8 - 2.0 ' 0.7
ca 2 - .8 ' .40
Mg = 1= .3 _ .1
zn 2 - 60 ppm 40 - 80 ppm
Mn 200 - 400 ppm 40 ppm
' 5 - 10

Q
-]
"~

Ensayos en macetas

Estos son de importancia cuando se presenta un problema especifico.

su valor predictivo es mucho mds alto que los andlisis gquimicos’

. E1 NitrSgeno

El NitrSgeno es generalmente el elémento mds limitante en el trépico.
Existe un rango de respuestas entre especies, el que se hace afin mds amplio
en el periodo de menor crecimiento; la mayor respuesta se obtiene durante la

temporada de mayor crecimiento.




Come consecuencia de la fertilizacidn nitrogenada se puede tener, en
clertos casos, desde un efecto adecuado hasta un excesc de fofraje producido

en una sdla época. Este efecto se puede disminuir, hasta cierto punto, con

aplica;ionés tardias dﬁ N; mieﬁtras mis tardias sén;.mayér serd la respuesta
en términos de poréenfaje'ée proteina cruda, pero mengF'en.lo que se refiere
a la produccidn de materia seca {Cuadro 4).; Sin embargo, parece qﬁe la uti-
lizacién de leguminosas fue?a mis eficiente éne la fertilizacién nitrbgenada

para una mayor produccifn y sobre todo de mayor calidad en la temporada seca.

Cuadro 4. Aplicacidn tardia de NitrSgeno.

PANGOLA
Fecha'aplicacidn
(70 XG N/HA) RENDIMIENTO v PROTEINA CRUDA
) KG/MS/HA % MS
2-8 _ 7670 3.4
31-8 g 4540 S 3.4
390, e, 2690 ] 5.1

=00 e, o Bp i B . 810 _ . 6.1

La utilizacidn de nitrdgeno tiene un efecto sobre la cbmposicidn botini-
‘ca de la pradera. En la asociacién gramineas(gramineas; por la misma razdn
de que algunas,egpec#es:utilizanhei:qi§¥§gepo:§p;icado con més eficiencia que
otras, con el tiempq, las primeras pquen llegar a domin;r la pradera. Se

mostrd el caso de una pradera que contenia 3, 10 y 87% de Kikuyo, dollis

\
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"y Carpeta sp.. Yy que después de_una fertilizacibn de 448 kg de N/ha.durante

algunos afios, resultd coh una relacidn inversa: 76, 23 y 1% respectivemente.

En pasturas de gramineas/leguminosas; el contenido de N en el suelo
" ¢ontrola el equilibric de una mezela de gramineas y leguminosas; en un clima
templ%do y én suelos' coh una baja dispenibilidad de N, la graminea depende
de la legquminosa para su crecimiento,. lo que ‘da un equilibrio a la pastura.
En condiciones’ tropicales; aungue el N del suelo &s bajo, las altas tempera-
turas permiten una a}éa mineralizacién; por 1o que la graminea'encuentza
cierta cantidad de N y tiende a dominar en la mezcla,. especialmente a éasto—
reo intensivo. En efecto, las gramineas generalmente son mds aptas para ab-
sorbei ioﬁes.ﬁonovalenfes (N; K{ etec) éﬁe léé.ieéuhihésaé; eéte.efecto dé N
es todavia mas ap%rente cﬁandﬁ se £erti1iza ;.15 leguﬁinﬁsa puede.dééépare~

cexr por completo. Cuadre 5.

Cuadro 5. WitrfSgeno y frecuencia corte en % leguminosa.

% LEGUMINOSA _
Woocemsbiin, . . 00n3 CORTES . . - - i 5 CORTES

| ArFAvFA-DACTYLIS © 0 ep ' 85
224 - S e

El Fésfore -

la respuesta al Fdsforo es generalmente menos pronunciada que la respues-—

ta al Nitrégeno. Esto es particularmente cierto en el casc de las gramineas;
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.sin embargo, las 1eguminbsaS:sue;en mostrar una mejor respuesta, tanto del
 punto de vista de la produccién de materia seca como del dontenido,Qe'P y de

N.

Los‘resultadﬁs de la fertilizacifn con P han sido a menudo c;pfundidcs
"~ pox el efecto de la Iijacién.de ?, qué es particularmente pronunciada en los
suelos tropicales; EL P (del suelc y aplicado como fertilizante) estd fija-
‘do éor los &xidos de hierro y-aluminio; en los suelos éan alto céntenido de
 materia orginica (mds del 15%) la fijacidn puede bcurrir por efe;té de 1a

misma materia-orgdnica. .

. éﬁ téﬁgié ge éﬁggidéfé‘éueJQJQJéue féétiiiﬁé}.iniéialmehtézédh dﬁa alta
dosis de P.(considerada como una in#érsisnf parérco@pigt;i'lé capacidad de
fijacién de P del éuelo ylen ios aﬁéé sugsecuenfeé sé;;ir“ébn una méé'ba;;
dosis de mantenimiento. Otra préctica consiste en aplicaf ei'f en bandas o

de usar fuentes poco solubles de P y asi permitir a las plantas abastecerse

en la cercania directa del fertilizante.

Se considera a menudo que la fertilizacién con P modifica la composicién
- botanica de la pa;tuza a favor de las leguminasés (Cuadro.s). Vsin'emﬁargo,
existen evidencias controversiales en el trdpico sobre.eéte.efecto, lo que
puede ser debido a que las leguminosas nativas son eficientes extractoras del
P presente-en el suelo y no responden a una mayor disponjbilidad, lo cual
puede debe;se él mismo fenéﬁeno de la fijacién de P; este punto necesita ser

aclarado en fincas con ensayos de pastoreo a largo plazo.
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Cuadro 6. Contenido de fésforo en leguminosas con’ diferente nivel de ferti-

lizacién.
P {RG/mA). "ROSE CLOVER" % PROTEINA
' MEZCLA
0 : 17% g.4
2 66% 12.4
56 77% 13.9
112 ' 78% ) 14.4

El Potasio

Como en el “caso del f6sforo, la respuesta al Potasio es mas bien limita-
da; se observa gque con altos niveles de fertilizacifn existe una acumulacidn

en los tejidos por encima de las necesidades.

Fl criterio de aplicacidn se debe basar en el andlisis foliar, de tal
modo que en presencia de otros fertilizantes (particularmente N) no baje el

contenido de K por debajo del 1% en la materia seca,

Las gramineas tienden a ser més eficientes en la absorcién del K gue
las leguminosas; este efecto es importante en el caso de asociaciones de

gramineas con leguminosas. La disponibilidad de X en el suelo puede ser

adecuado para la leguminosa, pero al tener que competir con la graminea no

lograri absorber una cantidad suficiente, por lo tanto en asociaciones con-

“viene fertilizar con K para mantener a la leguminosa.
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Encalado

- 8e relaciona la prictica del encalado_cen una correccién del pH. del
suelo; en el Cuadro 7 se indica quelse debe considerar otros factores, los
que pﬁeden ser, en algunos casoé, mds importantes que la correccifn del pH
mismo; algunos efectos se pueden lograr con unas dosis mds bajas que la que
se aplicaria para corregir el pH. Si el problema fuera una deficiencia de
Mo,rla solucidn puede ser el encalédo para permitir mayor disponibilidad de
eéte’elemento, o mas bien la fertilizacidén directa con Mo, lo gue puede re-
sultar mis econdmico. En el caso del encalado, no hay regla y se debe con-

siderar cada caso separadamente.

Cuadroc 7. Efecto del encalado.

Eleva pH del suelo
- disminuye saturacién de H _
- favorece el crecimiénto del rizobio

~ Aporte nutrientes
- micro elementos
- Ca .
- Mg (en el caso de dolomita)

- Disminuye solubilidad de elementos
- Al, Mn la toxicidad de Al y Mo disminuye

- pumenta la solubilidad de Mo

-~ Disminuye la absorcién de Mo (pH mayor que 6)
~ Puede aumentar la lixiviacién de K'©

— Acelera la nitrificacidn NH, -'Nosl

- Mejora la absorcidn de NH4

" Aumenta 1a disponibilidad de P
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CONSIDERACIONES PRACTICAS

En la fertilizacidén de las pésturas se deben considerar los siguientes

puntos:

- Cualquier programa de fertilizacifn comienza con el andlisis de los
suelos (y plantas) recordando que estos solo indican cual elemento es

deficiente, sin indicar la cantidad a aplicar.

- La fertilizacidn debe ser reservada para las &reas de la finca con

mayor potencial.

.= La fertilizacidn con N puede llegar a incrementar en excesos la pro-
duccién del forraje y se requiere mds informacifn sobre las épocas:

de aplicacidn de este elemento.

- Los efectos de la fijaeidn del P por el suelo y de los cambios de com-—
. posicién botinica requieren mayor atencidn en sistemas de pastoreo o

en fincas,

- La fertilizacidn con X tiene mayor importancia en las asociaciones de

. gramineas con leguminosas.

- El1 encalado de los pastos debe ser fundamentado con cuidadosos andli-

sis de suelos o preferiblemente con ensayos en macetas,




70

LA CALIDAD NUTRITIVA DE LOS FORRAJES

Danile Pezo, Mag. Sc.

INTRODUCCION

La.c;lidéd.nutritivé de un forraje es una expresisn del potencial que
tiene el ganado para producir carne, leche u otros productos, a partir de un
forraje dado, mediante lé utilizacién de los nutrientes que éste tiene dis--
ponibles. El nivel de producto animal a obtenerse estd controlado nutricio-
nalmente por el consumo diario de nutrientes digestibleé y por la eficiencia

con que &stos son metabolizados y utilizados en los procesos corporales.

En tal sentido, la calidad nutritiv§ del forraje puede definirse como el
tipo vy cantidad de nutrientes digeribles qué estdn disponibles para el animal
por unidad de tiempo. Ia calidad nutritiva del forraje es entonces funcidn

de:

a) La tasa y nivel de consumo.
' b) La tasa y grado de digestién.
¢) La eficiencia de utilizacién de los nitrientes especificos que &1

contiene.

Por lo expresado anteriormente, es obvio que no puede referirse a la ca-
lidad nutritiva de los forrajes independientemente de los conceptos de diges-
tidén en el rumiante; razdn por la que en el presente escrito se considerara

en primer lugar algunos de los aspectos mds relevantes de la digestidn en el
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rumiante, luego un' andlisis de los pardmetros mis comfinmente utilizados en la
evaluacidn nutritiva de los forrajes y por ﬁLtimo una breve descripcién de

los factores gue afectan la calidad nutritiva de los forrajes.

ASPECTOS .GENERALES DE LA DIGESTION EN EL RUMIANTE

Ia primera porcién del trécto donde ée proéﬁce un fraccionamieﬁté.dei fo-
rraje es la boca, en la cual durante la masticacidn hay un rompimiento del
forrdje con liberacidn de parte del material soluble (contenido celular) el
cual, de esta manera ée_hace ficilmente disponible para la fermentacidn rumi-—
nal. 'La cantidad de material scluble liberado en la masticacidn es mayor en

"forrajes suculehntos que en forrajes secos (henos, pajas, rastrojos).

Luegd dé la boca'ei forrgje.ﬁasé pb¥ la féfinge.y el esbfago paré.llegar
al reticulo-rumen (se usari sﬁlamente ei.términﬁ rumen para referirse a este
_ compartimento en el resto del escrlto} “El rumen es realﬁente el primer y més
grande Srganc dlgestlvo del rumlante, de manera que los procesos gue en el se
producen determlnan en gran medida los cambios que sufre el fbrraje en el trac-
to gastro—lntestinal total. En el rumen, el allmento 1nger1do se mezcla con
el licor ruminal y- los residuos de alimentos previamente consum;dos, §iendo
'sometido a desdoslamiento por: accién de diferentes procesos: digestidn micro-
biana, contracciones ruminales y remasticacidn (producida despuds de la requr-
‘gitacidn en la ‘rumia). La combinacidn de procesos de desdoblamiento fisico vy
quimico reduce el tamafio de las particulas fibrosas del forraje hasta que &ste,
conjuntamente con c&lulas'microbiales y algunos productos finales de digestidn,

puedan pasar por el orificio reticulo-rumen.
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- Adicionalmente al rumen, los segmentos del tracto gastro-intestinal del
rumiante mis importantes por :los procesos de digestiSn que se producen en
ellos son el intestino delgado y el intestino grueso. En el primera se pro-
duce una digestién enzimitica por accibn de enzimas secretadas por el propio
animal, mientras que en el segundo segmento se produce una digestidén de tipo
fermentativo, por accidén de los microorganismos presentes en el intestino

grueso, cuya accidn es similar a la producida a nivel ruminal.

Para apreciar la significancia nutricional del segmento del tracto donde
se ests produciendo digestién, es nécesario considerar- el tipo de productos
finales del proceso digestivo y las pérdidas que ocurren en cada segmento.
los productos finales de la digestiSn ruminal m&s importantes son los Scidos
grasos volltiles (AGV). Se estima que la produccién de &cidos grasos voliti-
les es mads o menos constante,.cii;iridose valores del orde;n de ‘]'.os 75 g de AGV
por 100 g de materia org&nica digerida en‘el rumen; éonsecuentenente, un 25
por ciento de la materia orgé&nica digerida es pérdida como metano, nitrSgeno
amoniacal y calor de fermentacién (energfa). La pérdida de nitrSgeno amonia-

1 .
cal como consecuencia de la deaminaciSn en el rumen es considerada generalmen-

te como una pérdida de protefina potencial paia el animal.

En el caso del intestino delgado, los principales productos finales de
digestisn son aminoScidos, &cidos grafos de cadena.larga y pequeiias cantidades
de azGcares. En contraste a la digestifn ruminal, pricticamente no hay pérdi-
das de materia orginica en este segmento, pues todos los productos finales
pueden ser utilizados por el animal. Anterioymente se ha sefialado que el tipo
de digestidn (fermentaciSn microbiana) que se produce en el intestino grueso

es similar a la del rumen, por lo tanto el tipo de productos finales y la
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naturaleza de las pérdidas son tambié&n similares.

En cuanto al uso que el animal da a los productos finales de la digestién
en cada segmento, l8gicamente, tambifn hay diferencias. Asf, los AGV produci-
dos en el rumen y ciego (intestino grueso) son usados por el rumiante como
fuentes de energfa o para la sintesis de grasa, mientras que los productos fi-
nales de la digestiSn en el intestino delgado, los cuales son principalmente
aminodcidos, son usados mayormente en la sintesis proteica, aunque también

pueden ser usados (en ciertas circunstancias) como fuente de energia.

PARAMETROS UTILIZADOS EN LA EVALUACION NUTRITIVA DE LOS FORRAJES

Se han propuesto diferentes formas de evaluacién de los forrajes, pero,
en (ltima instancia, la mejor forma de evaluar el valor alimenticio de un fo-
rraje en particular o de un alimento en general es a través de la respuesta
animal; es decir, ganancia de peso o produccién de leche. Ahora bien, como
la respuesta animal no puede ser conocida sino hasta que el forraje ha sido
utilizado directamente por el animal o grupo de animales, entonces se han de-
sarrollado una serie de parametros que pretenden predecir, directa o indirec-

tamente, la respuesta animal.

La valoracién de los forrajes no es sencilla, pues no existe un solo pa-
rimetro que pueda definir m@letanente el valor alimenticio de un forraje o,
dicho en otras palabras, que perﬁ.i.ta predecir con alto grado de confianza la
respuesta MI. Si uno tuviera que clasificar, en orden de importancia, los
parSmetros que definen el valor alimenticio de un forraje es probable que
8stos se ordenarian de la siguiente manera: consumo, digestibilidad y compo-

sicién quimica; sin embargo, es muy diffcil considerar estos parimetros
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aisladamente, por las mltiples relaciones que entre ellos existen.

Consumo voluntario

El consumo voluntario de un-forraje se define como la cantidad de é&ste
que es consumida en un perfodo de tiempo, cuando el forraje es ofrecido ad

libitum.

El consumo es expresado generalmente en kg/dfa § en kg/100 kg Pv/dfa &
en g/kg p'75/d£a. Los factores que pueden afectar el con.stno voluntario se-~
rén tratados en la seccidn que trata los factores intrfnsecos que determinan
la calidad nutritiva del forraje, de manera que en esta seccidén se hard sola-

mente una discusiSn de los mecanismos de regulaciSn del consumo.

El consumo es regulado a través del sistema nervioso, existiendo en el
hipot&lamo-dos centros que juegan un rol fundamental en este aspecto. Se tra-
ta de los centros de "hambre y saciedad"”, los cuales controlan de manera anta-
g8nica el consumo. L&gicamente, hay toda una estructura jerirquica en el sis-
tema nervioso con mecanismos de auto-control y con receptores de estfmulos a

diferentes niveles,

Se postula que en el control de consumo funcionan mecanismos con accidn
a corto y a largo plazo. En cuanto a los mecanismos de control de consumo a

corto plazo, se reconocen dos principios fundamentales:

a) El consumo de materia seca se incrementa con el valor nutritivo del
alimento hasta que la concentracidn energética del mismo alcanza un

valor aproximado de 2.2 Mcal EM/kg MS (65-70% de digestibilidad).
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Por encima de este valor, el consumo de materia seca frecuentemen-

te disminuye.

b) El consumo de energfia también se incrementa a medida que la concen-
tracidn energética del alimento alcanza un valor aproximado de 2.2

/
Mcal EM/kg MS, pero luego de esto, el consumo de energfa permanece

constante. (FPigura 1).

Algunos autores han sefialado que en forrajes con una digestibilidad me-
nor de 65-70 por ciento, el control de consumo es por mecanismos de tipo
*fisico", *mientras que por encima de estos valores de .digestibilidad, el con-
trol es por mecanismos de tipo "fisiolSgico". Sin embargo, esta divisién pa-
rece ser algo arbitraria, pues no es posible fijar un punto en el cual comien-
ce a fmio@r un tipo de mecanismo y deje de actuar el otro. Lo cierto es

que en ciertas situaciones ambos mecanismos se traslapan.

Cuando se habla de mecanismos de tipo fisico se refiere a aquel conocido
como control por "llenado del rumen". Este mecanismo es probablemente el mis
importante en relacidn al uso de forrajes tropicales, ya que &stos de manera
general tienen ciertas limitaciones en digestibilidad. El mecanismo funciona
de la siguiente manera: en forrajes con alta proporcién de fracciones fibro-
sas indigeribles, la velocidad de digestidn del forraje es lenta, esto hace
que la tasa de paso del forraje por el tracto sea demorada y, consecuentemen-
te, el forraje permanece por mayor tiempo en el rumen, lo cual a su vez hace
que se emitan sefiales al centro de "saciedad" del hipotilamo, de manera que
el animal deja de comer hasta que haya un vacfo parcial en el rumen. En este

sentido, forrajes diferidos lentamente son consumidos en menor proporcién que
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los de rSpida digestién.

Cuando se hablan de mecanismos de tipo "fisiolSgico" se esti refiriendo
a las hipStesis termostitica y quimostftica, las cuales han sido propuestas
para explicar la regulacién de consumo en el caso de raciones de buena cali-
dad (alta concentracifén energética). La hipStesis termostitica se basa en
que "los animales ingieren alimentos para mantener la temperatura corporal,
pero cesan de comer para prevenir hipertermia". Al respecto, se considera
que hay pocas evidencias experimentales que apoyen la hipStesis que de esta

manera se regula el consumo

La hipStesis quimostStica ha recibido mayor difusién y aceptacién. En
el caso de monogistricos se acepta que la glucosa es un metabolito importante
en la regulacién del consumo; en cambio, en los rumiantes la glucosa no es un
producto t:inal importante de la digestién, como si son los &cidos grasos vol&-
tiles. Al respecto, los 8cidos acético y propiénico han mostrado ser metabo-

litos que funcionan como reguladores de consumo.

En cuanto a los mecanismos de control de consumo a largo plazo, se ha pos-
tulado por evidencias indirectas (la capacidad dei animal adulto de mantener un
balance estable de enefgia en un perfodo largo de tiempo) que estos funcionan.
En este sentido, se ha propuesto que la cantidad de grasa presente en los depd-
sitos grasos corporales podrian influir sobre la concentracifn de ciertos me-
tabolitos, los cuales a su vez actian sobre el hipotilamo para prevenir un
exceso en el consumo de energia (hipStesis "lipostitica"). Al momento, los
mecanismos involucrados en esta propuesta de control del consumo permanecen

aGin poco claros para el caso de los rumiantes.
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Digestibilidad

El porciento de digestibilidad de un forraje representa la proporcién
del alimento consumido que es digerida por el animal, es decir que no apare-
ce en las heces. La digestibilidad ha sido ampliamente utilizada como un fn-
dice de la calidad nutritiva, y puede haber cierta 16gica en que asf{ sea,
pues es una caracteri_ltica repetible, la cual sin mucha complicacién puede
ser medida con precisifn razonable (+ 1%) y, sobre todo, que se correlaciona
con el consumo, particularmente cuando se trata de forrajes con una calidad
mediana a baja (menos de 67% de digestibilidad). El problema mayor con este
paxinctro.u que si bien indica cuiinto del forraje se digiere, no da en cam-
bio ninguna informaciSn con referencia a la eficiencia de utilizacidn de los
productos de digestisn (p.e. Scidos grasos volftiles), lo que a la larga va a

determinar la magnitud de la respuesta animal en t&rminos productivos (ganan-

cia de peso y produccibén de leche).

Composicién qufmica

los anflisis qufmicos de forrajes dan una indicacién del contenido de
ciertas fracciones quimicas en el forraje, ll&mense &stos protefna cruda, ex-
tracto etéreo, fracciones fibrosas, contenido de minerales, etc. El valor de
esta informaciSn para predecir la respuesta animal es de menor cuantfa que la
del consumo o la digestibilidad; sin embargo, puede ayudar a interpretar las

razones de diferencias en la digestibilidad e, incluso, en el consumo.

1os anilisis quimicos pueden ser de gran utilidad, y de hecho se usan,

para conocer las limitaciones de un forraje en ciertos nutrientes especificos,
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como son la protefna cruda o los elementos minerales, o para identificar la
presencia de sustancias tSxicas (nitratos, &cido cianhfdrico, etc.) o que

afectan la digestibilidad o el consumo (taninos, saponinas, etc.).

Ahora bien, por su facilidad de determinacién y por la gran disponibili-
dad de datos de composicién quimica, se han estado utilizando estos datos pa-
ra predecir el valor alimenticio de diversos alimentos; sin embargo, hay que

tener presente que ello puede llevar a muchas imprecisiones.

Los métodos de anilisis quimico de uso corriente en la evaluacién nutri-
tiva de alimentos son el método proximal de Weende y, recientemente, los ani-
lisis de fibra de forrajes propuesto por Goering y Van Soest. El método pro-
ximal de Weende fracciona un alimento en: proteina cruda, extracto etéreo,
cenizas, fibra cruda y extracto libre de nitrSgeno. Una ilustracién del frac-
cionamiento quimico, de un forraje siguiendo las técnicas de Weende se presen-
ta en la Figura 2. Ahora bien, como se reconocia que el método Weende no ha-
cfa un adecuado fraccionamiento de los carbohidratos, pues confundia fraccio-
nes de carbohidratos solubles y carbohidratos estructurales, los cuales apare-
cfan indistintamente en las fracciones fibra cruda y extracto libre de nitr&-
geno, es que se propuso la metodologfa de anilisis de componentes celulares
propuestos por Goering y Van s°e§t. En esta metodologia se hace un primer
fraccionamiento en: contenido celular y pared celular. El contenido celular
representa todos los componentes de alimento que son pricticamente digeribles
en su totalidad, tanto en monogistricos como en rumiantes; (Cuadro 1) mien-
tras que la pared celular comprende bdsicamente los carbohidratos estructura-
les, constitufdos por la celulosa y hemicelulosa (parcialmente digeribles, con

un grado de utilizacifn variable en funcién del grado de lignificacién) y la
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Cuadro 1. Clasificacidn de las diferentes fracciones del forraje de acuerdo a
sus caracteristicas nutricionales (Van Soest, 1967).

Fraccibn Digestibilidad
Rumiantes Monogéstricos
Contenido celular
AzGcares, CHO solubles almidén Completa Completa
Pectina Completa Alta
Nitrégen; no proteico Alta Alta
Proteina Alta Alta
Lipidos Alta Alta
Otros solubles Alta Alta
Paredes celulares
Proteina insoluble Completa
Hemicelulosa Parcial Baja
Celulosa Parcial Baja
Productos Maillard Indigestible Indigestible
Lignina

Indigestible Indigestible
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lignina (totalmente indigerible). Una ilustracién del fraccionamiento quimi-
co de un forraje siguiendo las técnicas de Goering y Van Soest se presenta en

la Figura 3.

10S FORRAJES COMO ALIMENTOS

Si se define como forrajes a aquellos alimentos fibrosos, de baja densi-
dad y de un contenido de energfa relativamente bajo, entonces el hablar de
manera general de los forrajes como alimentos resulta un tanto diffcil, en
cuando cada una de las subcategorfas (pastos frescos, henos, ensilajes,
rastrojos y sub-productos fibrosos) tienen caracteristicas peculiares, ademis
de que dentro de cada una de estas subcategorfas se encuentran materiales muy
heterogéneos, pues hay desde alimentos suculentos como son el seudo-tallo del
banano y follaje de camote, hasta alimentos con alto contenido de materia se-
ca como son las pajas y rastrojos de cultivos. L;s hay desde materiales de
buena calidad nutritiva, ya sea por su alto contenido de protefna (hoja de
yuca) o alta digestibilidad (seudotallo de banano, punta de cana, follaje de
camote) , hasta materiales con muy baja calidad nutritiva (bagazo, paja de

arroz) los cuales bisicamente se utilizan como alimentos de volumen.

los pastos constituyen el recurso mis abundante y barato para la produc-
cidn animal en el trSpico. Ahora bien, si se reconoce la capacidad que tienen
los rumiantes para digerir la fibra, entonces debe ser este recurso la base de
la alimentacién del ganado, Hay que tener presente, sin embargo, que el pasto
tampoco es un alimento homogéneo, pues bajo esta denominacién se incluyen una

serie de alimentos de caracteristicas muy disfmiles.
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Pactores intrinsecos que determinan la calidad nutritiva de los forrajes

Entre los factores intrinsecos que determinan la calidad nutritiva de
los forrajes se pueden citar: factorés genfticos (familia, género, especie,
variedad), morfol8gicos (fraccifn de la planta, hibito de crecimiento) y

fisiol8gicos (estado de madurez).

Factores genéticos. Con referencia a los factores genfticos, en primer lugar,

es conocido que existen diferencias entre las principales familias de forraje-
ras (gramineas y legquminosas), siendo las caracteristicas diferenciales mis
importantes el hecho que a un mismo estado fisiolégico las leguminosas tienen
un mayor contenido de protefna y de elementos minerales que las gramineas.

.
Por otro lado, las legquminosas tropicales son consumidas en mayor proporcibn
que las gramfneas, pese a no tener necesariamente mayor digestibilidad, tal

como se muestra en el Cuadro 2.

As{ mismo, de manera general, se reconoce que las gramfneas de zona tem-
plada poseen mayor calidad nutritiva que las de zona tropical. Incluso, se
acepta que entre las gramineas de zona templ}ida hay algunos géneros (p.-ej.

Lolium) de mejor calidad nutritiva que otros (p.e. Dactylis).

En cuanto a las gramineas tropicales, si bien hay algunas diferencias
interespecf{ficas en composicién quimica y digestibilidad, se acepta que son
mis importantes las diferencias debidas al estado de madurez. En cuanto a
consumo, en cambio, s{ se han observado diferencias importantes entre las
gramineas tropicales. A manera de ejemplo, en el Cuadro 3 se presentan datos

de consumo para 10 gram{neas tropicales, los cuales han sido obtenidos bajo



Cuadro 2. Digestibilidad y Consumo Voluntario en algunas Gramineas y Legumino-
sas Tropicales de diferentes edades (Delgado, 1977).

Especies Edad Digestibilidad Consumo
MS, % kg MS/100 kgPV
GRAMINEAS
Rhodes 1 mes 61-64 1.58-1.64
4 meses 49-51 1.23-1.42
Pangola 7 dias 64 1.52
’ 3 meses 48-54 -

Buffel 56 dias 56 1.42

112 dias 46 1.08

140 dias 41 0.92
LEGUMINOSAS
Dolicos . 70 dias 59 2.02-2.09

130 di‘as 51 2.02-2.09
Siratro 16 semanas 50 1.20
Desmod ium 16 semanas Sy 1.77
Stylo Maduro 59 1.93
Alfalfa Inicio Floracidn 70 3.07

Cuadro 3. Consumo de materia seca en 10 gramineas terieales, bajo condiciones
de pastoreo (Catafio, 1970).

3

Especie Consumo de materia seca—a-/
kg/100 kg PV/dia

Alemin (Echinocloa polystachya)
Buffel (Cenchnus ciliaris)
Elefante (Pennisefim pu/youneum)
Guinea corriente (Panicum max .cnum)
Guinea fino (Pandictm max.imum)
Imperial {Axonopus scoparus)
Jaragua (Hypaarthenia nuda)
Janeiro (Ealochloa polysiachya)
Pari (Brachiaria mutica)

Setaria (Setaria sphacelata)

NWNNFE DN W

e *o & o e e 0
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ONONWVWEFEr DO EFEO

a/ . ; P .
— Determinado por método agrondmico (diferencia de forraje disponible menos fo-
rraje residual).
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condiciones de pastoreo. Cabe hacer notar Que los datos de consumo del Cua-
dro 3 son mayores que los del Cuadro 2, lo cual puede ser consecuencia de una
sobrestimacién debida al método agrondmico utilizado en la determinacién de

los consumos presentados en el Cuadro 3,

Factores morfolSgicos. En relacién a los factores morfoldgicos, se ha obser-

vado que las hojas de gramineas son de mejor calidad (mayor coﬁtenido de pro-
tefna, menor contenido de fracciones fibrosas y mayor consumo) que los tallos,
tal como se muestra en el Cuadro 4, Igualmente, en el caso de leguminosas se
ha observado que la limina es de mejor calidad que el pecfolo (Cuadro 5).

Con base en estos antecedentes, se espera que e;pecies, variedades o plantas

en particular con mayor contenido de hojas ser&n de mejor calidad nutritiva.

Cuadro 4. Composicién quimica, digestibilidad y consumo voluntario en
diferentes fracciones de gramineas tropicales (Laredo y Minson,

1975) .
Parimetro Hoja Tallo
Protefna cruda, % 9.5 7.1
Constituyentes pared celular, % 67.9 70.8
Digestibilidad materia seca, % 52.6 55.8
Consumo voluntario, kg MS5/100 kg PV . 1.83 1.25

Tiempo retencidn reticulo-rumen, horas €3-5 v 31.8




Cuadro 5. ComposiciSn Quimica y Digestibilidad en dos Leguminosas Tropicales
(Foxrd, 1978).

ParSmetro D. intortum 'D. tortuosum
L&mina - Pecfolo Limina Pecfolo
lProte!m, s 23,1 8.6 24.4 8.6
Celulosa, § 21,7 o 32a 20.0 33.8
Hemicelulosa, § 4.4 6.9 5.9 7.9
Lignina, % 5.8 9.5 3.5 5.4
Digestibilidad, s 52.9 54.6 74..1 67.7

Otros factores morfol8gicos que afectan la calidad nutritiva de los forra-
jes, bfsicamente al consumo, son la altura de la planta y la estructura del
pastizal. Con referencia al primer factor, dado el h&bito de consumo de los
bovinos, estos consumirfn en mayor proporcién especies de porte alto que los
de baja altura. Por otro lado, en pastizales con mayor densidad (mejor es-
tructura y mayor disponibilidad por unidad de &rea) el consumo tenderd a ser

mayor, como consecuencia de que el tamafio de bocado (g MS/bocado) ser§ mayor.

Factores fisiolSgicos. Con referencia a los factores fisiolSgicos, el estado

de madurez es uno de los mis importantes, particularmente en especies como

las gramineas tropicales en las que la calidad decae tan marcadamente con la
edad. En la Figura 4 se ilustran los cambios en los diferentes parSmetros de
calidad nutritiva, como consecuencia de la madurez. Sin embargo, como en toda

regla hay excepciones, en el presente caso también las hay; asf, en cafia de
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azficar, a medida que &sta madura hay un mejoramiento en la calidad, como con-
secuencia del incremento en la concentracifén de azicares (Figura 5). Igual-
mente, en las gramineas que forman grano como el sorgo y maf{z, hay un ligero
mejoramiento en la calidad del forraje al momento de formacién del grano,

debido al contenido de almidones del mismo.

Factores extrinsecos que deteminan la calidad nutritiva de los forrajes

Entre los factores extrinsecos que determinan la calidad nutritiva de
los forrajes se pueden citar: factores climiticos, factores edfficos (ferti-
lidad), factores del manejo de la pastura y factores relacionados con el ani-

mal y su manejo.

Pactores climSticos. De los factores climdticos, la precipitaciSn y la tempe-

ratura parecen ser los mfs importantes como determinantes de la calidad nutri-
tiva de los forrajes. Es sabido .que a medida que avanza el perfodo seco hay
una disminuciSn gradual en la calidad nutritiva del forraje, sea que se expre-
gse &sta como una disminucién en los contenidos de proteina,» fésf;aro, carbohi-~
dratos solubles, en la digestibilidad o en el consumo, o como un incremento
en los carbohidratos estructurales (fracciones fiﬁue) . En el Cuadro 6 se
presenta la variaciSn en el contenido de protefna y el consumo voluntario de

" pasto natural, con predominancia de especies de Hyparrhenia, bajo condiciones
de Zambia, en las que el perfodo de lluvias se inicia. en el mes de diciembre
y termina en mayo. Se observa que el contenido de proteina y el consumo de
pastos disminuyen mc;dmente a medida que se aproxima el perfodo seco, al-
canzando valores tan bajos como 2.2 por ciento de protefna cruda y 0.71 kg

MS/100 kg PV de consumo voluntario para el heno en pie. As{ mismo, es notorio



el efecto bené&fico que tiene la inclusisn de leguminosas en la pastura sobre
la calidad nutritiva del forraje en el perfodo seco.
Cuadro 6. Contenido de Protefna Cruda y Consumo Voluntario de Pasto Natural

(Hyparrhenia spp.) sSlo en diferentes $pocas del aiio y de heno de
pasto natural sSlo y asociado con leguminosas (Gihad, 1976).

Forraje ' Protefna Cruda Consumo
] . (kg MS/100 kg PV)

Pasto natural cortado en:

Diciembre 7.2 1.72
Pebrero 4.8 1.20
Abril 3.1 1 .00
Junio-Noviembre (Heno en pie) 2.2 0.7
Heno
Pasto natural sSlo 2.2 0.77
Pasto natural + Stylo .8.9 0.94
Pasto natural + Siratro 9.2 0.93

Factores ed&ficos. La fertilidad del suelo es otro factor importante como

determinante no sSlo de la calidad de la pastura, sino también de la produc-
tividad de la misma. De manera general, los pastos que crecen en suelos po-
bres tienen una menor calidad nutritiva que los producidos en suelos de buena
fertilidad. Es mis, con frecuencia deficiencias de minerales en el suelo de-

terminan bajos contenidos de los mismos minerales en el forraje gque crece en

‘1.

Ahora bien, la aplicacién de fertilizantes no siempre trae consigo una

.
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mejora en la calidad nutritiva de los forrajes. Al respecto, en la Figura 6
se teorizan las relaciones entre la fertilizacidn nitrogenada, el contenido

de protefna cruda y la produccién de forraje.

Bn'el caso de la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados, el uso de do-
sis moderadas de fertilizante en suelos con baja fertilidad, provoca un in-
cremento importante en el contenido de proteina cruda del pasto y en la pro-
duccidn de forraje (Fase I); pero, luego el mayor efecto del fertilizante ni-
trogenado es sobre la produccién de forraje antes que sobre el contenido de
protefna cruda del pasto (Fase II). Ahora bien, cuando se utilizan dosis ma-
sivas del fertiiizante nitrogenado, nuevamente se produce un efecto importan-
te sobre el contenido de protefna de pasto, mis los efectos sobre la produc-
cidn de forraje son cada vez menores (Fase I1I). Por otro lado, el efecto
benéfico de la fertilizacién nitrogenada sobre la digestibilidad ha resultado
minimo o nulo; incluso, en varios estudios los resultados han sido contrarios

a lo esperado.

El efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre el contenido de proteina
cruda del pasto no debe analizarse independientemente de la frecuencia de cor-
te o utilizacidn, pues se ha observado que con cortes mis frecuentes las dife-
rencias en contenido de protefna cruda debidas a fertilizacién nitrogenada son
mis altas que cuando los cortes son menos frecuentes, tal como se ilustra en

el Cuadro 7.

Factores de manejo de la pastura. En cuanto a los factores de manejo del pas-

to y sus efectos sobre la calidad del forraje, &stos no deber&n analizarse in-

dependientemente del concepto de "selectividad". En el caso presente se van
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Cuadro 7. Rendimiento y contenido de protefna cruda en pasto estrella afri-
cana (Cynodon nlumfuensis) bajo dos niveles de fertilizacién y
tres frecuencias de corte (Rodrfguez y Morillo, 1977).

Frecuencia Nitrégeno Rendimiento Protefna cruda

(dias) (kg/ha/corte) (kg/MS/ha/corte) . (8)
28 0 1070 8.3

46 2300 10.9

42 0 2025 7.7

46 3791 7.4

56 0 2635 6.3

46 5011 6.9

a discutir solamente dos factores de manejo: presién de pastoreo (expresado

como forraje disponible por unidad de peso) y largo del perfodo de ocupacién.

A medida que la presidn de pastoreo se hace menor (mayor disponibilidad
de forraje por unidad de peso), el animal tiene mayor oportunidad de ejercer
seleccibn y, consecuentemente, la calidad del forra_je consumido se incrementa
y el consumo se hace mayor. El lfmite de consumoc de forraje estari dado por
las caracter{sticas nutricionales del forraje consumido (concentracién ener-
gética y velocidad con que se digiere) y por la capacidad de consumo del ani-

mal.

Si bien hay resultados que muestran un aumento lineal en el consumo, a
medida se incrementa la disponibilidad de forraje por unidad de peso, tal co-

mo se presenta en el Cuadro 8; no se debe esperar que se eléve el consumo o



que mejore la digestibilidad indefinidamente con'el incremento en disponibi-
1idad de forraje. Por el contrario, se teoriza que a altas disponibilidades
de forraje se produce una disminucién en la digestibilidad y consumo de fo-
rraje, como consecuencia de la acumulacidn de forraje rosidt;al, el cual se
lignifica. Ademfs, la acumulacién de forraje residual provoca una disminucidn
en la tasa de crecimiento de la pastura. Una ilustracién de las relaciones
entre la presién de pastoreo, la digestibilidad y el consumo, se presenta en

la Figura 7.

Cuadro 8. Consumo bajo diferentes niveles de disponibilidad de forraje (Gibb
y Treacher, 1978).

Disponibilidad kg MO/100 kg PV/afa cOnsunoy kg MO/100 kg PV/dfa
2.6 1.94
3.4 1.91
4.9 2.21
7.5 2.90
11.6 3.82

a/ Determinado en ovejas

Otro factor de manejo que afecta la calidad nutritiva del forraje consu-
mido es el largo de permanencia de los animales en el potrero. En la Figura
8, se presenta cSmo disminuye el contenido de protefna cruda y la digestibi-
1idad del forraje consumido a medida que se alarga el perfodo de permanencia

del animal en un potrero en particular; esto es producto de la reduccién en
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_Fig. 7, Relacion entre la presion de pastoreo, la digestibilidad
y el consumo

Proteina y
digestibiidod

Proteina y
digestibilidod

Largo del periodo de permonencio (dias)

Fig. 8, Relacion entre lo duracion del periodo de permanencia,
lo calidad nutritiva del forraje consumido y la produccidn
de leche (Gutierrez , 1974)
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la disponibilidad de forraje y la consecuente disminucién en la capacidad de
seleccién del animal. As{ mismo, en la Figura 8 se presenta la variacién en
la producciSn de leche obtenida por vaca, en funcién del mismo factor. Esto
evidencia que no solo decae la calidad del forraje consumido sino que, even-

tualmente, puede afectarse también el consumo.

Pactores propios del animal y de su manejo. Los factores propios del animal

y de su manejo que afectan la calidad nutritiva de los forrajes son muchos y
muy -variados, razdn por la que haremos menciSn sflo a algunos de ellos. En-
tre los factores propios del animal se pueden mncion;r la especie animal, el
estado fisiolSgico, etc., mientras que entre los factores de manejo se pueden
mencionar: factores climfiticos (temperatura, humedad relativa), frecuencia

de alimentacién, forma ffsica del alimento, suplementacisn proteica y enegé-

tica; etc.

En cuanto a diferencias en la calidad nutritiva de forrajes debidas a
especies, a menudo se ha afirmado que existen diferencias en la capacidad de
digestién entre especies rumiantes; sin embargo, en buena neéida se han con-
fundido las causas de un mismo efecto (calidad nutritiva). Las diferencias
entre ovinos o caprinos versus bovinos son mis debidas a la mayor capacidad
de seleccién que tienen los primeros, antes que a diferencias en capacidad de
digestién. Igualmente, cuando se han hecho comparaciones entre especies bo-
vinas no se han detectado diferencias en digestibilidad ni en consumo, tal

como en el Cuadro 9.

El estado fisiolSgico del animal es otro factor importante como determi-

nante de la calidad nutritiva de los forrajes, expresado b&sicamente como
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consumo. Las vacas lactantes muestran mis altos consumos relativos que no-
villos y toros. Por otro lado, las vacas muestran niveles de consumo en los
estadfos iniciales de lactancia, los cuales t:lienden a incrementarse con el
avance del perfodo de lactancia hasta alcanzar un nivel miximo entre la 8a.

y 20a. semana de la lactancia (Figura 9 ), para luego disminuir nuevamente.

La gestacidn y el contenido de grasa abdominal provocan una reduécién del
espacio abdominal y, consecuentemente, determinan un menor consumo por el

animal .

Cuadro 9. Digestibilidad y consumo en diferentes especies bovinas tropicales
(Moran, et al., 1979).

Especie Digestibilidad MO Congumo

: (8) . kg MS/100 kg PV
Cebl x miropeo 54.4 2.14
Biifalo 54.0 2.09
Banteng 54.5 ' 2.09
Europeo 53.4 - - 2.26

Factores climiticos como la temperatura y humedad relativa tienen efecto
sobre el consumo que ejerce el animal. En ganado europeo se ha observado que
temperaturas superiores a 21°C provocan una rgduccién en el consumo (Figura
1) . Este efecto puede ser m&s dr&stico, u conjuntamente con la temperatura
alta se presenta una humedad relativa elevada, En el ganado criollo o cebuino

se presenta el mismo efecto, con la diferencia que la temperatura critica es

.
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mayor a la observada en ganade europeo.

El procesamiento que sufre un forraje (cambio de forma ffsica) es otro
factor que afecta la calidad nutritiva del mismo (Cuadro 10). La reduccién
en el tamafio de la partfcula provoca un incremento en su velocidad de paso a
través del tracto gastrointestinal, lo cual trae como consecuencia un incre-
mento en el consumo véluntario de materia orgénica total y digerible, pese a

que a la vez se produce una reduccidn en la digestibilidad.

Cuadro 10. Influencia de la forma fisica del forraje sobre algunos parfmetros
de calidad nutritiva (M:!.lne y Campling, 1972).

Parémetro Heno molido Heno molido y peletizado
Consumo, kg MO/100 kg PV 1.54 2.00
Consumo, kg MOD/100 kg PV 1.12 1.28
Digestibilidad MO, por ciento 72.4 65.8
Tiempo de retencién, horas 36.6 26,6

La suplementacidn es otro factor que puede afectar la calidad nutritiva
de los forrajes. Su efecto puede ser benéfico o detrimental, dependiendo de
la calidad del forraje y de la naturaleza del suplemento usado, asi como del
nivel utilizado del mismo. Asf, cuando forrajes de baja calidad (contenidos
de proteina cruda menores de 7 por ciento) se suplementan con fuentes protei-
cas se produce un incremento en la digestibilidad y el consumo, tal como se
presenta en el Cuadro 11. En este caso, se habla de un efecto aditivo del

suplemento sobre el forraje.
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Cuadro 11. Efecto de la suplementacién nitrogenada sobre la calidad nutriti-
va de un heno de baja calidad (Ammerman, et al., 1972).

Parémetro : -Suplementacifn nitrogenada
Ninguna Harina de Urea + Harina de
algodén algoddn
Contenido protefna cruda racién, % 2.5 - 8.6 8.1
Digestibilidad del heno
natéria orginica, % 49.6 54.3 58.5
Celulosa, % 42.9 48.2 - 53.7
Consumo de heno,
Kg MS/100 kg Pv/dfa 1.01 1.26 1.21

Por otro lado, cuando forrajes de buena calidad se suplementan con fuen-
tes energéticas se produce una disminucién en la digestibilidad del forraje,
en su velocidad de digestién (Figura 11) y, consecuentemente, en el consumo
(Figura 12). En este Gltimo caso, se habla de un efecto de sustitucidn par-

cial del forraje por el suplemento energético.
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INSTITUTO INTERAMERICANO DE

CIENCIAS AGRICOLAS

TASA DE ACELERACION DE LA DIGESTION DE LOS CONSTITUYENTES
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FIG 11 TASA DE ACELERACION DE LA DIGESTION DE LOS CONSTITUYENTES DE
LA PARED CELULAR EN FUNCION DE LA PROPORCION DE BANANO VERDE
EN LA RACION (San Martin, 1980)
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ROL DE LAS LEGUMINOSAS EN LAS PRADERAS

Angel M. Iturbide, M.Sc.

INTRODUCCION

En los primeros afios de la década de 1970, la produccidn de nitrdgeno
para fertilizantes alcanzaba la cifra de veinticinco mil millones de tonela-
das métricas que-se distribuyeron en su mayor farte en paises con alta tec-
nologfa agricola y gran desarrollo econdmico. En los Estados Unidos y en los
paises Bajos, se utilizd durante este periodo, fertilizante nitrogenado a una
tasa equivalente de 17 kg/persona/afio, mientras que en la India, la propor-

cién fue de sélo 0.7 kg/persona/aiio.

Este aporte de nitrdgeno, necesario para la eficiente produccién de los
cultivos, es insignificante si se consideran las necesidades de este elemen-
to en las plantas cultivadas; entre 300 a 700 kg/ha/afio para especies culti-

vadas y de 160 kg/ha/afio para las de sabana.

Sin embargo la fijacidn bioldgica de este elemento es significante en
la aportacién de nitrdgeno,entre 100 a 500 mil millones de toneladas métri-
cas/afio, la cual gran parte corresponde a la fijacidén simbiética de Rhizobium-

leguminosa. A través de esta accidén, Rhyzobium-lequminosa, se aprovecha en

forma parcial el nitrdgeno atmosférica, que constituye un 80 por ciento de
los gases de la atmésfera y que esti presente en el aire en concentraciones

de hasta 60.000 toneladas de nitrdgeno por cada ha, de suelo.

lo anterior sefiala la importancia de las leguminosas y de la actividad
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simbiStica con su Rhyzobium “en su contribucién de ni?:réqeno en zonas, areas
o0 regiones,; donde los costos, transporte, niveles recomendados, intensidad
y tipo de explotacidn ganadera, hacen-que los fertilizantes sean un insumo

econdmicamente inaceptable muchas veces.

ORIGEN Y CLASIFICACION

Las leguminosas se originan en las 8reas hilmedas tropicales del tiempo
Crestaceo superior, en donde se diferenciaron y distribuyeron a la gran di-
versidad de formas y habitos que en la actualidad poblan la tierra, 700 gé-
neros y 14.000 especies, contenidas‘ en tres grandes familias: Cesalpinaceae,
con tipo zigomdrfico de inflorescencia, tipificado por Casgia; Mimosaceae,
con flores actinomdrficas en cabezuelas, representada por Mimosa, y lLeucaena;
Papilonace.ac, con su caracter{stica flor de tipo mariposa representada por

Centrosema y Macroptilium principalmente, ademis en esta familia se encuen-

tra la mayoria de los géneros y especies, Cuadro 1.

Durante los milenios de su existencia, estas tres familias se han ajus-
tado en diferente magnitud a las condiciones ecoldgicas cambiantes. La
Cesalpinaceae, considerado como el grupo mis primitivo, ha mostrado la mayor
adaptacidén y migracidn a otras zonas ecoldgicas, abundando en su ambiente
original, como parte del alimento de monos, pericos y murciélagos comedores
de frutos; en el bosque tropical himedo existe basicamente como &rboles o
gigantescas lianas lefiosas con altura hasta de 45 metros, por ejemplo, Tess-
manua sp. La Mimosaceae, en su mayor parte arbdrea o arbustiva se ha adap-
tado mejor y con mis amplitud que la ant_:erior, pero siempre en direccidn a

trdpicos y sub-trdpicos secos; el género Acacia, parece haber tenido el mayor
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Cuadro 1. Cantidad de.bgéneros y especies de leguminosas por zona

ecolégica*.
FAMILIA 2 ON A S
TROPICO-SUBTROPICO TEMPLADA

MIMOSACEAE

Género » 31 1

Especie 1200 141
CESALPINACEAE

_ Género 89 7

Especie 988 44
PAPILONACEAE

Género ' 17 141

Especie . 2430 4084

* (Norris, 1956)

éxito en esta direccién, con una sorprendente variedad de formas en Africa

y Australia.

La familia Papilonaceae, a diferencia de las anteriores, ha migrado y

adaptado en las regiones templadas y zonas articas.

La adaptacidn de las leguminosas a las diferentes condiciones ambien-

tales, ha estado acompanado por cambios progresivos en forma, desde el ar-

bol a arbusto, a liana lefiosa, a planta perenne y a planta anual; otros cam-

bios han acompafiado a esta reduccidn es su forma de crecimiento, disminucidn

en el tamafio de sus frutos, de vainas largas carnosas con varias semillas a

vainas pequeiias con pocas semillags 6 solamente una, por ejemplo, el Stylo-

santhes humilis. Las especies anuales de las tribus Vicicae y Trifolicae

(Pisum, Vicia, Lens, Lathyrus, Trifolium, Medicago) utilizadas en la agri-

cultura tradicional de Furopa y Norte América, representan las especies mis
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especializadas de la evolucién de su forma de drbol original; su especiali-
zacién se extiende a su nutricién y a bacterias simbiSticas asociadas; su
adaptacién a suelos fértiles con.alto contenido de calcio ha disminuido

su eficiencia en la extraccidr de este elemento y otros del suclo,lo que ha
incidido en su nodulacidn en suelos &cidos, requiriendo aplicaciones ge cal;
sin embargo, se adaptan a suelos &cidos de baja fertilidad, donde siempre han

vivido y en los cuales nodulan libremente.

SIMBIOSIS RHIZOBIANA

El cultivo de las leguminosas forrajeras es probablemente el método mas
importante de agregar nitrdgeno al sistema suelo-planta, tal como la demues-
tran los sistemas pemnenteé de aqriculthra de las regiones templadas. El
papel que desempefian estas especies en la naturaleza es diffcil de estimar y
cuantificar, sin embargo, se considera que gran parte del nitrdgeno en el
suelo puede haber sido el resultado de la actividad de ellas en el pasado.
Se sefiala que en cualquier lugar, asociado con las leguminosas tropicales,
hay un tipo de Rhizobim, al cual se le designa como tipo Cowpea; este tipo
de microorganismo es un bastdn con un solo flagelo subpolar, el cual en un
medio de cultivo crece despacio y produce una reaccién alcalina y muestra
inoculacidn cruzada entre especies, géneros y tribus, por lo que corriente-
mente se le llama "promiscuo”, no obstante presenta diferentes grados de es-

pecialidad Cuadro 2.
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Cuadro 2. Sub-grupo de especificidad del Fhizobium tipo Cowpea®.

SUB-GRUPO ' GENERO Y/O ESPECIE

No especifico Arachis, Cajanus, Crotalaria,
Calopogonium, Dolichos, Vigna,
Teraunus, Pueraria, P. Aureus,
P. lathyroides, Macroptilium

atropurpureum.
Intermedio . Desmodium, Centrosema, Lupinus.
Stylosanthes. ’
Altamente especifico Glycine max, lLotononis, Leucae-
na.

* (Grahmam y Hubbell, 1974)

El organismo asociado con las tribus altamente especializadas, Vicieae
Yy Trifoligae. muestra flagelos en toda su superficie, cree ripidamente y pro-
duce una reaccidén fuertemente &cida en un medio de cultivo; presenta también
una Eimbiosis muy especializada y una marcada inhabilidad en inqculacién cru-
zada, excepto en especies dentro de un mismo género o entre géneros altamen-

te relacionados.

El modo de ingreso de la bacteria en la leguminosa es comiin para todas
las especies; el organismo entra infectando un pelo radicular en la zona de
influencia de las secreciones radiculares (rhizssféra). posteriormente afec-
ta la zona meristemitica de la rafz y por divisidn celular de la planta se
inicia el crecimiento del nédulo carac£éristico alrededor de la bacteria, la
cual se ha transformado en bacteroide; este proceso va acompafiado por la for-
macién del pigmento rojo, hemoglobina, el cual esti intimamente asociado a la

fijacién de nitrdgeno.
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la f&rna de los nSdulos varfa y depende de la especie de huesped. En varias
especies tropicales los nSdulos son esféricos y se agrandan incrementando su
tamafio en todas las direcciones. En otras, la actividad meristemitica es api-
cal por lo que el nddulo se alarga; si el meristemo se divide, el nddulo desa-

rrolla un crecimiento como los dedos de la mano.

Cualquiera que sea la morfologfa del nddulo, la magnitud de su actividad
en la fijacidn de nitrSgeno puede evaluarse por la cantidad e intensidad de
co1§{ rojo en el drea bacterial. El cuadro caracterfstico de una simbiosis
inefectiva_se presenta con un gran nimero de nSdulos blandos de tejido blan-
quycino o verde en el interior y en forma simultinea, la planta muestra sin-

tomas de deficiencias en nitrdgeno.

NUTRICION MINERAL

La falta de nutrientes afecta la produccidén simbidtica de nitrdgeno por
las lequminosas en tres formas: sobre la iniciacidn y desarrollo de los nédu-
los; sobre 1# eficiencia de la simbiosis Rhizobium-leguminosa y sobre el meta-
bolismo y crecimiento vegetal, independientemente de la simbiosis. gl éxito
de los nutrientes en el primer y segundo grupo, depende de la Sptima disponi-
bilidad y eficiencia de todos los otros nutrientes y viceversa. Algunos nu-
trientes no necesariamente pertenecen a una sola categorfa, ya que en muchos
casos tienen miltiples acciones; asf por ejemplo, el molibdeno tiene funcio-
nes esenciales en el segundo grupo, pero también act@ia en el tercero: en igual
forma, el f8sforo actiia en los tres grupos. Algunos nutrientes que afectan la
produccién de nitréqeno de las lequminosas se discuten a continuacidon en forma

resumida,
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Calcio

La disponibilidad de calcio en el suelo constituye uno de los factores
que tiene mayor accidn sobre la formacidn y funcionamiento de los nédulos.
El inicio de formacidn de los nddulos demanda mayor cantidad de calcio que en
el crecimiento mismo de la planta. En suelos idcidos, puede existir una defi-
ciencia de calcio o éste puede estar en una forma inaprovechable, debido a la
presencia en exceso de aluminiomanganeso en solucidn, lo cual inhiben la dis-
ponibilidad de calcio. Las leguminosas tropicales, no especializadas, tienen
gran habilidad para nodular en suelos icidos deficientes de calcio, debido a
que utili;an en primer lugar Rhizobium de reaccién alcalina, resistente a la
acidéz y por que las plantas, aunque necesitan de este elemento para la for-

macidn de sus nddulos, son altamente eficientes para extraerlos del suelo.

Fosforo

El efecto del fdsforo sobre las leguminosas y la produccidén de nitrégeno
es en la produccidn de materia seca y concentracién de nitrSgeno de la planta;
proporcionalmente con la adicidn de fSsforo a su sistema suelo-leguminosas, se

presenta un incremento en las concentraciones de nitrdgeno y de f&sforo en el

tejido vegetal. Figura 1.

4.5 M. lathxggzges S. humilis
bl — amln=>
v '
4
3.5 /’ 4=
z.--,,
e2,5)/
L L I d i L 1 - |
.08 .16 .24 .32 .08 .10 .24 .32
ve vp
o lemento
Figura 1. Efecto del fésforo sobre las concentraciones de este e Y1976).

nitr6geno en el forraje de dos lequminosas tropicales (Andrew,
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Molibdeno

El molibdeno es de importancia en la fijacién simbidtica de nitrégeno.
La cantidad de este elemento es mucho mayor en los nddulos que en la planta en-
tera; requiriéndose m3s de los niveles del mismo para la fijacidn de nitrdgeno,

que para el crecimiento de la planta.

El molibdeno se vuelve mds disponible en suelos conforme decrece su aci-
dez, condicidn que se logra frecuentemente con la adicidn de cal; las legumi-
nosas tropicales, adaptadas a suelos acidos, muestran mayor eficiencia en la
obtencién del molibdeno que las de zonas templadas. Es de mencionar que la
accidn de las quemas favorece la disponibilidad de este elemento.

Azufre

La apl}caci6n de azufre incrementa la produccidén de materia seca y ias
concentraciones de azufre y nitrSgeno en la planta; asi mismo se mejora el

grado de nodulacién.

Cobalto

El cobalto estd directamente relacionada al contendio de hemoglobina del
nddulo. La vitamina B,, (contiene cobalto como parte de su molécula) se en-
cuentra concentrada en los nédulos radiculares de la leguminosa, particular-
mente en aquellos que contienen hemoglobina; la afns%gig de hemoglobina en el
nSdulo es el resultado de la relacidn simbidtica, ya que no puede ser sinte-
tizado ni por la planta ni por el microrganismo solo. Debe considerarse que

el Rhizobium es un organismo productor de vitamina Byj.



Boro

El Boro es un elemento esencial en el desarrollo de las raices y nddulos.
En algunos casos las deficiencias de_boro y calciq son similares en varios as-
pectos; retraso de crecimiento radicular, coloracién y dafios en el tejido api-

cal, por lo que se debe analizar el tejido vegetal para determinarlo .

.VALOR NUTRICIONAL

El valor nutricional de cualquier alimento depende de la cantidad consu-
mida y del grado en que este consumo supla al animal sus requerimientos de
energia, protefna, minerales y vitaminas. No es posible, calificar a las le-
guminosas en or&en, en cuanto a su valor nutricional, ya que son pocas las es-
pecies que han sido comparadas en el mismo ambiente; sin embargo; las legumi-
nosas en términos generales, scbrepasan o igualan a las gramineas forrajeras
en casi todos los aspectos de composicién quimica y valor nutricional; ;onte-
nido de protefna, energia, minerales, consumo voluntario, palatabilidad y diges-

tibilidaa.

En las regiones templadas, la alfalfa (Medicago sativa) se considera co-
mo el forraje ideal, sin embargo en el trdpico hay leguminosas que se comparan

favorablemente, caso de la Leucaena leucocephala Cuadro 3. ‘En este caso, el

contenido de amino acidos de la Leucaena, iguala o es superior en algunos, al
contenido de alfalfa o de copra, subprodud¢to de la extraccidn de aceite de co-

co, utilizado como fuente proteica en alqunos paises. Cuadro 4.

En el cuadro S5 se presentan algunas experiencias en latitudes subtropica-
les, obtenidas con gramineas y leguminosas a diferentes edades, en relacién al

consumo voluntario; Los resultados favorecen a las leguminosas.
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Cuadro 3. Composicién en base seca de la alfalfa (Medicage gativa) y de

Leucaena (Leucaena leucocephala)*®.

_ALFALFA (HOJAS)

COMPOSICION LEUCAENA (HOJAS)
Ceniza total, ¢ 11.0
NitrSgeno total, % 4.2
Protefna cruda, % - 25.9
Fibra (acido detergente), % 20.4
Calcio, § 2.36
Fésforo, % 0.23
Caroteno Beta, Mg/Kg $36.0
Energia bruta, Xg/g 20.1
Taninos, MJ3/g9 10.15

-t
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. s ¢ o o
- NO W=V WOoO
[

= 0
OO WOW=0ba0n
.

w

* National Academy of Sciences, 1977.

Cuadro 4. Amino 8cidos importantes en la protefna de Leucaena, Copra y

alfalfa.* (Mg/gramo de nitrdgeno) .

AMINO ACIDO LEUCAENA COPRA ALFALFA
Arginine 294 822 357
Cistina 88 76 77
Histidina 125 128 139
Isoleucina 563 244 290
Leucina 469 419 494
Lisina 313 220 368
Metionina 100 120 926
Metionina + Cistina 188 196 173
Fenilalanina 294 283 173
Treonina 231 212 290
Tirosina 263 167 232
Valina ] 338 339 356

* National Academy of Sciences, 1977.
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Cuadro 5. Consumo voluntario de forrajes sub-tropicales en el S.E. de
Queensland. (g./kg peso vivo. 73).%

GRAMINEAS EDAD EN DIAS
Pasto Buffel, var. Molopo 30 ° 80 150 250
Pasto Buffel, var. Molopo 79 55 42 22
Shorghm almun, var. Crooble 78 64 42
Pasto Rhodes, var. Sanford 42 40
Pasto Rhodes, var. Callide 64 62 59
LEGUMINOSAS
Glycine javanica, var. Cooper 80 92
Macroptilium atropurpureum 72 75

* Milford 'y Minson, 1965.

Las gramfneas forrajeras tropicales presentan mayores rendimientos que
las gramineas de zonas templadas y que las leguminosas.tropicales: esta gran
habilidad de produccidn es debido a su alta tasa fotosintética y asimilacidn
neta, combinada con una imperceptible fotorespiracidén y baja resistencia
intra celular de coz, razén por la cual producen mayor cantidad de materia
seca por unidad de agua transpirada que las leguminosas tropicales; sus co-
cientes de transpiracidn (g de agua/g de materia seca producida) es aproxi-

madamente la mitad de los de las leguminosas tropicales.

En general y en términos absolutos, las leguminosas adaptadas produ-
cen solamente la mitad comparadas a las gramineas tropicales en suelos con-
siderados de adecuada fertilidad y donde el elemento nitrdgeno no es limitan-
te; sin embargo, los rendimientos obtenidos se comparan favorablemente con las

leguminosas de climas templados. Cuadro 6.
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Cuadro 6. Procduccidn de materia seca de algunas leguminosas forrajeras en
diferentes regiones tropicales.*

REGION/LEGUMINOSAS “'TON/HA/ARO OBSERVACIONES
SUB-TROPICAL
Glycine weghtii .53 - 5.30 Corte y pastoreo
Desmodium uncinatum 2.40 - 5.47 Superior a glyci-
ne en areas hime-
das.
Lotononis bainesii 2.10 - 3.60 ' Baja persistencia

en pastoreo.
Macroptilium atropur-
pureum 8.60 Corte; entre 4 y
. 16 semanas.
Desmodium intortum 6.47 .
Leucaena leucocephala 12.6 Corte, produccidn
de nueve meses.

TROPICO SECO

Stylosanthes humilis 2.7 - 5.2 Promedio de 3 afios

Stylosanthes hamata 1.0 - 2.49

Stylosanthes guyanensis .22 - 4,07

Leucaena leucocephala 8 -14.0 Corte, produccidn
del primer afio y
posteriores.

TROPICO HUMEDO

Centrosema brazilianum 12.95

OCentrosema pubescens 10 -11.7

Centrosema plumieri 6.8 Baja tolerancia
para cortes fre-
cuentes.

* Jones, 1976.

La alfalfa en condiciones favorables produce alrededor de 8,000 kg de
materia seca por hectirea por afo: sin'embatgo, en algunas situaciones tro-
picales se han logrado altos rendimientos, 12,600/kg/ha/afno con Leucaena
leucocephala, durante un perfodo de nueve meses; 15,800 kg/ha/afio con

Desmodium intortun; de 20,000 kg/ha/afio con Leucaena leucocephala. (En la

Costa Sur de Guatemala se reportan producciones de 8 a 14 toneladas/ha/afo
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el primero y afios subsiguientes). Rendimiento superiores han sido obtenidos

con riego; 24,000 kg con Macrotillium atropureum; 39,000 kg, de Phaseolus

trilobus; 30,000 kg con Leucaena leucocephala y 64,000 kg/ha/afio con Desman-

thus virgatus.

La digestibilidad de la materia seca encontrada en veinte y ocho legu-
minosas forrajeras tiene un rango de 36 a 69.3% y una media de 54.0%; estos
valores son similares a los encontrados en quinientos cuarenta y tres grami-

neas tropicales evaluadas a diferentes estados de madurez.

El porcentaje de proteina analizado en 170 leguminosas forrajeras tro-

picales varia desde 5.6 por ciento para Stylosanthes humilis en corte, has-

* ta 35.8% para las hojas de leucaena leucocephala, con una media de 17.2%;

estos niveles de proteina cruda son mayores que los encontrados en gramineas

tropicales, que tienen una media de 7.7%.

La presencia de leguminosas en pastura de gramineas es deseable, ya que
incrementa el contenido de proteina cruda de la.mezcla; también el alto con-
tenido de proteina cruda de las leguminosas actua como un suplemento para el
bajo porcentaje de proteina de las gramineas. Debe tenerse presente que cuan-
do la inica dieta del animal estd formada por gramineas, en estado avanzado
de crecimiento o madurez, la actividad ruminal se reduce o cesa por la ausen-
cia de nitrdgeno en la dieta. Resultados con gramineas de zonas templadas
indican que la actividad bacterial es reducida si el porcentaje de proteina
cruda en la dieta es menor del 8.5%; para gramineas tropicales, una baja mar-
cada de consumo acurre cuando el porcentaje de proteina cruda se reduce aba-

jo de 7.0 por ciento.
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Esta reduccidn o cese de la actividad bacterial, por la falta de un
nivel determinado de nitrégeno en la dieta, tiene serias implicaciones en
la productividaéd del animal y en la rentabilidad de la empresa ganadera; el
cese de la actividad bacterial trae como consecuencia inmediata un déficit
energético en el animal, ya que estos organismos, al dejar de trabajar la fi-
bra del pasto consumido paran la produccidn de icidos grasos volidtiles,
fuente primaria de energfa para el rumiante. Esta misma in;ctividad bacte-
rial, tiene como resultado un cese en la sintisis de las vitaminas del com-
plejo B y l8gicamente en la sintesis proteica'con el resultado final refle-

jado en la reduccidn de los parfimetros reproductivos, de crecimiento y de

produccidn del animal.

La aportacidn extra de nitrégeno por parte de las lequminosas para me-
jorar los limites criticos de protefna de los pastos, especialmente en condi-
ciones dei tr8pico, es de gran importancia en la eficiencia de la ganaderia del
trépico americano:; en lugares como Australia y Nueva Zelandia, han sido usa-

dos favorablemente y constituyen la base y éxito de sus ganaderias. Algu-

nas de estas experiencias se presentan en el Cuadro 7.

LAS LEGUMINOSAS EN EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA SUELO-PLANTA-ANIMAL

La importancia de las funciones de la fijacidén simbidtica de nitrdgeno
por las leguminosas forrajeras y otras caracteristicas sobre el mejoramien-

to del sistema suelo-planta-animal, pueden resumirse de la siguiente manera:

a) La habilidad para fijar nitrdgeno atmosférico brinda a las legumi-
nosas una ventaja competitiva en la asociacidén con gramfneas y ma-

lezas.
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Cuadro 7. Algunas experiencias con el uso de leguminosas forrajeras tropi-
cales en produccidn animal.

AUTOR

EXPERIENCIA

Stobbs, 1977

Pluchnett, 1970

Bryan, 1970

Mingson y Milford, 1967

Evans, 1970

National Academy of Sciences,
(1977)

National Academy of Sciences,
(1977)

Jones, 1977

Jones, 1977 .

Nuthall y whiteman, 1972

Leucaena leucocephala, + asocio
con gramineas, en potreros, mostro pro-
ducciones de 5,000 a 6.000 litros/ha.

Leucaena leucocephala + Panicum maximun
+ suplemento, mostro excelente comporta-
miento animal: 6.0 U.A./ha/afno; 9,000
litros de leche y 400 kg de peso vivo/
ha/afio.

Pasturas con un 30% leguminosas, tienen
un potencial equivalente a pasturas de
gramineas + 400 kg N/ha/afo.

208 de leguminosas en una pastura, in-

crementan consumo voluntario en un 50 a
1008, mejoriandose el rendimiento animal.

Estrecha relacién entre el contenido de
lequminosas en la dieta y el rendimiento
en peso vivo.

Leucaena leucocephala + Panicum maximun,
en potreros, mantuvieron cargas animal
de 2.5 U.A./ha/afio.

Leucaena leucocephala + Panicum maximum,
en potreros, en condiciones muy favora-
bles de humedad y suelo, mantuvieron car-
gas animal de 6.0 U.A./ha/afio.

leucaena + Setaria Sphacelata, var. Nandi,
en potreros, produjeron aumentos diarios
de 1.0 kg de peso vivo.

Leucaena leucocephala asociada con grami-
nea, produjo aumentos hasta de 900 kg/ha/
ano de peso vivo.

Lequminosas asociadas con gramineas en po-
trero, tienen potencial para produccidn de
peso vivo, en condiciones naturales, entre
350 a 550 kg/ha/arfio.
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b) La presencia de las cspecies leguminosas en el forraje, provee una
mejor dieta para el ganado, ya que &stas tienen un valor nutricic-
nal relativamente superior y especificamente por que mantienen una
concentracién alta de nitrSgeno que las gramineas, especialmente en

etapas de madurez.

c) Las lequminosas noduladas no experimentan la rdpida dilucién de la
concentracidn de nitr8geno vegetal, que ocurre cuando las legumino-
sas sin nodulacién u otras especies no leguminosas, desarrollan y

crecen bajo una limitada disponibilidad de nitrdgeno.

d) Las leguminosas contribuyén con nitrdgeno que puede ser de utilidad

para subsiguientes cultivos (abono verde).

e) Las leguminosas, con su extenso y profundo sistema radicular, contri-
Euyen a mejorar la estructura, aireacién del suelo y su infiltracidn
de agua; Ademis, hacen disponibles, a la graminea asociada, nutrien-
tes y humedad que extrae de bajos niveles del suelo, donde la raiz

de las gramineas no llegan.

Las leguminosas transfieren nitrdgeno a las gramineas en los potreros
mixtos bajo dos formas: a través de la excreta del ganado pastando y en forma

subterranea.

.

Adem3s de estas dos formas, las leguminosas ofrecen un aporte de mate-
ria orgdnica, nitrdgeno y otros elementos al suelo cuando se utilizan como

abono verde. Cuadro 8.

La simbidsis de las legquminosas Rhizobium, contribuyen en una mejor pro-

pagacién del nitr8geno fijado en los suelos en forma biolSgica; esta cantidad
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Cuadro 8. Rendimientos de nitrSgeno de lequminosas utilizadas como abono

verde.*
' PERIODO DE REND.
ESPECIES CRECIMIENTO KG/HA LUGAR
(MESES)
Casgia leschenaultian ; 3.5 77 Filipinas
Phaseolus calcaratus 2,5 202 Filipinas
Desmodium intortum 12 101 Filipinas
Calopogonium muconoides 6 330 Filipinas
Indigofera'hendecaphylla 6 206 Filipinas
Crotalaria usaramoensis 6 477 Filipinas
Mucuna deeringiana -— 120 Nigeria
Cajanus cajan 5.5 121 Hawaii
Meliotus officinalis - 150 Iowa (USA)
Vicia villosa -- 133 New Jersey
* (UsA)
Vicia atropurpurea -— 106 California
(Usa)
Melilotus indica - 118 California
(USA)
Glycine javanica 12 175 Kenya
- Centrosema 4.6 57-224 Indias
. Orientales

* Henzell y Norris, 1962.

de nitrSgeno tiene una alta correlacidn con el rendimiento de las leguminosas
(tAmafio de la planta). Aunque los cadlculos varfan, se seiiala un rango de fi-
jacidn entre 100 a 200 kg de nitrdgeno/ha/afio, cantidad equivalente a 500 kg

de sulfato de amonio & 230 kg de urea, Cuadro 9.

En el Cuadro 9, se observa que las leguminosas forrajeras tropicales
pueden fijar niveles de nitrSgeno tan altos como aquellos de las zonas tem-
pladas; esta fijacidn de nitrdgeno con leguminosas tropicales es notable y
varfa en algunas especies y variedades, asi por ejemplo, mientras que en ¢

Mauritius, Leucaena leucocephala produjo en un afio 270 kg, en Hawaii, durante
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Cuadro 9. Niveles de ,fijacién'de"nlt;:égm de algunas leguminosas forraje-

ras.

Leucaena leucocephala

ESPECIE PAIS XG/HA/ANO AUTOR
Macroptilium atropurpureum Australia** 70-130 Jones et al 1967
Desmodium canum Hawaii®* 97 - vhitney y Green

, 1968
Desmodium intortum Hawaii* 264 Whitney y Green
) 1969
Desmodium intortum . Hawaii* 300 Whitney, 1970
Destodium uncinatum Kenia* 66-159 Thairu, 1972
Glycine max 33-40 Hardy et al 1971
Glycine max © 40-120 Sundara Rao, 1971
Glxcine max 40-180 Erdman, 1959
Stylosanthes guyanensis 100 Henzell y Norris
1962 ‘
Desmodium intortum 150 Nishustin y
. v Schilnikova, 1966
Medicago sativa 90-200 Bell y Nutman,
1970
Tri folium subterraneum 100-200 Erdman, 1959
OTROS AUTORES
Hawaii 500 National Academy

of Sciences, 1977

* Citado por: Santhirasegaram, 1975
**+ Citado por: Graham y Hurell, 1974
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tres afios, esta especie mostrd rendimientos de nitrSgeno promedio de 462 kg/
ha/aifo. Resultados de una &poca de crecimiento en Samford, Queensland,
Australia, muestran un rango de produccién de nitrSgeno para Leucaena de

65 kg para el tipo de Hawaii, de bajos rendimientos, hasta de 515 kg de ni-

trSgeno/ha/afic para la variedad Peruana.

Transferencia en las heces

Por regla general el ganado excreta la mayor parte del nitrdgeno y
otros elementos que consume (alrededor de un 70 por ciento de la materia
orgénica, y elementos mayores). Sin embargo, parte de este nitrSgeno (al-
rededor de 2.5 kg porlcada tonelada de estiércol) y de otros nutrientes,
puede ser utilizado por la planta de inmediato, el resto del nitrSgeno se

pierde por escorrentia y volatilizacién. Figura 2.

Transferencia subterranea

Se realiza a través del envejecimiento y descomposicidn del material
vegetal, ya sea de tejidos viejos que mueren en forma natural o de tejido
de cualquier edad, que se pierde por efecto del pisoteo, sezyfa, y enferme-

dad.

Produccidn animal

Aunque no se dispone de una extensa y completa informacidn sobre la pro-
duceidn animal en el trdpico, a base de leguminosas solas o asociadas, como es
el caso de las regiones templadas, varias de las experiencias realizadas so-
bre este aspecto, especialmente en Australia, sefialan el importante rol pro-

ductivo y econémico del uso de lequminosas en la ganaderfa tropical.
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Figura 2. Diagrama del flujo del nitrSgeno en una pastura de leguminosas
asociada con gramineas (Henzell, 1970).
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Una pastura con un 30 por ciento de la poblacién de leguminosas, debi-
damente funcionando, tendria el potencial para dar ganancia de peso vivo,
similares a otras pasturas iguales, con sdlo gramfneas y con 400 kg de ni-
trdgeno/ha/afio. Diferentes experiencias indican una relacién lineal entre
el. rendimiento de materia seca de las leguminosas y la cantidad de nitrége-
no fijado por la misma; en igual forma se comprobd que el comportamiento
animal tiene una relacidn con el contenido de las especies lequminosas en
la dieta animal y se sefiala que en condiciones del trdpico, cuando las lequ-
minosas comprenden alrededor de un 20 por ciento de la cubierta forrajera
de una pastura, el consumo de forraje durante la &poca seca se incrementa
en un S0 a un 100 por ciento, mejorando en consecuencia el rendimiento del
ganado; el rendimiento de peso vivo del ganado vacuno guarda una relacidn li-
neal con el contenido de leguminosas en el forraje hasta aproximadamente un
40 por ciento, posteriormente la presencia de ellas en mayores proporciones
inciden en una disminucidén de los rendimientos totales de materia seca, lo

que disminuye las ganancias de peso vivo por unidad de superficie.

En potreros de Leucaena leucocephala, interplantada con pasto Guinea

(Panicum maximum), se ha logrado una carga animal de 2.5U.A/ha; en condicio-

nes favorables, potreros de Leucaena-graminea (en proporcidn de 1:1), han

logrado mantener 6.0 o mas novillos adultos/ha/afio. En pasturas de Leucaena-

Stetaria sphacelata, var. Nandi, se han logrado aumentos de peso vivo de

1000kg/ha/200 dfas, reflejado que con una carga alta, la cantidad de carne
que puede producirse en pasturas con Leucaena, en ireas con alta precipita-
cién o bajo riego, es significativamente alta, por ejemplo, en el norte de

Australia se han obtenido 900 kg/ha/afio con Leucaena.
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En Australia se ha denbstrado que puede producirse carne a un costo
relativamente bajo en pastos tropicales mejorados a base de leguminosas;
sin embargo, las leguminosas fijan un limite alrededor de 550-600 kg de ga-
nanciade peso vivo por hectirea por afio. En condiciones experimentales, se
logran ganancias de 800 kg/ha/afio a partir de pasturas de leguminosas y
gramineas; La mayor frecuencia de los aumentos de peso vivo reportados ha

sido del orden de 350 a 550 kg/ha/afio.

Con ganado de leche las producciones anuales, de Australia, a base de
Leucaena, han sido de 5000 a 6000 litros/ha/afio. En Hawaii, durante doce
afios, la produccién media de leche/ha, con una card de 6.0 animales y en pas-

turas asociadas de Leucaena-Guinea en proporcidén de 1:1, con suplementacidn,

ha sido de 9.700 litros de leche y de 400 kg de peso vivo/ha/afio. Estos va-
lores sefialan que, en condiciones del trdpico, los pastos mejorados que in-
cluyan leguminosas son capaces de permitir una produccién arriba de los

2.000 litros de leche por lactancia.

En el cuadro 10 se presentan algunos resultados obtenidos en diferen-
tes condiciones ecoldgicas, en el sistema suelo-pasto-animal, donde se uti-
lizaron las leguminosas como componente principal. En forma general, los
mejores resultados obtenidos en cuanto a carga animal, y aumentos de peso
no son tan altos como los reportados por la literatura con el uso de ferti-
lizantes nitrogenados, especialmente en empresas pequefias de carne o leche
manejadas intensivamente, donde una produccidén grande de productos de origen
animal, garantiza un nivel de ingresos altos; sin embargo los recursos tie-
rra son limitantes, con los consiguientes altos valores de la misma; nt; obs-
tante, las vastas regiones tropicales, sab;nas o montes, con tierras icidas,

de fertilidad generalmente baja, ofrecen grandes potenciales de produccidn de



Cuadro 10. Efecto del uso de leguminosas en el gsistema suelo-planta-animal.*

CONDICION ORIGINAL

TECNOLOGIA APLICADA

CONDICION
APLICADA

Suelos: costero-arenosos
Precipitacién: 1500 mm
Areas: consideradas como
improductivas

Suelos: forestales

Suelos: costero-arenosos
Precipitacidn: 890-1000 mm
Especie: Heteropogon contor-
tus

Capacidad de carga: 0.25
U.A. /ha/aio

Especie: gramas naturales
Precipitacion: 769 mm
Aumentos de peso: 45 kg/ha/

ano

Establecimiento de
leguminosas asocia-
das.

Establecimiento de
Stylosanthes-Guinea-
Centrosema

Establecimiento de
Stylosanthes humi-
lis sobre pasto Na
tivo

Establecimiento de
Stylosanthes humilis

Panicum maximum
(Panizo verde)

Carga animal:
2.5 U.A./ha/afo
Aumento de peso:
300 kg/ha/afo

Aumento de peso:
616 kg/ha/afio

Carga animal:
1.25 U.A/ha/afio
Aumento de peso:
224kg/ha/afio

Aumento de peso:
112 kg/ha/ano

*  yates, 1975

COMENTARIO FINAL

El uso de las leguminosas forrajeras tropicales es una alternativa pric-
tica y econdmica para incrementar el valor nutricional de las pasturas tropi-
cales y mejorar los pardmetros productivos de las ganaderfas del trdpico.
Prescindiendo de condiciones climiticas suficientemente favorables, los %ac-

tores a considerar en relacidn al eficiente uso y aprovechamiento de las le-

guminosas en las pasturas tropicales son:
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- El establecimiento de una simbiosis efectiva entre la leguminosa

y el Rhizobium.

- El eficiente nivel nutricional de la planta y del Rhizobium pa-
ra el completo desarrollo y produccidn de la forrajera y de la

si-Siosis Rhizobium-leguminosa.

- El manejo a utilizarse debe tener relacidn con el gistema de pas-
toreo y carga animal en tal forma, que permita un mejor aprove-

chamiento y persistencia de la legquminosa.

Varias experiencias con lequminosas forrajeras tropicales indican que,
a menos que no se tome en consideracidén diferentes aspectos y factores en el
establecimiento y manejo de estas especies, de escasa o ninguna importancia
para las gramfneas forrajeras tropicales, su eficiencia para crecer, persis-
tir y llevar a cabo la funcidn "Fijacidn simbidtica de nitrégeno”™ no podra

ejecutarse a cabalidad.

En forma resumida se presenta en el Cuadro 11 algunos factores y situa-
ciones que limitan el establecimiento, persistencia y funciones de las legu-
minosas; los mismos deberin tenerse muy en cuenta cuando se utilicen como

componentes del sistema suelo-pasto-animal.
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Cuadro 11. Situaciones que limitan el establecimiento, persistencia y fi-
jacidén simbidtica de ritrégeno por las leguminosas forrajeras

tropicales.
SITUACION ' RESULTADOS
Alta concentracidén de nitritos 2n Baja germinacidn de la semilla

el suelo.

Falta de escarificacidn de las semi-
llas de algunas especies (Cent:osema,

Leucaena, etc.) .

Contacto de la semilla inoculada Destruccidén del Rhizobium
con fertilizantes acidos, (sucsr-

fosfato, por ejemplo)

Presencia de fungicidas en el sue-

lo.

Inadecuado manejo del inoculc {(Tem—
peratura, luz, tiempo de inocula-

cidn-siembra)
Baja humedad en el suelo

Ausencia de ciertos elementos en Disminucidn de la eficiencia de
el suelo (GX, P, MO, Bo, S. Co) la fijacidn simbiStica de N.
a) Reduccidn en la formacidn de nd-
69 dulos.
b) Pobre fijacién de N.
c) Lento crecimiento y baja pro-
duccidn de la planta.
Habitos de crecimiento de las iegu- Reduccién del consumo voluntario
minosas.
Baja aceptabilidad de algunas =spe-
cies.
Sistemas de pastoreo mal utilizados
en el manejo de las gramineas (Perio-
dos de uso y de recuperacidn)
Alta incidencia de insectos Pérdida de la similla y reduccidn
en la poblacidn de leguminosas.
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ALTERNATIVAS NUTRICIONALES PARA LA EPOCA SECA

-Angel M. Iturbide C., M.Sc.

INTRODUCCION

El crecimiento y disponibilidad de pastos estd relacionado ‘a la esta-
cionalidad de las lluvias. En términos generales, durante los meses de llu-
via suele existir un exceso de pasto; situacidn opuesta ocurre durante los
meses criticos de sequfa, donde la falta de humedad incide en el crecimiento
del forraje y en su reducida disponibilidad para el animal. Esta &poca seca
es comiin afio tras ano en varias zonas de la regién tropical y trae consigo
serias consecuencias durante y después de la misma a la ganaderfa bovina,

Fig. 1.

En cualquier tipo de explotacién de carne, doble propésito o lecherfa
especializada se debe contar con un programa de alimentaciSn que contemple
diferentes alternativas o métodos, especialmente para hacerle frente a la
escasez de pasto durante la época seca. Debe tenerse presente que el rumian-
te es un animal que puede utilizar eficientemente el pasto y sus productos
agricolas con cierto valor nutricional; para lo que se debe contar con un
programa que esté dirigido al mejor aprovechamiento de los recursos alimenti-
cios de la zona que, en condiciones tropicales, significa el eficiente apro-
vechamiento de los pastos, otros forrjaes y de los sub productos agro-indus-

triales de la zona.



129

TSN

ESCASEZ O FALTA LETA DE FORRAJES

BAJO SUMO
(ENERGIA PROTEINA, [FOSFORO, VIT. A)

< b
PARAMETROS REPRODUCTIVOS PARAMETROS PRODUCTIVOS
Efecto Inmediato
Falta de celos y/o ovulacién Reduccién en la producciSn l&ctea

Bajo porcentaje de prefiez Pérdidas de peso
Incremento de pérdidas embrionarias Alta mortalidad
Bajo porcentaje de natalidad
Se alarga el perfodo de servicio
Efecto Mediato
Se extiende el intérvalo entre partos Debilidad
Se reduce la vida productiva de la Baja produccién de carne o de
hembra leche/ha

Z/C;/ EMPRESA GANADERA DEFICIENTE

Fig. 1. Representacisn esquemitica del efecto de la época seca sobre los
parémetros reproductivos y productivos del ganado bovino.
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ALTERNATIVAS NUTRICIONALES

' Las alternativas que un ganadero puede utilizar para prepararse y en-
frentar el perfodo seco con varios; Sin embargo, la utilizacién de cual-
quiera de ellas, solas o combinadas, dependeri de la magnitud del perfodo
seco,de la extensién, tipo y nGmero de animales en la empresa, de la ubica-
cién y accesibilidad de la explotacién y del costo y disponibilidad en la

zona de los insumos y recursos que se utilizan para alimentar el ganado.

Acondicionamiento y manejo de potreros para ser utilizados durante los meses

del perfodo seco

Esta alternativa esti encaminada a lograr una mejor persistencia y pro-
duccién de los potreros. Su utilizacién hace necesario el uso de algunas

pricticas en el manejo de pastos, especialmente en:

Subdivisidn de potreros

- Control de malezas

Estimulacibn y propagacién de las leguminosas forrajeras existentes

Fertilizacidn con nitrSgeno en los finales de la &poca lluviosa, con
dosis aproximadas de 20-30 kg por hectdrea de nitrSgeno. En esta
forma se aprovecha el efecto residual de este elemento sobre el creci-

miento del pasto en las primeras semanas del perfodo seco.

Aplicacién de periodos adecuados de uso y descanso segiin el pasto

usado.

Esta alternativa asume el descanso de algunos potreros por 1o menos un

mes antes de iniciarse el periodo seco.
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Establecimiento de forrajeras de pastoreo directo bajo sistemas de riego

o en &reas himedas

Cualquier pasto comiin de las regiones tropicales; Estrella, Guinea o
Jaragui, puede trabajarse en este sistema; Se excluye el pasto Alemin, ya
que &ste se desarrolla en &reas himedas durante todo el afio. Las aplica-
ciones de nitrSgeno en dosis de mantenimiento, 20 kg de nitrSgeno, después
de cada pastoreo, mejora en forma ventajosa la produccién y recuperacién de

estos pastos.

Las especies de Alicia (Honduras), Estrella y Jaragua presentan 55% de
TND y su rendimiento en &poca seca es de 20 a 30 Ton/Ha en dos o tres potre-
ros y depencie del tipd y calidad de agua disponible asf como de la fertili-

dad natural del suelo.

Establecimiento de pastos de corte en Sreas hiimedas o con riego

Entre las especies mis utilizadas para este fin se destacan el Merker o
Napier y el sorgo forrajero. Su rendimiento es del orden de 25 a 30 TM/Ha
por corte en &poca seca, cada 45-60 dfas, dependiendo de su crecimiento con

un contenido de NDT de 55%.

Con estas gramineas y en forma intercalada puede utilizarse una legumi-
nosa que enrede, caso del Frijol Terciopelo o Kudzfi, por ejemplo. Aunque la
incorporacién de una lequminosa no mejora, en forma apreciable, los rendi-
mientos de material, incrementa significativamente su calidad (contenido de

protefna cruda).
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La dosis de fertilizcnte nitrogenado.recomendado en la alternativa an-

terior, puede aplicarse en este caso cuando s0lo se usan gramineas.
Ensilaje

El ensilaje es un proceso mediante el cual el forraje se almacena anae-
robicamente en estado verde, sin ningfin cambio en su condicién y en su valor
nutritivo. Cualquier especie forrajera puede ensilarse; sin embargo se de-
ben usar las de mayores rendimientos. No debe utilizarse aquellos pastos de
tallos huecos como el Pard, ya que el aire que conservan, afin en sus tallos

picados, arruina por completo la calidad del ensilado.

Dependiendo de otra fuente de alimentacifn, un animal adulto puede con-

sumir de 15 a 20 kg por dfia en condiciones normales.

Debe tenerse presente que el tamafio o capacidad de cualquier tipo de si-
1o se calcula en base al nimero de animales a suplementar, al consumo diario
del ensilado y al nfimero de dias a utilizar el material. Debe considerarse
ademis los cuatro factores i.npo@tes que determinardn la calidad y el va-
lor nutricional del ensilado: grado de humedad, etapa fisiolSgica de la
planta al momento de ensilarse, la éompactaciGn y el contenido de azGcares

del material.
Henificacién

A diferencia de los pastos verdes y del ensilaje, el heno constituye un
material con reducida cantidad de agua; pricticamente seco, con 12-18% de
humedad. Por esta razdn, el consumo del mismo por el animal es alrededor de

1.5 a 3.0 kg por cada 100 kg de peso vivo,
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'Bntre los pastos que pueden henificarse con mayor facilidad, scbresa-
len el Pangola, Estrella y Jaragud con un contenido de TND de 50 a 55% y
con un rendimiento de Heno Corte/Ha de 2 a 5 Toneladas dependiendo de facto-

. res de la fertilidad natural del suelo Y mhejo de especié.

Otros pastos, como el Guinea y el Napier o Merker, debido al grosor de
sus tallos y su contenido de agua pueden necesitar tres, cuatro o mis dias

para deshidratacién 1lo que ocasiona una considerable pérdida de nutrientes.

‘En la henificacién, al igual que en el ensilaje, siempre ocurre un por-
centaje de pérdidas que se consideran normales, alin cuando ambos procesos se
realicen en la mejor forma; estas pérdidas varfan entre un 10 a un 15 por
ciento del material inicial .procesado. Por esta razdn, es necesario consi-
derarlo en el cilculo de capacidad de material a necesitarse para cubrir las

necesidades de los animales durante el perfdo seco.

Establecimiento de Sreas con cafia de azlicar para su uso como planta

entera picada

La caracteristica principal de la caifia radica en su potencial de rendi-
miento de forraje y de energfa; ningfin otro cultivo se aproxima a su capaci-
dad para producir 100 toneladas de forraje por hectfrea en un solo corte y

hasta 20 toneladas de nutrientes totales digeribles (NDT).

La cafla de aziicar (cogollo, hojas y tallo) contiene un 50 % de NTD con

un Rend. M.V. de 60 a 140 Ton/Ha.

La aplicacién de esta alternativa contempla la disponibilidad de una



134

Srea con cierta humedad para el establecimiento inicial de la caha.

El potencial de ella para aprovechar la energfa solar, cualidad especi-
fica sobre cualquier cultivo de zonas templadas y sobre los pastcs tropica-
les, . la proveen de ciertos medios pazé convertir la energfa solar en una al-
ta cantidad de -azﬁcares; compuestos nutricionales requeridos por ol animal y

uno de los mis limitantes en condiciones tropicales, especialmente durante

la época seca.

Aprovechamiento de subproductos agroindustriales

El ganado por las caracteristicas que posee, ademis de los pastos, pue-
de aprove{:har en forma muy eficiente y econdmica muchos de loé subproductos
agroindustriales y de origen animal. Estos subproductos, a excepcidn de al-

- gunos de origen animal y las tortas o harinas de leguminosas y oleaginosas
(subproductos de la extraccién de aceite), son fuente de proteina, el resto

le brinda al animal volumen y energia.

En el Cuadro 1 se presentan algunos subproductos, comunes en diferentes
localid.ades del A&rea tropical. Para fines comparativos se incluye su con-
tenido de proteina y de energfa, as{ como la cantidad recomendada a ofrecerse
al animal diariamente; se ha tomado como base de consumo a un animal de
350 kg de peso. La cantidad de suplemento que debe proveerse al animal de-
pende, en gran parte, de la disponibilidad de pasto en el potrero. La can-
tidad de un suplemento, subproducto, de diferente origen, a ofrecerse a un
animal depende de: su valor nutricional, su costo, composicién qufmica, del
nivel nutricional del animal en el potrero y del nivel de produccién o estado

fisiolégico de él.
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. Cuadro 1. Contenido protefco, energético y cantidades recomendadas del uso
de alimentos y subproductos agroindustriales para los bovinos.

Cantidades a
Protefna ofrecerse

Subproducto; alimento cruda % NDT Kg/dfa/animal
Rastrojo de mafz 2 45 5-10
Rastrojo de sorgo 3 45 5-10
Paja de arroz 5 .34 5-10
Semolina de arroz 12 60 1-2
Gluten de mafz 20 70 1-2
Bagazo de cana 1 - 5-10
Cascarilla de algodén 4 45 5-10
Paja frijol 5 45 5-10
Planta de manf verde 14 34 10-20
Planta de frijol verde 14 . 34 10-20
Planta de gandul, verde 14 34 10-20
Planta de banano, o pliatano

tallos y hoja 0.5 10 10-20
Planta -de camote verde 15 45 5-10
Planta de yuca, verde 16 45 5-10
Melaza 2 55 1-3
Afecho de arroz 10 34 5-10
Fruta de plitano, o banano 0.3 - 34 3-5
Pulpa de café, verde 4 15 5-10
Pulpa de café, seca 10 45 3-5
Gallinaza 26 - 1-2
Harina o tortas (coco, manf

soya, algoddn) 25-45 50-65 0.3-0-8
Urea’ 260 - 0.1-0.2

NDT= Nutrimentos digeribles totales; forma comin de expresar la capacidad
nutricional de un alimento.

La planta de yuca, por su contenido de Scido cianhifdrico en el follaje
y las rafces, puede ser tSxica para el rumiante, cuando son consumidos en
grandes cantidades y bajo ciertas condiciones; no obstante, ‘el uso y adapta-
cién de este cultivo a la ecologfa subtropical y tropical, sus altas pro-

ducciones por unidad de superficie, tanto de follaje (60 Ton/Ha/Afic) como de
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rafces (15 Ton/Ha/Afo) y el alto contenido de protefna de su follaje hacen
de ella un alimento con valor nutricional para la alimentaciSn del ganado,

especialmente durante la época seca.

’

Las experiencias logradas con tallos y hojas de yuca, con oictota y ca-
ma de aves y ganado, melaza y cido fosfSrico, en forma de ensilado, como
inica y exclusiva fuente de alimentaciSn en bovinos, desde los 120 kg de pe-
80 vivo hasta pesos de sacrificio, con ganancias diarias de peso-de 0.75 a
1.2 kg y conversiones alimenticias de 1:7.5, s.ﬁal.; una aproximacisn para el

uso de las porciones no comestible de la planta de yuca'por el humano.

La melaza, nutricionalmente tiene una mejor utilizaciSn por el rumiante
cuando se ofrece en cantidades reducidas y cuando se combina con forrajes
toscos y urea. La pulpa de café, por la praséncia de cafefna so0lo se reco-
mienda en un 30% de la racién total. La gallinaza por la presencia de com-
puestos nitrSgenos no proteicos y por su reducida aceptacién por el ganado,

conviene ofrecerla en proporciones menores a un 30% de la racién total.

Bancos de protefna para corte o pastoreo

Los bancos de proteina consisten en el establecimiento de leguminosas
forrajeras en &reas relativamente pequeiias, dentro de la explotacidn ganade-
ra, donde no solamente proporcionan alimento de alta calidad durante la &época
seca, sino ademis, mejoran significativamente el nivel nutricional del animal
durante la época de lluvias reduciendo apreciablemente, en ambos casos, los
costos por insumos alimenticios para cubrir las deficiencias de proteina;

tales como harinas § tortas, principalmente.
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gsta prictica de reciente incorporacién en las ganaderfas tropicales,
toma ventaja de las grandes bhondades de las leguminosas, muchas de lzs cua-
les se encuentran creciendo en forma natural en las Sreas tropicales. Es-

tas bondades consisten en:

- Habilidad para fijar al suelo el nitrSgeno atmosférico; en promedio
alrededor de unos 200 kg de N por hectirea afio, contribuyendo de esta
manera con nitrSgeno disponible a las gramineas existentes en el po-

trero.

- Proveen una mejor dieta al animal por tener un valor nutricional su-
perior, por mantener una alta concentracién de nitrSgeno en relacién

a las gramineas forrajeras, especialmente en la etapa de madurez.

- No experimentan la ripida disminucién de la concentracién de proteina
y otros nutrientes, ni la baja tan marcada en crecimiento y produccién;
caracteristica de las gramfneas durante las &pocas dificiles de baja

disponibilidad de humedad en el suelo.

- A trav8s de su extenso sistema radicular, contribuyen a mejorar la
estructura, aireacién del suelo y la infiltracién de agua. Ademis,
ponen disponibles a la gramfnea nutrientes y agua que extraen de ba-

jos niveles del suelo, donde las raices de las gramfneas no llegan.

Entre las leguminosas forrajeras mas promisoras para el establecimiento
de estos bancos de proteina, se destacan por su comportamiento y produccién
en condiciones semiiridas cilidas de Centro América y el Caribe, la Leucaena
leucocephala y el Gandul Cajanus cajan. El Gandul se comporta como planta

anual o bianual y raras veces perenne. A!nbas sobreviven en climas diffciles
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y en suelos pobres, aunqgue responden favor

fertilidad de los mismos, especialmente en

ablemente a cualquier mejoza en la

el caso del Gandul.

Mientras que el Gandul, por su tallo quebradizo no debe ser pastoreado,

ia leucaena puede ser manejado como iegumi
igual que algunas leguminosas arbustivas,

Valle de Olanchito, en Honduras; la Leucae
centroamericanos y de México, constituye la
ganado en muchas de las zonas semisecas de
forrajeros para ha

de los mejores recursos

dad alimenticia durante los meses de seéui

Producciones de materia verde,
relacién con la suplementacidn
El Salvador, 1978 y 1979.

Cuadro 2.

Pricticas agronSmicas, producciones

nosa de corte y pastoreo; al

como las Acacias, comunes en el
na, originaria de algunos pafses
Gnica fuente de alimentacifn del
estas regiones, constituyendo @a

cerle frente a la baja disponibili-

materia seca y protefna cruda y su
de ganado, de la leucaena y Gandul.

y otras caracteristicas Leucaena Gandul
Densidad de siembra, plantas/ha 100-180,000 220,000
Edad al primer corte, dias 90 90
Intérvalo entre cortes, dias S0 @ 66
NiGmero de cortes 6,5 5,0
Produccién por afo:

Materia verde, kg 65,000 89,500

Materia seca, kg 19,500 22,125

Protefna cruda, kg 4,680 4,700
Produccién por corte:

Materia verde, kg 10,000 17,900

Materia seca, kg 3,000 5,025

Protefna cruda, kg 720 940
Contenido de protefna cruda, % 24.0 18.7
NGmero de animales trabajados,zm/ha 15.0 17.0
Area cortada por dfa/animal, m 13.0 15.5
Consumo de materia seca/dfa/animal, kg 1/ 3.4 4.3
Consumo de protefna cruda/dfa/animal, g 2/ 816 804

1/ 3.4y 4.3 kg de materia seca, correspo

nden al 47 y 60 por ciento de las

necesidades diarias de la misma por una vaca de 363 kg de peso vivo.

800 gramos de protefna cruda equivalen
mientos diarios de una vaca, tipica de
rededor de 6 litros de leche por dfa.

2/

al 80 por ciento de los requeri-
la zona tropical y produciendo al-
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'En el Cuadro 2 se presentan algunas experiencias con el uso de estas
dos leguminosas en El Salvador. Es de hacer notai que la protefna de ambas
especies, es de alta calidad y se compara favorablemente a aquella de la al-

falfa y a la de la harina de coquito.

CONSIDERACIONES PRACTICAS DURANTE LA EPOCA SECA

Una expresa ganadera debe prepararse con suficiente anticipacién para
hacerle frente a la escasez de forraje para que no experimente el impacto

de la época seca.

El establecimiento de un calendario de actividades y la aplicacidn de

las précticas siguientes puede evitar los problemas de la &poca seca:

a) Practicas a realizarse durante los meses de lluvias para favorecer el

nivel nutricional del ganado durante el perfodo seco

- Manejo eficiente de potreros.

- Establecimiento de especies de corte: Napier, sorgo, etc.

- Compra de urea y sales minerales.

- Siembra de cafia; especies leguminosas; yuca,

- Evaluacién y anflisis de sistemas de riego de aplicabilidad en la
empresa.

- Adquisicién de equipo y maquinaria (picadora, comederos) .

- Disefio y construccidn de infraestructura (silos, bodega, depSsito de
melaza).

- BvaluaciSn en la localidad de las fuentes potenciales de subproductos

agrfcolas e industriales y comprometer las cantidades necesarias.
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Pricticas en el manejo d-1 ganado

- Eliminar aquellos animales problemas (enfermos crénicos, infértiles,

viejos) y los poco © no productivos (baja produccién de leche, pobres
aumentos de peso, baja habilidad materna), antes de iniciarse la &po-

ca seca.

Aplicar una época estacional de empadre, que se ajuste a la fluctuacién
natural del crecimiento y disponibilidad de forraje durante el afio,
para hacer coincidir los perfodos criticos fisiolégicos del animal con

las etapas de mayor abundancia de pastos.

Formar categorfas o grupos por edad, sexo, etapa y estado fisiolSgico,
dentro del mismo hato, para seleccionar, facilitar y dar prioridad a

los animales que deben ser suplementados.

Secar las vacas a la entrada del perfodo diffcil, especialmente aque-

llas que estin finalizando su lactancia.
Desparasitar todo el hato a finales del perfodo de las lluvias.

Aplicar vitamina ADE, por lo menos dos meses después de iniciada la
&poca lluviosa; repetir la dosis por lo menos una vez cuando el pe-

rfodo de sequfa sea muy extenso.

- Ofrecer al ganado todo el tiempo, una mezcla mineral a discrecién, que

por lo menos contenga un 8 por ciento de f&sforo en la mezcla total.
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ENSILAJES DE FORRAJES TROPICALES

Danilo Pezo, Mag. Sc.

INTRODUCCION

La produccidn de forrajes en el trSpico y subtrSpico estf determinada
b&sicamente por los factores precipitacidn pluvial y temperatura. Dado que
hay épocas del afio en que se presenta reducciSn o ausencia total de lluvias
y baja significativa en la temperatura minima, consecuentemente la produccién

de forraje se ve mermada marcadamente o incluso detenida.

En el caso de los periodos secos, no s8lo se presenta una reduccién o
anulacién en la tasa de crecimiento, sino también una disminucién en la ca-
lidad nutritiva del mismo, como consecuencia de la traslocacidn de nutrien-
tes hacia l;s drganos de reserva de la planta. LSgicamente, estos fendmenos
tienen implicancias serias sobre la produccién animal, ya que ella en buena
medida es dependiente del uso de forraje como alimento. La reduccién en dis-
ponibilidad y calidad de forrajes durante el periodo seco, se traduce en mer-
mas en la produccidn de leche de hasta un 50 por ciento, en efectos negativos
sobre el peso corporal de-los animales y en el comportamiento reproductivo

subgecuente de los mismos. En casos extremos llega a comprometerse la sobre-

vivencia de los animales.

La existencia de estos problemas han llevado a la bfisqueda de alternati-

vas para el periodo seco. Entre estas se incluyen:
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a) Reduccién en la carga animal impuesta a la pastura, mediante la

venta o traslado de animales a otras &reas.
b) Uso de subproductos agricolas.

c) Reserva de pasturas para uso diferido (incluye forrajes de corte y

caila de azlcar).
d) Irrigacidn.
@) Conservacidn de forrajes: heno y ensilaje.

f) CumbinaciSn de dos o mis de las alternativas enumeradas anteriormen-

te.

A continuacidn, se analizari con mis detalle la conservacién de forrajes

como ensilajes, haciendo énfasis a las experiencias con forrajes tropicales.

EL PROCESO DE ENSILADO

El ensilado es un proceso de conservacidn de forrajes mediante fermenta-
cibn anaerobia (ausencia de oxigeno), tratando de minimizar las pérdidas de
los nutrientes contenidos en el matérial original. En el proceso de ensilado,

se reconoce la existencia de tres fases, a saber: respiracién, fermentacidn

y estabilizacién.

Fase de respiracién

Parece ilSgico senalar que en el proceso de ensilado exista una fase de

respiracidn, cuando previamente se ha definido el ensilado como un proceso



143

fermentativo anaerobio; sin embargo, por mfs que a través del prensado ejer-
cido sobre el material ensilado se trate de eliminar el aire, siempre queda
un remanente de oxfgeno en la masa ensilada el cual, conjuntamente con los
cafb&xidratos solubles propios del forraje, permiten un prociso inicial de
respiracién. En esta fase se produce una elevacién de temperatura, la cual

disminuye una vez que se haya consumido el oxfgeno presente en el silo.

La rapidez y eficacia de consumo de oxf{geno en el silo, o lo que es lo

mismo, la duracidn de la fase de respiraciSn es dependiente de:

a) Estado de madurez: a medida madura la planta se dificulta la extrac-

cién del oxfgeno presente entre particulas de forraje.

b) Contenido de humedad: a menor contenido de humedad se dificulta la

eliminacién de oxf{geno por compactacién.

c) Procesamiento del forraje: forraje picado es mids facil de apisonar

que forraje entero.

d) MEétodo de extraccidn de oxfigeno: la extraccién de oxigeno con bom-
bas de vacfo es mis eficaz que la lograda por compactacién o apiso-

namiento.

@) Tipo de silo: silos areos o subterrdneos, con posibilidad de ser

compacfados, son m&s eficaces en la eliminacién de oxigeno que silos

tipo parva.
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Pase de fermentacidn

na vez concluida la fase de respiracién, por agotamiento o reduccién
marcada del oxigeno presente en la masa ensilada, se da inicio a la fase
fermentativa; la cual es ejecutada por accibén de bacterias anaerobias. En
el proceso de ensilado se reconoce que pueden producirse tres tipos de fer-
mentacidn: 1l&ctica, acética y butirica. La importancia relativa de cada
una de ellas va a depender de los microorganismos predominantes, el tipo de

sustrato y otros factores propios del proceso.

La fermentacidn lictica es la mis deseable y es producida por accidn de
bacterias de los géneros Lactobacillus y Streptococcus. Estos microorganis-
mos desarrollan entre los 15 y 50°C y con un pH que oscila entre 3.0 y 4.0.
La fermentacidn acética es producida por bacterias coliformes, las que desa-
rrollan entre 25 y 35°C y con pH variable entre 4.5 y 5.5. La fermentacidn
butirica es indeseable en el proceso de ensilaje, es provocada por clostri-
dios, los cuales ejercen accidn sobre el &cido ldctico y las proteinas del
forraje ensilado. Temperaturas de 32 a 40°C y pH entre 4.0 y 5.0 favorecen

el desarrollo de microorganismos formadores de &cido butirico.

Pase de estabilizacidn

Las condiciones de alta acidez que se producen durante la fase de fermen-
tacién provocan luego una inhibicién de la actividad fermentativa, dando lugar
a la llamada fase de estabilizacién. Es dificil establecer el nivel de pH
necesario para la estabilizacién del proceso de ensilado, pues se ha visto que
esto va a depender del contenido de humedad de la masa ensilada; en este sen-

tido, a mayor contenido de humedad del ensilaje, serd necesaria una mayor
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acidezr (menor pH) para iograr ia estabilizaciédn,

ESTANDARES DE CALIDAD DE ENSILAJE

Al describir el proceso de ensilado se senals que el objetivo de &ste
es preservar el forraje con una pérdida minima de nutrientes. Para ello, es
necesario reducir la fase de respiracién hasta un nivel mfnimo y lograr pron-
tamente la fase de estabilizacién. Tanto la respiracién como la fermentacién
provocan pérdida de nutrientes, en el primer caso como consecuencia de la
transformacién de carbohidratos solubles en energfa calorifica y en el segun-
do, por la .transformcién de los mismos carbohidfatos en 8cidos orgdnicos,
con la consiguiente pérdida energética. Ademfis, durante la fermentacidn,
parte de la protefna del forraje se desdobla a formas de nitrSgenc no’ prgtei-
co, principalmente nitrdgeno amoniacal, las cuales definjitivamente son ..ii2-

zadas por el animal con menor eficacia que la proteina verdadera.

Con base en las experiencias de ensilado de forrajes de zona templada,
se han establecido como estindares de calidad de ensilajes: a) pH menor a
4.2; D) concentraciSn de &cido butfrico menor a 0.3 por ciento; c¢) concen-
tracibén de &cido l&ctico de 3 a 13 por ciento; d) concentracién de &cido acé-
tico menor a uno por ciento y e) concentracién de nitrSgeno amoniacal menor

al 11 por ciento del nitrSgeno total.

La experiencia con forrajes tropicales demuestra que si bien pueden cum-
plirse los requerimientos de calidad referentes a &cido butirico y nitrSgeno
amoniacal; en cambio, dificilmente se logran los niveles propuestos de &cido

l18ctico y acético. En este sentido, experiencias en Costa Rica y Cuba
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muestran que si bien en cl proceso de ensilado de forrajes tropicales se pre-~
senta en una primera etapa fermentacién de tipo l8ctico, al cabo de una sema-
na pasa a dominar la fermentacién de tipo acético. Esto implica que al mo-

mento en que se utilizan los ensilajes, normalmente los niveles de dcido acé-

tico superen ampliamente & los de dcido l&ctico.

En cuanto al pH, anteriormente se discutié la relaciSn existente entre
éste y el contenido de humedad de la masa ensilada, como determinantes de la

estabilizacién del ensilaje.

CALIDAD NUTRITIVA DE ENSILAJES DE FORRAJES TROPICALES

Si se parte del principio que el ensilado de forrajes no mejora la cali-
dad nutritiva de los mismos, sino que por el contrario debe aceptarse que hay
una pérdida de nutrientes en el proceso, entonces la calidad nutritiva del
ensilaje es menor que la del material original. Por otro lado, si se recono-
ce que a estados fisiolSgicos equivalentes, la calidad nutritiva de pastos
tropicales es menor que la de forrajes de zona templada; entonces, es l&gico

esperar que la calidad nutritiva de ensilajes de forrajes tropicales sea baja.

Digestibilidad

La digestibilidad de materia seca en forrajes tropicales frescos, a me-
nudo, es menor al 60 por ciento. Cuando estos se ensilan la digestibilidad
se reduce hasta niveles de 45 a 50 por ciento, como consecuencia de la dismi-
nucién en el contenido de carbohidratos solubles y otras fracciones presentes
en el contenido celular, los cuales son casi completamente digeribles a nivel

ruminal.

- ————————
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Consumo

El consumo de ensilajes es menor que el del mismo forraje en fresco.
En algunos casos, la reduccién en el n.i:vel de consumo debido al ensilado
puede ser hasta de un 30 por ciento, Por otro lado, ensilajes de forrajes
tropicales muestran menores consumos que los de forrajes de zona templada
(1.2 2 1.9 vs. 1.8 a 2.2 kg MS/100 kg de peso vivo, respectivamente). El
menor consumo de ensilajes puede ser atribuido a la acidez (bajo pH)del

mismo o a la concentraciSn de &cidos individuales.

Se ha comprobado que la acidificacién de enaﬂajes, llevando el pH de
5.4 a 3.8, provoca una reduccidn en el consumo de hasta 22 por ciento. Se
ha demostrado también, que el efecto negativo de la acidez sobre el consumo
es mayor en el caso de ovejas que de bovinos, y que es mayor en animales j8-

venes que en adultos.

De los &cidos orgdnicos presentes en el ensilaje, el 8cido acético pare-
ce ser el Ginico que ejerce un efecto negativo sobre el consumo de ensilajes.
El &cido lictico, por el contrario, parece ‘tener un efecto positivo sobre el
consumo, aunque no ha sido posible probar que exista una relacién causa- _
efecto entre ambos par&metros. El 8cido butfrico no ejerce un efecto signi-
ficativo sobre el consumo; ahora bien, la razén de ser un 8cido no deseable
en los ensilajes, no es por su efecto sobre el consumo, sino en razdn de que
ejerce efectos negativos sobre las caracteristicas organolépticas de la leche

y sobre la maduracién de quesos.
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USO DE ENSILAJES DE FORRAJES TROPICALES EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Si bien en la literatura se encuentran algunos datos sobre el uso de
V.nsilajes de forrajes tropicales en la alimentacién animal, ho es muy amplia
la experiencia sobre el uso de estos ensilajes a nivel comercial. Por esta
razdn, se presentarin mayormente datos sobre la respuesta animal, en tfrminos

de produccidn de carne y de leche, obtenida bajo condiciones experimentales.

Ganago de carne

En términos generales, la respuesta en produccién de carne (ganancia de
peso) al uso de ensilajes de forrajes tropicales ha sido pobre. As{ por
ejemplo, experiencias de Australia demostraron que cuando se permitid a ani-

-

males pastorear potreros de una gramfnea (Paspalum dilatatum) reservados pa-

ra uso diferido en &pocas de escasez de forraje, los animales perdieron 380

g de peso/dia; en cambio, cuando los animales consumieron ademfis ensilaje del
mismo pasto, las pérdidas de peso fueron apenas 150 g/dia. La pobre respues-
ta anﬁnal a la suplementacidén con ensilaje observada en este estudio no pue-
de atribuirse a fallas en el proceso de ensilado, sino mis bien a la baja ca-

lidad nutritiva del ensilaje.

Por otro lado, experiencias en México mostraron que bovinos alimentados
con cafia de azlicar fresca y ensilada, a los que se suplementS con miel, urea
y minerales, ganaron 36 y 10 g de peso/dfa, respectivamente. Cuando las mis-
mas dietas se suplementaron adicionalmente con 500 g de pulidura ée arroz,
las ganancias de peso fueron de 381 g y 327 g/dia, para cafa fresca y ensila-

da, respectivamente.
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En otro estudio realizado en las Islas Mauricio, utilizando punta de

cafia como alimento base y un suplemento constituido por torta de coco, ha-

rina de pescado, afrecho de trigo, sal y fosfato dicflcico, se obtuvieron

ganancias de peso de 671 y 751 g/dia, cuando la punta de cafia se ofrecid

ensilada y fresca, respectivamente.

De los diversos datos presentados en la literatura, respecto al uso de

ensilajes de forrajes tropicales en la alimentaciSn de ganado de carne, se

puede concluir:

a)

b)

c)

4)

La menor calidad nutritiva del ensilaje, respecto al material origi-
nal en fresco, determina una menor ganancia de peso en animales que

consumen ensilajes.

La alimentacidn con ensilajes de forrajes tropicales permite reducir
las pérdidas de peso en periodos criticos y, en el mejor de los ca-

sos, mantener el peso de los animales.

Si mediante el uso de suplementos se superan las limitantes energé-
ticas y de consumo propias de los ensilajes de forrajes tropicales,
es posible obtener ganancias de peso moderadas. Las ganancias de
peso son mayores, en la medida el ensilaje represente una proporcidn

menor de la dieta del animal.

Ensilajes de forrajes tropicales de mejor calidad nutritiva -(como es
el caso de la punta de cana), permiten una mayor ganancia de peso que

los elaborados a partir de forrajes de menor calidad nutritiva.
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Ganado lechero

De manera general, la producciSn de leche en vacas alimentadas con en-
silajes de forrajes tropicales es utia.tactoria, siempre y cuando se utili-
cen niveles altos de suplementaciSn con concentrados. Asf por ejemplo, experien-
cias en Panamf mostraron que cuando se ofrecid pasto elefante ensilado como
inico alimento, la produccién de leche por vaca fue de 3,2 1/dfa, La suple-
mentacién con 1.5 y 2.5 kg/vaca/dfa de una mezcla de melaza, urea y harina

de pescado, permitiS la produccidén de 6,0 y 5.9 1/vaca/dfa, respectivamente.

En otro estudio realizado en Panam&, bajo las condiciones de fincas co-
merciales, se encontrd que vacas de doble propSsito alimentadas con ensilaje
de pasto elefante y un suplemento mineral produjeron 3.2 1 de leche vendible/
vaca/dfa; en cambio, vacas de similares caracteristicas pero que 'consmnia‘n
pasto fresco picado, melaza, urea y pastoreaban en potreros de condicién re-
gular durante el perfodo seco, produjeron 3,7 1 de leche vendible/vaca/dia.
En el mismo estudio, pero con animales de raza lechera, manejados en un sis-
tema de lecherfa especializada, la produccién de leche en vacas alimentadas
con ensilaje de pasto elefante fue de 10 1l/vaca/dia, mientras que con anima-
les alimentados con ensilaje de mafz, concentrados y que pastoreaban potreros

de buena calidad, la produccidén de leche fue de 13.6 1l/vaca/dfa,

Por otro lado, en un estudio realizado en la zona subtropical de los
Estados Unidos, utilizando ensilaje de pasto bermuda de la costa, los niveles
de produccidn de leche logrados fueron de 19.6 y 21.3 kg/vaca/dfa, cuando el
ensilaje aportS el 38 y 47 por ciento de los requerimientos energéticos, res-

pectivamente,
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De los resultados obtenidos en ensayos sobre el uso de ensilajes tropi-

cales en la alimentacién de vacas lecheras se puede concluir:

a) El uso de ensilajes de forrajes tropicales con bajos niveles de su-
plementacién o sin suplementaciSn permite obtener niveles moderados
a bajos de produccifn de leche., Cabe anotar sin embargo, que en es-
tos ensayos no se presentan datos de cambio de peso de las vacas, y
es probable que en alguna medida la produccidén de leche obtenida

pueda ser en desmedro de las reservas corporales.

b) Para obtener niveles altos de produccién de leche con base en ensi-
lajes de forrajes tropicales, se hace necesario el uso de niveles
altos de concentrados.

OONSIDERACIONES ADICIONALES RESPECTO AL ENSILADO DE FORRAJES TROPICALES

Exclusidén de oxfgeno

La extraccidén de aire del silo varia en funcién de la naturaleza del ma-
terial ensilado y su procesamiento, el método de exclusién de aire empleado y
el tipo de silo. La experiencia con forrajes de zona templada ha demostrado
que es facil conseguir un buen apisonamiento (exclusiSn de aire) con forrajes
no oreados o frescos; en cambio con forrajes tropicales, incluso frescos, han
existido dificultades de apisonamiento, Ello puede ser explicado en parte por

el mayor contenido de fracciones fibrosas que muestran los forrajes tropicales.

Estos factores en conjunto determinan que normalmente la densidad de los

ensilajes de forrajes tropicales sea menor que la de forrajes de zona templada.
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Para los primeros se citan cifras de 480 a 610 kg/-3, mientras que para los

segundos las densidades varfan de 520 a 920 kg/na. Los rangos de densidad

anteriormente mostrados son s6lo una referencia, pues en buena medida facto-

res como el estado de madurez, picado, presidn ejercida sobre el material

ensilado y tipo de silo determinarin la exclusidn de aire.

Oreo o pre-marchitamiento del forraje a ser ensilado

La reduccién de humedad del forraje que se va a ensilar mediante el oreo

© pre-marchitamiento, permite:

a)

b)

c)

d)

Reducir el volumen de forraje a ser ensilado.
Disminuir las pérdidas de nutrientes en los efluentes.
Producir ensilajes con pH mis alto y mayor concentracién de azicares.

Inhibir la accién de los clostridios al existir una menor actividad

hfdrica en la masa ensilada.

El oreo tiene como desventajas:

a)

b)

c)

d)

Se requieren mfis operaciones de campo.

Es dependiente de las condiciones climfticas.

El silo debe ser llenado con mayor rapidez.

Hay mayor dificultad en la exclusifn de aire del silo, con los con-

siguientes problemas de desarrollo hongos y mohos,
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Cuando se han considerado conjuntamente las ventajas y desventajas del
oreo, el balance ha sido a favor del oreo o pre-marchitamiento para el

cnsilaao de forrajes tropicales.

Aditivos

los aditivos pueden ser utilizados como inhibidores de la descomposicidn
anaerobia en el silo; en tal sentido, actflan inhibiendo el crecimiento de
bacterias o indirectamente estimulando la fermentacién natural, la cual a la

larga tiene también un efecto inhibidor del desarrollo bacterial,

Ino de los aditivos m8s frecuentemente utilizados ha sido la melaza, la
cual ha sido empleada como fuente de carbohidratos facilmente fermentables
para estimular la produccidén de &cido lictico, Oon forrajes de zona templa-
da, la adicién de melaza a niveles de 0,7 a 2 por ciento es suficiente para
promover el desarrollo de niveles adecuados de &cido lictico. En cambio, en
forrajes tropicales se hace necesario anadir niveles de melaza de un 6 a 8
por ciento. Este mayor requerimiento de melaza es debido a la necesidad de
compensar el bajo contenido de aziicares de los forrajes tropicales, ademds
que aparentemente a altas temperaturas (situaciSn normal en el &rea tropical)
son mayores las pérdidas de carbohidratos por respiracién y fermentacién

aerobia.

La adicifn de fuentes de almidén como granos y harinas tiene un efecto
similar al de la melaza, ademis de que al reducir el contenido de humedad de

la masa ensilada provocan una disminucién en la salida de efluentes del silo,

La urea es otro aditivo que se ha utilizado en 1la preparacidn de
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ensiiajes. particularmente con forrajes de bajo contenido proteico, La urea
ha demostrado tener un efecto benéfico sobre la calidad del ensilaje al pre-
venir la conversién de azilicares en alcohol y al aumentar la ooncentracifn de
Scido 1l8ctico y nitrSgeno en el ensilaje. Sin embargo, la urea resulta menos
efectiva que el amc>131a<:of ya que la primera sufre una hidrSlisgis limitada en
el proceso de ensilado. Debe sefialarse ademis que la urea tiene un efecto

alcalinizante, lo que se refleja en niveles de pH mfs altos en ensilajes que

incluyen la urea como aditivo.

Otro aditivo que se ha probado en el proceso de ensilado es el metabi-
sulfito de sodio, el cual tiene accién inhibidora sobre la fermentacidn bu-
tf{rica y proteolftica, con el consiguiente efecto benéfico en la reduccién
de pérdidas en el proceso. Si bien este efecto ha sido observado en forra-

jes de zona templada, en cambio en forrajes tropicales no ha funcionado,
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PRODUCCION Y MANEJO DE PRADERAS EN EL TROPICO HUMEDO

Gustavo Cubillos, Ph.D.

INTRODUCCION

La produccién y el uso de praderas en las zonas tropicales serd siendo
objeto de estudio para lograr una producciSn animal mis eficiente. Por su
caracteristica de una gran abundancia de lluvia los trSpicos hGmedos han si-
do considerados como &reas de gran potencial para la produccién agricola y
pecuaria en América Latina, Sin embargo, por el mismo factor se ha conside-
rado también que el equilibrio ecol8gico puede ser frigil dando origen a em-
pobrecimiento de los suelos por un ripido uso de los nutrientes, lavado y

lixiviaci8n de los mismos y pérdida de la estructura del suelo.

El objetivo de este trabajo es el de examinar algunos de los factores
que contribuyen a la produccidn de las praderas en zonas hiimedas y la expe-
riencia acumulada en algunas regiones en el logro de sistemas de produccidn

estables y de implicancia econémica.

Aspectos de la produccidén de las praderas

En la zona tropical el factor determinante en la produccidn de la bioma-
sa vegetal esti dado por la estacionalidad de la cafda pluviométrica. Cubi-
llos et al » ha presentado algunos estimados en la variacién de la tasa de
crecimiento del forraje, tanto en las zonas del trdpico hfimedo como en el
trSpico monsénico. Se ha destacado que aunque en el trSpico hGmedo la distri-

bucién de la precipitaciSn es relativamente alta a través del afio, la tasa de
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crecimiento no es uniforme debido a factores adicionales a la disponibilidad
de.humedad en el suelo. Estos son los cambios que écuxren en la cantidad

£6t31 de radiacidn solar qQ; ests &isé;ﬁiblé para fotos{ntesis, las variacio-
nes en el largo del dfa que afectan en algunas esp&Eies el tipo de crecimien-

to, y variaciones en las temperaturas minimas nocturnas.

En las zonas del trSpico donde la precipitacién es estacional, la tasa
de crecimiento del forraje se ve afectada por la absoluta falta de humedgd
en una o mis épocas del afic. Esto a su vez determina que la disponibilidad
de alimento para el ganado sea variable tanto en su cantidad como en su ca-
lidad a través del afio. Por lo tanto, el establecimiento de sistemas de
produccidn animal en estas zonas debe tomar en consideracién las variaciones
en la disponibilidad de alimento a través del afio para el mantenimiento del

tipo de produccién animal que se proponga.

Otro componente importante de la produccién animal en el trépico es la
produccién de‘hiomasa. En el trSpico hay diversas cafacteriscicas que deter-
minan el potencial productivo, asi Cooper ha presentado cifras para dife-
rentes condiciones tropicales; datos para otras ireas son variébles y depen-
den del manejo, fertilidad del suelo y &poca del afio. En Turrialba se han
medido bajo diversas condiciones y especies la tasa de crecimiento en prade-
ras y algunas cifras se presentan en el Cuadro 1. Se observa que existe una
gran variacién en tasa de crecimiento seglin sea el tipo de pradera y el mane-
jo. As{ en el caso de la pradera natural la tasa es baja y representa la
adaptacién de la vegetacisn a un medio ambiente desfavorable en términos de
la fertilidad del suelo. Los valores bajos pueden aumentarse ai efectuar

cambios en aspectos de manejo, sin embargo, estos son poco significativos.
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Cuadro 1. Tasa de crecimiento de la biomasa en praderas tropicales hGmedas’

Tipo de pradera kg MS/ha/dfa
Natural 19.2

. Kudz@ - Ruzi 53.7
KudzG - Ruzi 24.7
Kudzd - Ruzi 42.6
Estrella, fertilizado 88.7
Estrella, fertilizado 103.6
Estrella, fertilizado 58.2

* (Varios autores)

As{ cuando el perfodo de descanso fue de 21 dfas, la tasa de decrecimiento

fue de 19.2 kg MS/ha/dfa a 21.4 kg MS/ha/dia a un descanso de 49 dfas.

Las especies mejoradas o de mayor potencial productivo muestran cambios
diferentes en respuesta a los factores de manejo sobre su efecto en la tasa
de crecimiento. Asf{ Villalobos | encontrd una tasa promedio de 24.7 kg
MS/ha/dfa en mezclas de Kudz@ y Ruzi cuando se usaban periodos de descanso
de pradera entre 42 y 63 dfas mientras que bajo pastoreo continww o 21 dfas
de descanso la tasa de crecimiento era de 53.7 kg MS/ha/dfa. Del mismo modo,
trabajando con Pagto Estrella fertilizado encontrd que la tasa de crecimien-

to variaba entre 88.7 y 103.6 kg MS/ha/dia segiin el sistema de manejo.

Lo anterior muestra que dependiendo del tipo de pradera, y del manejo
a que se la someta es factible afectar la tasa de crecimiento de la biomasa

de la pradera y por ende la disponibilidad de alimento para el ganado.
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patos obtenidos en Peri por Toledo y Morales muestran que la tasa
de crecimiento en suelos de la Amazonia alcanzan niveles similares a los en-
contrados en Centroamérica., En el Cuadro 2 se presentan algunas cifras que
indican la diferencia entre especies y su posible potencial para la produc-

cién animal.

Cuadro 2. Tasa de crecimiento de la biomasa en praderas de la Amazonia del

PerG*.

Tipo de pradera kg MS/ha/dfa
Hyparrhenia rufa, sin fertilizar 11.8
Brachiaria decumbens, sin fertilizar 21.4
Brachiaria decumbens + 200 kg N . 36.1
Panicum maximum, sin fertilizar 30.5
Panicum maximum + 150 kg N 59.6

* Adaptado de Toledo y Morales

Respuesta a la fertilizacidn

El uso de insumos en la producciSn de praderas tropicales puede jugar un
rol de gran importancia en el establecimiento de unidades productivas. Es
preciso cuantificar su necesidad tanto desde el punto de vista productivo co-

mo econdmico.

De los nutrientes de mayor importancia en la produccién de las praderas
se destaca el Nitrégeno. Se han realizado una gran cantidad de experiencias

que muestran que hay una respuesta lineal a aumentos paulatinos en la
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aplicacién de este eiemento; asf a diferencia de lo que ocurre en las zonas
templadas, l1a raspuesta de las praderas tropicales afin aumenta a dosis supe-
riores a los 1000 kg N/Ha/afio. Indudablemente gque desde 2l punto de vista
eccndmico el lfmite es muy infericr, pero demuestra el potencial de las gra-

mfneas tropicales para proveer alimento al ganado.

Algunos aspectos del manejo relacionados con la fertilizacidén han sido
estudiados en Turrialba. El principio a destacar es que en el manejo de las
praderas no sSlo el nivel de fertilizacién es importante sino oﬁros aspectos
relacionados al manejo propiamente tal. En la Figura 1 se presentan los re-
sultados del efecto del manejo asociado a la fertilizacién con NitrSgeno en
praderas de Pasto Estrella Africana. Se aprecia que la tasa de crecimiento
responde a la aplicacién de N en forma diferente segin sea el método de uso
que se emplea. Asf{ altas dosis de Nitrdgeno pierde su efecto cuando el pe-
rfodo de descanso es demasiado largo, por el contrario se requieren altas

dosis de NitrSgeno cuando el perfodo de descanso es demasiado corto.

Efecto de algunos factores de manejo para la produccién de las praderas

La produccién de las praderas se ve afectada por efecto de varios facto-
res que es conveniente conocer en su efecto sobre los pardmetros productivos.
Entre ellos la intensidad de la defoliacién y la frecuencia de la misma ejer-
cen su accién sobre la disponibilidad de forraje lo que a su vez afecta el

consumo que los animales pueden hacer del alimento asf como su calidad.

En condiciones experimentales bajo un control estricto de los diferentes
factores que afectan la pradera es ficil estimar el efecto sobre la disponi-

bilidad de alimento. Sin embargo, en condiciones de una operacién a nivel
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pr&ctico donde no es factidble hacer cambio de animales, el efecto del tiem-

po por su estacionalidad puede ser un factor importante.

En el Cuadro 3 se presentan los cambios en disponibilidad ae forraje a

través de 300 dfas del afio en condiciones del trSpico hiimedo en Turrialba.

Cuadro 3. Cambios en la disponibilidad de forraje en praderas de Pasto
Estrella. Turrialba, Costa Rical/.

Dias Disponibilidad de forrajez/ Tasa de crecimiento
kg MS/ha kg MS/100 kg PV kg MS/ha/dia
1 - 60 3028 b - 5,6 b 59,4 a
61 - 120 3662 a 7,2 a 67,4 b
121 - 180 3212 a , 6,8 a 57,2 a
181 - 240 2707 b 5,1b 51,2 a
241 - 300 . 2506 b 4,9 b ?5,9 a

1/ Adoptado de Rocha, W.

2/ Cifras con la misma letra en la columna no difieren significativamente
(P>0.01).

Se aprecia que el nivel de disponibilidad de-forraje ofrecido es alto
alcanzando cifras de 3662 kg MS/ha en el perfodo de 61-120 dfas, A su vez
debido a que la carga animal se mantiene relativamente constante, la dispo-
nibilidad de alimento por animal tiende a variar durante el afio. Ello podria
significar cambios en la calidad del forraje consumido o la posibilidad de

una mayor seleccién. En el Cuadro 4 se presentan algunos datos observados en
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praderas muy diferentes y manejadas también en forma muy diversa. Resalta

que en general el punto mis bajo es de algo sobre los 2000 kg de MS por

hectirea;, Esto puede ser importante, si lo observado en condiciones de cli-

ma templado;de que a disponibilidad menor de 1300-1500 kg MS/ha se produci-

rfa un efecto sobre la capacidad productiva de los animales que pastorean

esa pradera. Desde ese punto de vista la disponibilidad que se puede cbte-

ner en el trdpico estaria dentro de un marco aceptable.

Cuadro 4. Variaciones en la disponibilidad de forraje ofrecido en diversas

praderas* -
Tipo de Materia seca ofrecida al pastoreo Uso
pradera kg Ms/ha
Pradera Natural 2200 - 4400 Novillos
Pradera Natural 2400 - 4300 Novillos
Kudzu-Ruzi 2700 - 4250 Novillos
Kudzu-Ruzi 2650 - 3700 Novillos
Estrella 2500 - 7000 Vacas lecheras
Estrella 2700 - 3700

Vacas lecheras

* Varios autores.

Carga animal y eficiencia de uso

La disponibilidad de forraje y su tasa de crecimiento determinan que

existan variaciones en la carga animal ae las praderas tropicales y por ello

que la eficiencia de uso del forraje sea variable.

Algunas observaciones ob-

tenidas en la zona tropical muestra que dependiendo del sistema de manejo
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puedeﬁ haber marcadas diferencias en l¢ carga animal y en el uso del forra-
je. Dependiendo de la presif.a de pastoreo ejercida sobre la pradera, la

carga animal he sido variable, sin embargo, si se consideran distintos tipos
de pradera a una presién de pastoreo Sptima ailin asf se observan variaciones
en la carga animal. Las pradaras naturales y las asociaciones de legumino-
sas y gramfneas son capaces de soportar una carga menor que pradera de Pasto

Estrella bajo un manejo intensivo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Variacién en carga animal en diferentes praderas.

Tipo de pradera Carga animal 1/ Uso de la pradera
U.A. de 300 kg~

Estrella 4.8 - 6.1 Vacas lecheras

Estrella 6.7 - 8.1 Vacas lecheras

Estrella 9.5 - 10.5 Novillos

Pradera natural 2.0 - 3.1 Novillos

KudzG-Ruzi 1.2 - 3.4 Novillos

1/ Praderas manejadas a la presién de pastoreo Sptima.

Las variaciones en disponibilidad y en carga animal dan origen también
a diferencias en el porcentaje de utilizacién. Aqufi es importante distinguir
entre el porcentaje de utilizacidn por pastoreo y el porcentaje de utiliza-
cién total. En el Cuadro 5 se presentan algunos datos obtenidos con diferen-
tes praderas y se aprecia que al considerar el porcentaje de utilizacién por
pastoreo este es bajo y depende del tipo de pradera. En las praderas natura-

les y en asociaciones es menor que en praderas mejoradas de gramfneas solas
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manejadas en forma intensiva pero a una presién de pastoreo Sptima (Cuadro

6) .

Cuadro 6. Porcentaje de utilizacién de praderas tropicales.

Tipo de pradera Optima presién de pastoreo

Por pastoreo Por aiio
Pradera Natural 20 - 30 S0 - 86
KudzG-Ruzi 24 - 35 86 - 100
Estrella 40 - 55 20 - 100

Los diferentes aspectos del manejo de las praderas no son importantes
en si, sino como partes o componentes de un sistema de produccién animal.
Este debe observarse tanto desde sus bases biolSgicas como dentro de un con-
cepto socioecondmico de su utilizacién. Por lo tanto, luego de haber consi-
derado algunos aspectos de la producci6n de la biomasa y su uso es convenien-

te conocer su integracién dentro de un modelo de produccién y su uso.

En el Cuadro 7 se presenta la produccién de leche que es posible obte-
ner cuando se usan dos sistemas intensivos de manejo del Pasto Estrella Afri-
cana. Aunque la produccidén individual no es alta la carga animal que se pue-
;e mantener en la pradera resulta en una elevada produccién por unidad de
superficie. El aumento en carga animal por efecto del pastoreo rotacional

diario significSd un aumento de un 30% en la produccién por hectérea.
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Cuadro 7. Produccién de leche en praderas de Pasto Estrella Africana en
manejo intensivo*.

Produccibén de Carga Produccidn

Perfodo de leche Animal de leche
pastoreo xg/vaca/dfa Vaca/ha kg/dfa/ha

1 5.69 7.47 45.0

5 5.71 5.88 33.7

* perfodo de descanso 21 dfas.
Nitrégeno: 250 kg/ha/afio
Adaptado de Gutiérrez, 1974,

La suplementacién de vacas lecheras en el tr8pico

Cuando la estacionalidad en la produccidén de la pradera es marcada, el
uso de alimentos suplementarios puede ser (itil para mantener la produccidn.
Hay poca informacidn para evaluar el verdadero valor de la suplementacién en
la produccién. Molina encontr§ que variando la exposicién al pastoreo
se encontraban cambios moderados en produccibén pero si se producfa aumento
de peso en los animales que recibian mayor cantidad de. ;.':oncentrado (Cuadro 8).
Estos resultados han sido confirmados en otros trabajos realizados en Turrial-
ba donde se han encontrado aumentos de 14 a 18% en produccisn de leche cuando
se suplementaban vacas en pastoreo con alimentos ricos en almidén,

Todos los resultados estin de acuerdo con lo informado por Combellas, Baker

y Hodgson para varias condiciones tropicales.

Otros componentes del sistema productivo-constituyen el crecimiento y
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nnoio de los reemplazos, as{ comc el componente genético. Varios trabajos
realizados en Turrialba han mostrado la posibilidad de la crfa de reemplazos
usando un nivel restringido de leche de 180 litros, junto con un concentrado
basado en subproductos tropicales y con salida a pastoreo a edad temprana

(Cuadro 9).

Cuadro 8. Produccién de leche con vacas Criollo, Jersey y sus cruces suple-
mentadas con varios niveles de concentrado lfquido.

Produccién de leche

Horas en :::;2:1:: kg/“ca/dra
Confinamiento kg/vaca/dfa* Inicial Aumento
18 13.0 7.1 2.2
16 12.0 7.4 2.0
12 8.5 7.6 1.5
8 8.6 7.5 1.0
2 4.8 7.6 0.5
0 0.0 7.1 0.0

* Basado en: Melaza de cafia = 74%s
Torta de algodén = 18%
Harina de carne = 8%

Adaptado de Molina, O., 1973,

Cuadro 9. Comportamiento de terneras de lecherfa bajo pastoreo. Gramos de

ganancia/dfa.
Edad del animal cuando
Perfodo de sale a pastoreo, semanas
descanso de las
praderas, dfas 2 6 10 14 Promedio
21 314 296 262 399 318
42 401 282 248 296 307
Promedio 358 289 255 348 312

Leal y Ruiz. Resultados no publicados.
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Por otro lado, el componente genético ha sido evaluado por CATIE por
mis de 25 afios. Esto ha llevado a proponer un cruzamiento rotacional donde
se utilizan el Criollo, Jersey y una tercera raza como Ayrshire o Rojo Danés.
Los resultados expresados no sdlo en produccién de leche sino también en efi-
ciencia reproductiva se presentan en el Cuadro 10. El sistema de cruzamien-
tos es simple si se usa inseminacidn artificial; pero el uso de un esquema que
involucre cruzamientos rotacionales de solamente dos razas puede recomendar-

se cuando se usa monta natural.

Cuadro 10. Comparacidén de diferentes grupos raciales en el CATIE*.

No. de Intervalo Produccibén de leche
Grupo racial lactancias entre partos kg/lactancia X * d.e.
Criollo 117 12.6 1382 + 600
Jersey 433 12.7 2180 + 510
1/2C 1/23 = F1 397 12.4 2221 £ 410
Ayrshire x P1 58 13.2 2469 * 460
Rojo Danés x F, 30 13.0 2112 + 470

Alvarez, Deaton y Munoz, 1977,

Un modelo préctico

Los conceptos presentados han dado origen a la propuesta de un modelo de
produccién de leche que ha sido validado en el campo. Este ha sido llamado
el M8dulo de Produccién de Leche del CATIE e integra los conceptos de alimen-
tacién, cruzamiento y manejo de un hato lechero para el trSpico. Este es una

unidad de produccién que se adapta a las condiciones de los pequefios productores
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debido al Srea que utiliza, emplea mano de obra familiar y es altamente efi-

ciente en términos biol8gicos y econSmicos.

El mSdulo lechero es por 10 tanto una unidad de produccién cuya carac-
teristica prih;:ipal es el uso de recursos que el hombre no consume diaria-
mente, como el pa.ato y subproductos aér;:industriales ficilmente obtenibles
en el Srea, o utiliza pastos adaptado;a la zona que pueden ser distintos
en diferen;:es regiones del trépico; en Turrialba, Costa Rica y San Pedro
Sula, Honduras, se usa Pasto Estrella; en Rfo Frfo y Coto Brus, Costa Rica,
se usa Pasto Ruzi. AMemSs, se utilizai\ recursos agroindustriales, como me-
laza y urea, que cumplen con la funcién de aportar nutrientes para una pro-

duccidn eficiente.

El pasto se maneja en forma intensiva con miras a lograr un m&ximo uso
de aquél disponible y se utiliza pasto de corte o cafia de azlicar para suplir

escasez de alimento en &pocas de baja produccibn de forraje.

El uso de animales adaptados al medio es de fundamental importancia para
lograr una alta produccién por unidad de superficie, ya que los pequefios pro-

ductores tienen limitacién de tierra.

La crianza de terneros con miras a producir los reemplazos para el futu-
ro, estd orientada a disminuir el consumo de leche por animal, de modo de au-
mentar la disponibilidad para el consumo humano. Aquf también el consumo de
pasto en pastoreo a temprana edad, juega un papel determinante en tener ani-

males adaptados a las condiciones del ambiente.

El esquema operacional en Turrialba usa un Srea total de 3.5 hectfreas,
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de Srea plana pero de drenaje pobre. Hay 28 animaies (20 vacas, 4 novillas
y 4 terneras) en cruces Criollo x Jersey y Ayrshire. La alimentaciSn es en

pastoreo rotacional en Pasto Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis) en que

hay un dfa de pastoreo con las vacas en produccibdn, seguido de un dfa por
las vacas secas y novillas adultas y luego 21 dfas de descanso (se requie-
ren 23 potreros). Suplementacién al ordefic con maleza y urea al 3% (2
kg/animal/dfa), forraje suplementario en &poca seca (caifia de azficar). A los
terneros se les proporciona alimento concentrado con 248 de protefna ' desde
el nacimiento a los 4 meses. En la Figura 2 se muestra el sistema alimenti-

cio de

la fertilizacién depende de la fertilidad natural del suelo y en Turrial-

ba se aplica Nitrdgeno 250 kg/ha/afio varias aplicaciones,

El calendario sanitaric es de acuerdo a las enfermedades comunes de la

zona.

Las instalaciones consisten de una cerca periférica fija con alambre de
pGa, las internas, eléctricas. La zona de ordefio con brete pasante de dos

puestos.

Los resultados obtenidos en el sistema de produccién de leche CATIE se

resume en el Cuadro 11.

'

Cuadro 11. Produccién del MSdulo del CATIE.

Produccién de leche: : 16.000 kg/ha/aiio
2.800 kg/vaca/afio
3.000 kg/vaca/lactancia
9.10 1t/vaca/dia -
7.70 1t/vaca en el hato
Carga animal: . 6.57 cabezas/ha
Intervalo entre pastos: 13 meses
Servicios por prefiez: - 2.2 s/preiiez
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los datos anteriores muestran el alto nivel productivo que se puede ob-
tener en condiciones tropicales Limedas donde el potencial de la pradera se
trata de aprovechar en forma completa. Aunque la producciSn por animal es
relativamente modesta, la alta carga permite obtener elevadas producciones
por hectirea. Sin embargo, para que una unidad como &sta sea aplicable por
el productor debe ser econdmica en sus resultados y ser estable en el largo
plazo. E1 MS5dulo del CATIE ha mostrado que bajo manejo intensivo las prade-
ras pueden mantenerse por largos perfodos si se consideran los aspectos im-
portantes del manejo. Por otro lado, la eficiencia econémica ha sido alta
y en el Cuadro 12 se muestran los valores obtenidos en Turrialba para 1978 y
1979. 1Indudablemente que al tratar de extrapolar estos resultados debe to-

marse en cuenta la variacién en los indices econSmicos que se presenten.

cuadro 12. Costos de insumos y precios de leche en Costa Rica, 1978-1979.

ITEM us$
Vaca lechera, adulta ) 820 /cabeza
Mano de obra (incluye costo social) 6.9 /dia
Melaza de cana 35 /T. M.
Urea 246 /T. M.
Concentrado, 24%s P.C. 232 /T. M.
Alquiler de tierra 70 /ha/afio
Ingreso por leche (-costo transporte) 0.28 /kg

Interés bancario 128
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ios datos de la produccidn combinado con los datos de costos resulta

en que la inveruién total necesaria es de US$26.000.00 para establecer una
unidad de 3.8 ha y operarla durante el prigpg afio. El ingreso que se obtie-
ne se debe en un 92% a la venta de leche. La produccién total para un aiio
operativo significan 57.000 kg de leche que producen un ingreso bruto de
US$17.000.00/afi0. Esto se traduce en un ingreso neto anual de US$4.465.00
para el MSdulo o sea US$1.175.00/ha/afioc. La rentabilidad obtenida para los
{iltimos afios ha estado sobre el 35% y 8sta es una de las razones principales
para explicar la gran aceptacién que el MSdulo ha tenido entre productores y

agentes de extensién.

La proyeccidn

El sistema de produccién descrito ha servido de base para la accibn del
Programa de Produccién Animal del CATIE en el Istmo Centroamericano. Su
adaptacidn a diferentes condiciones del trSpico de esta regiSn estf siendo
objeto de investigaci8én mediante la accién conjunta del Banco Interamericano
de Desarrollo, USAID/ROCAP, el CATIE y las instituciones nacionales de inves-

tigacién.

Ademis, la puesta en marcha de unidades de produccién que utilicen los
conceptos mencionados anteriormente se estin llevando a cabo con el Banco
Central de Honduras/CATIE y con el ITCO en Costa Rica. Los resultados obte-
nidos son altamente satisfactorios en la zona de Rio Frfo y ya involucran a
cerca de 20 colones, algunos resultados para los primeros productores se pre-

sentan en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Establecimiento de sistemas de producciSn de leche en Rfo Frio,
Costa Rica*.

INFORMACION BIOLOGICA

Nimero de colonos 9

Aumento en nimero de potreros de 2.3 a 24.8 ha
Aumento en animales/parcela de 4.1 a 25.0 cabezas
Aumento en produccién lt/dfa de 6.6 a 80.7

Aumento en vacas lecheras/parcela de 1.0 a 11.7

INFORMACION ECONOMICA

Costo de establecimiento Us$ 20.426.00
Gastos anuales 4
Interés al capital (12%) : 2.451.00
Depreciacién 985.00
Gastos operativos (incluye mano de obra) 4.635.00
TOTAL Uss 8,071.00
Ingreso Bruto Anual
Ventas de leche 10.163.00
Ventas de machos y desecho 982,00
TOTAL Us$ 11,145.00
Ingreso Neto 3.074.00
Tiempo de amortizacidn 8 afios
Rentabilidad 38 s

* Proyecto ITCO-CATIE (1980).

Las actividades de desarrollo que se llevan a cabo inwvolucran la reali-
zacién de un diagndstico inicial usando una metodologia perfeccionada en el
CATIE que permite conocer en un plazo breve cuales son los factores limitan-
tes de la produccién. A la luz del conocimiento té&cnico disponible y de la

realidad socioecondmica de la regidn es posible desarrollar acciones en una



174

forma planificada. En el caso de las actividades ejecutadas en la zona de
colonizacién del ITCO en Rfo Frfo, el diagnSstico involucr§ el reconocimien-
to de los recursos fisicos, biolSgicos y humanos. Este indic§ que era pre-
ciso efectuar una selecciSn apropiada d; los colonos interesados, la prepa-
racién del plan de desarrollo de la propiedad, el apoyo en la adquisicién de
animales adaptados a la zona y con adecuado potencial lechero, accionés de
entrenamiento y la supervisién de cada etapa que se habfa planificado. Uno
de los aspectos importantes en esta etapa de desarrollo fue la importancia
que se dio a la capacitacién de los colonos mediante la demostracién y ense-
fianza de las técnicas a ejecutar. Los datos del Cuadro 13 muestran el cam-
bio en el ingreso obtenido por los colonos que cambis de US$ 1.022.00 a
US$11.145.00 por afio lo que ha cambiado la actitud del productor. Ademis,
inicialmente el ingreso obtenido estaba constituido en un 75% por el subsi-
dio del ITCO, que fue eliminado al finalizar el primer ano de actividades.
En la actualidad puede considerarse que el colono que estd involucrado en es-

tas actividades es ya un empresario que tiene un enfoque diferente sobre su

futuro y el de su familia,

El éxito de una actividad como la mencionada depende de una accién con-
junta de varios de los componentes de la produccifén y productividad. La ex-
periencia acumulada permite poder detectar otros factores limitantes y su
magnitud en el desarrollo agropecuario. Asf{ la pobreza o falta de adecuados
canales de mercadeo, la escasez de animales con habilidad o potencial lechero
adaptados a las condiciones del trSpico, la falta de suficientes profesiona-
les y técnicos con preparacién adecuada y la restriccién en los préstamos ban-

carios son importantes restricciones en el desarrollo masivo de proyectos de
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produccién animal, La mejora del productor requiere por lo tanto la accién
conjunta de los resultados de la investigacién, del desarrollo, mercadeo y
apoyo financiero para apoyo al pequefio productor dentro de sus propios re-

cursos humanos, técnicos, fisicos y econdmicos.

Otra experiencia del Programa de Produccién Animal del CATIE esti en el
apoyo al productor ganadero que es sujeto de crédito de desarrollo. Emplean-
do una metodologf{a similar de diagnSstico, se han identificado los factores
limitantes en la produccién y formulado un plan de implementacién que se ha
realizado por ya mis de tres afios. Se han asistido mis de 100 haciendas lo
que ha permitido ademfis conocer el grado de conocimiento y de adopciSn ‘de
las tecnologfas propuestas as{ como su impacto a nivel de la finca. Median-
te un programa planificado de visitas y demostraciones es factible ademis de
evaluar los cambios en los parémetros productivos en el hato. Como ejemplo
se puede citar que en haciendas bajo asistencia t&cnica por mis de un afio el
porcentaje de natalidad aumenta de 65% a 73.6% lo que significa un cambio de
mis de 13% en este importante pardmetro. Asi se ha observado que ha habido
un aumento de un 17% en el nimero de vacas en produccién, que es producto del
ingreso de vacas nuevas y del ingreso de nuevas vaquillas en produccién.

Esto ha significado un aumento de un 22% en la produccidn diaria total proba-
blemente por la mayor cantidad de vacas en produccién, pero también de un
mejoramiento del potencial de las vacas en produccidén. El anilisis de hacien-
das indicadoras ha mostrado un aumento real de un 45% en la produccién diaria
total y en la produccién por vaca. El aumento en la.produccién obtenida serd
mayor a medida que el efecto de la seleccién y el mejoramiento se hagan mis

evidentes.
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La estrategia de desarrollo para zonas tropicales debe incluir un ade-
cuado conocimiento tecnol8gico de la produccién aninl usi.n -baz;go, el do-
minio de los aspectds productivos es uno de los factores de la produccién.
Un adecuado plan de capacitacisn de los profesionales, técnicos y productores
involucrados debe ser complemento inseparable de esta accidn general. La
disponibilidad de un programa crediticio de acuerdo a las necesidades debe
también considerar los aspectos limitantes de mercadeo y acopio de los pro-
ductos de la finca. Si el potencial existe es responsabilidad de los técni-
cos su uso eficiente para poder mantener un equilibrio ecolSgico adecuado y

desarrollar modelos de produccién en equilibrio con el medio.
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PARAMETROS DE EVALUACION DEL. MANEJO DE PASTURAS

- Rolain Borel, Ph.D.

Las pricticas de manejo de pasturas buscan una alta eficiencia de uso

del recurso "pastos". Esta eficiencia se expresa en la siguiente f&rmula:

Forraje consumido
Forraje producido

Eficiencia =

Cabe notar aqui, que no se considera la relacidén entre la energia solar
y la energia retenida en el forraje producido (cerca de 1%), ni tampoco la
relacidén entre la energfa contenida en los aumentos de peso y la del forraje

consumido (entre O y 10%). Este ltimo, depende b&sicamente de la carga, de

la calidad del pasto y del tipo de los animales.

El primer pardmetro de la productivi&ad de las praderas es el INCREMENTO
DIARIO DE BIOMASA (IDB); a veces llamado errSneamente "tasa de crecimiento”.
Este incremento, después de pasado cierto tiempo, se traduce en una cantidad
de pasto OFRECIDO, cuya disponibilidad se puede medir o estimar con los méto-
dos de muestreo apropiados. E1 OFRECIDO puede ser caracterizado con mis deta-
lle por medio de la medicifn de la COMPOSICION BOTANICA para estimar la frac-
cidén del forraje ofrecido que @s suceptible de ser consumido o apetecido por

los animales. Dentro del mismo, también se puede separar el OFRECIDO en

material verde y material seco, sea por separacién a mano o por cuantificacién

de la clorofila.

Por otra parte, el OFRECIDO puede ser descrito en términos de VALOR NU-

TRITIVO, considerando composicidn quimica, digestibilidad y otras medidas de
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la estructura de la pradera, que tienen relacidn con la facilidad de consu-

mo. Medicién o
célculo
Incremento diario Fig. 3
de biomasa
x
tiempo
Ofrecido
Especies palatables ————— Biomasa ofrecida
Composicién
bot&nica
x
Andlisis

Valor nutritivo

Carga &
presidn de pastoreo

Forraje pisoteado

Forraje consumido

Prod. animal

* Ver texto

Tasa de utilizacidén
—— por pastoreo

Forraje desaparecido]

Biomaga rechazada

1

FSrmula 1*

Figura 2*

Rechazo

Figura 1. Procesos de produccién y utilizacién de pasturas.
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El forraje OFRECIDO, su COMPOSICION BOTANICA y VALOR NUTRITIVO se com-
binan con los efectos de la carga animz. o presidn de pastoreo para determi-

nar la TASA DE UTILIZACION POR PASTOREO y la cantidad de FORRAJE CONSUMIDO.

D=0 -R
5.-. ' 0 = Ofrecido
: Doz
P R = Rechazo
i :
i .
sece TP = Tiempo de pastoreo
C = Consumido
[o] R
-~ — D = Desaparecido
TP

D = Ofrecido-rechazado

Figura 2. Forraje desaparecido.

El forraje CONSUMIDO no puede ser determinado en base a muestreos agro-
ndémicos solamente; la diferemciaentre el OFRECIDO y el RECHAZO en un pastoreo
dado consiste en el FORRAJE DESAPARECIDO (fiq. 2) que incluye el pasto CONSU-
MIDO y el PISOTEADO. Sin embargo, en muchas mediciones, se considera como
consumido lo desaparecido, especialmente cuando no interesan valores absolu-
tos de consumo, sino valores relativos e:tre tratamientos o fincas. El fo-

rraje DESAPARECIDO constituye un indicador del nivel miximo de consumo en los

casos donde la disponibilidad de forraje por animal es muy limitante.
La TASA DE UTILIZACION del forraje por PASTOREO se estiman como

EP = % X 100 (Férmula 1)

Los valores varfan entre 20% y 60%, considerindose 40-50% como aceptable.
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'El "Consumo" por animal se estima de la siguiente forma:

D!/
\\I(Q\)CA = m X 100

donde CA = consumo por animal en kg MS/100 kg PV § (%)

y PV = Carga animal, kg peso vivo.

Valores apropiados deberfan mantenerse encima del 2%.

- e e @ e> o> W= - - - ‘-—_

»

TD

IB = Incremento de biomasa

TD = Tiempo de descanso (dfas)

O -R
TD

Incremento de biomasa diario (IBD) =

Figura 3. Incremento de Biomasa.

El INCREMENTO DE BIOMASA se estima restando al pasto OFRECIDO, de este
pastoreo, el RECHAZO del pastoreo anterior. Para obtener el INCREMENTO DIA-
RIO se divide entre el tiempo de descanso. EL INCREMENTO DE BIOMASA DIARIO
varia considerablemente de una zona ecolégica a otra, de un perfodo del afio )

al otro y de un afoc a otro. Tambi&n depende del tipo de pradera.
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‘La CAPGA INSTANTANEA de una parcela dada se cbtiene segiin la férmula 2.

. PV Ap = Area de la parcela o potrero (ha).
(Férmula ?) C; = Ap x UA - UA = Valor de una Unidad animal (kg).

Por otra parte, la CARGA REAL que refleja el verdadero potencial de una

&rea se estima con:

CI X TP

CR = T + 1D

Esta férmula puede usarse cuando los apartos son de un tamafio uniforme;

PV

cuando no sea el caso, la formula sera: CR = Af X UA

donde Af = &rea de la finca (ha).

La PRESION DE PASTOREO no relaciona la cantidad de animales a un &rea
dada, como es el caso de la CARGA, sino la relaciona con el forraje disponi-

ble en la siguiente forma:

(kg PV/kg MS dia)

TP X PV
PP = o

Frecuentemente la presidn de pastoreo se expresa por medio de su inversa

O x 100

o sea la ASIGNACION diaria de MS. AS = TP X PV

Los valores adecuados de asignacidn se sitlian entre 8 y 12 kg MS/100 kg
PV/dia, o sea valores mucho mis elevados que el potencial de consumo de los |
animales. Esto se debe a que la disponibilidad de lo OFRECIDO incluye TODO
el material presente, incluyendo aquel que por fibroso, seco e inapetecible

por el animal, nunca llega a ser consumido.
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La eficiencia que relaciona lo consumido con lo producido es la que se
llama también EFICIENCIA TOTAL de UTILIZACION por ARO o por EPOCA. Esto se
puede estimar siempre que las mediciones hayan sido tomadas por un perfodo
de tiempo largo. Practicamente se relaciona lo DESAPARECIDO con el INCREMEN-
TO DE BIOMASA (IB); para relacionar datos comparables se deben calcular ambos

parimetros en base diaria o sea:

D
EFICIENCIA TOTAL : ET = (TD + TP) IBD X 100

(Expresada en 8).

Si el sistema de pastoreo es muy eficiente, la EFICIENCIA TOTAL tiene
valores cerca de 100%. Sin embargo hay que notar que durante la época llu-
viosa la EFICIENCIA TOTAL tiende a ser menor que 100% (porque los animales
no logran hacer uso de todo el forraje producido) y en la &poca seca tiende
a ser mayox: que 100% (cuando el pasto no crece (IBD = O) y los animales con-
sumen el pasto remanente de la €poca de lluvias). En la préctica, los valo-

res fluctian entre 60% y 80%.

Ejemplo:
CARGA 10000 kg PV

AR i
e

R | 100°kg MS/ha R | 1200 kg MS/ha

TD = 40 dfas > TP = >
10 dias
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FORRAJE DESAPARECIDO, D = 3000 - 1200 = 1800 kg /ha

EFICIENCIA DE UTIL. (PASTOREQ) EP = %63% x 100 = 60%
1800

L] L — =

CONSUMO", CA = 5 x 10000 x 100 2.6%

_ 3000 - 1000

5 = 50 kg/ha/dfa

INCKREMENTO DE BIOMASA DIARIO, IBD

10000

Txaeo0 - 2°UAma

CARGA INSTANTANEA, CI =

25 x 10

CARGA REAL, CR = 3575

= 5 UA/ha

: 3000 x 100
ASIGSACION, As 70 % 10000 3%

1800 x 100
(10 + 40) x 50

EFICIENCIA TOTAL*, ET = 728

RECOMENDACION PRACTICA

Con el seguimiento de solo dos variables en sistemas de pastoreo (sea
bajo experimentacidén o en las finca; micmas) se pueden estimar un nimero de
par@metros {itiles para evaluar el manejo de las praderas; estas dos variables
son el pasto ofrecido y el rechazado. Estos se pueden estimar visualmente

con los muestreos apropiados.

* Indicada solo como demostracidn de c&lculo, porque en un solo pastoreo no
tiene sentido.
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