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CAPITULO 1;

CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL MANEJO DE
PRADERAS
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RESUMEN

Para poder hacer un manejo adecuado es necesario conocer una terminologia basica,
para la produccion de las praderas, las cuales son esenciales para conocer cada uno
de los procesos que se llevan a cabo tanto en el aspecto agronémico, como el
inherente a la produccién animal, asi mismo el manejo de un grupo de términos en
comun facilita el acceso y compresion de textos especializados en el area, los cuales
en muchos casos son producidos en diferentes regiones tanto de paises tropicales
como de paises de clima templado, con manejo de términos adecuados a las

caracteristicas sociales y econdémicas de la region.

Palabras claves: Comunicacion, produccién, manejo, tecnologia, terminologia.
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INTRODUCCION

Basada en la “Terminologia para Tierras de pastoreo y Animales en Pastoreo”, desarrollada
por la International Forage and Grazing Lands Terminology Committee (Allen et al., 2011),
con el fin de desarrollar un consenso de definiciones claras de términos utilizados en el
pastoreo de animales, y asegurar una comunicacion internacional clara, en este capitulo la
terminologia fue abordada en diferentes componentes, los cuales se describen a lo largo del

libro.

El primer componente esta referido a la terminologia asociada a la descripcion de los
ecosistemas de praderas y el cual guarda relacion con las diferentes regiones geograficas
existentes en el mundo, que abarcan zonas frias, tropicales y templadas, que incluyen desde
zonas de estepas, pampas y sabanas, que constituyen ecosistemas naturales, hasta

pastizales que estan relacionados al manejo agronémico producto de la intervencion antropica

El segundo grupo de términos esté referido al manejo del pastizal, el cual fue dividido en dos
sub-componentes, el relacionado a la produccion de la pastura propiamente dicha, que implica
el conocimiento del manejo e intensidad de uso de la tierra con énfasis en areas de manejo
de riego (Solis et al., 2023), fertilizacion (Sanchez-Hernandez et al., 2019) y control de plagas
y enfermedades (Castafio-Quintana et al., 2019) y el segundo referido al manejo sostenible
de la produccién animal, que incluye conocimiento de la carga animal y rotacién de potreros
(Anaya et al., 2021).

El ultimo aspecto abordado esté referido a los términos usados en la alimentacion animal que
incluyen la produccion de biomasa (Chiquini-Medina et al., 2019), la cosecha de las pasturas
(Ferrufino-Suarez et al.,, 2022) y la alimentacién animal, donde se consideran aspectos
relacionados a la definicion de la calidad del alimento que se esta produciendo, y es

consecuencia de un adecuado manejo de la pradera.

Asi mismo, en el capitulo se describe algunos elementos claves para una produccién
sostenible de las praderas, lo cual incluye el clima y el manejo del suelo (David et al., 2020),
tomando en cuenta que este proceso es fundamental en un mundo donde los recursos
naturales cada dia son limitados debido a la desertificacion (Martinez-Valderrama et al., 2021)
y el cambio climético (Alvarez Adan, 2019), finalmente se describe algunas especies forrajeras
de importancia en pradera tropical y templada, destacando tanto para el caso de gramineas
como de leguminosas, asi como algunas maleza debido su importancia, utilidad y condiciones
climaticas y de suelo que son requeridas para la obtencién de rendimientos 6ptimos,
incluyendo adicionalmente algunas especies de otros géneros de plantas de importancia

forrajera.
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1.1. Terminologias utilizadas en manejo de praderas
Los primeros términos se refieren a los ecosistemas que forman parte de las praderas (Figura
1.1), los cuales pueden ser naturales 0 manejados por el hombre los cuales se describen a

continuacion:

Estepas

Llanos

Pampas

Sabanas

Pasturas

Figura 1.1. Términos referentes al ecosistema.

Campos: Praderas naturales constituidas principalmente por gramineas, hierbas, pequefios
arbustos y ocasionalmente arboles. Presenta paisaje ondulado con colinas, y fertilidad del

suelo variable.

Estepa: Praderas semiaridas dispersas a onduladas, caracterizadas por pastos cortos a

medios, que ocurren junto a otra vegetacion herbacea y arbustos esporadicos.

Llanos: Extenso sistema de praderas naturales estacionalmente inundado, con suelos
infértiles y acidos. El clima tropical se caracteriza por alternar estaciones himedas y secas.

(Ejemplos: Llanuras del este de los Andes en Bolivia, Colombia y Venezuela).

Pampa: Pradera natural sin arboles en suelos planos y fértiles. La Pampa es una pradera
templada o una estepa subtropical. El clima es de humedo a arido; veranos célidos e inviernos

suaves.

Pastizal: Tierra en la cual la vegetacién indigena (climax o seminatural) esta compuesta

predominantemente por gramineas, seudo gramineas, hierbas o arbustos los cuales son
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pastoreados, o tienen el potencial de serlo, y es usada como un ecosistema natural para la
produccién de animales domeésticos y fauna silvestre. Los pastizales pueden incluir praderas

naturales, sabanas, muchos desiertos, estepas, tundras, comunidades alpinas y pantanos.
Pasto: cualquier recurso vegetal (gramineas y leguminosas) que sirve de alimento al ganado

Pastura (Tierra de Pastura): Tierra (y la vegetacion que crece sobre ella) dedicada a la

produccion de forraje introducido o nativo para cosecha por pastoreo, corte 0 ambos.

Pradera (EEUU): Praderas nativas casi planas u onduladas, originalmente sin arboles o con

algunos arboles dispersos, normalmente sobre suelos fértiles.

Pradera (Tierra de Pastos): sinGnimo de pastura cuando se refiere a un ecosistema terrestre,
impuesto, que no es natural. En este contexto, la vegetacion de las praderas (tierras de
pastos) en general se interpreta que incluye gramineas, leguminosas y otras hierbas,

pudiendo estar presente, a veces, especies lefiosas.

Pradera Mejorada: ecosistema en el que predominan especies nativas, que ha sido objeto

de algun tipo de intervencion.

Pradera Naturalizada: ecosistema conformado por especies que sin ser autéctonas del nicho

ecoldgico (introducidas) se adaptan perfectamente a las condiciones de la misma.

Pradera natural o nativa: Ecosistema natural constituido por gramineas nativas, o que
ocurren naturalmente, y otras especies herbaceas utilizadas para pastoreo por animales

herbivoros y silvestres.

Sabana: Pradera natural caracterizada por precipitaciones entre 375 y 1500 mm afio?,
proporciones variables de arboles o grandes arbustos, especialmente en regiones tropicales

y subtropicales. Con frecuencia es un tipo de vegetacién de transicién entre pradera y bosque.

Tierra de Pastoreo: Cualquier superficie de tierra (todo tipo y clases) con vegetacién que es

pastoreada por animales, tanto herbivoros como silvestres.

1.2. Terminologia utilizada en manejo agrondmico de praderas
El segundo grupo de términos esta referido al manejo agronémico de la pradera (Figura 2.1),
en el cual se incluyen definiciones que estan relacionados al manejo de la produccion animal

y otros al manejo de los recursos naturales necesarios para la produccién del pasto.
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Capacidad de carga
Pastoreo
Diferimiento

Fertilizacion
Riego
Control fitosaninario

Manejo

agronomico

Figura 2.1. Términos de produccién animal y manejo agronémico.

Capacidad de carga: Maxima dotacion que alcanzara un nivel objetivo de resultado animal,
en un sistema de pastoreo especificado que puede ser aplicado en un tiempo definido sin
deterioro de la tierra de pastoreo.

Carga Animal: numero de animales de una categoria especifica por unidad de superficie total,

0 su reciproca, area total por animal, en un periodo de tiempo.

Carga animal instantanea: Relacién entre el nimero de animales y la unidad especifica de
tierra que es pastoreada en cualquier momento; una medida instantanea de la relacion animal-

area.

Control fitosanitario: métodos para la reduccién de la poblacion de insectos plagas,

enfermedades o malezas que afecten la produccion del pasto.

Diferimiento: Postergacion o atraso del pastoreo o cosecha para alcanzar un objetivo de

manejo especifico.

Disponibilidad de forraje: Relacién entre la masa de forraje y el peso vivo animal por unidad
de superficie de una unidad especifica de tierra que es pastoreada en cualquier momento;

medida instantanea de la relacion forraje—animal. Es la inversa de la presion de pastoreo.

Fertilizacién: mantenimiento que tiene como finalidad reponer en el suelo los nutrientes

extraidos por las especies forrajeras de la pradera.

Manejo extensivo del pastoreo: Manejo del pastoreo que utiliza areas relativamente grandes

por animal y un nivel relativamente bajo de mano de obra, recursos o capital.
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Manejo intensivo del pastoreo: Manejo del pastoreo que utiliza niveles relativamente altos
de mano de obra, recursos o capital para incrementar la produccion por unidad de area o por
animal, a través de un incremento relativo de la dotacién, presion de pastoreo y utilizacién del

forraje.

Método de carga animal: Procedimiento o técnica definida para manipular animales en el

espacio y en el tiempo para alcanzar objetivo(s) especifico(s). (Sin. Método de pastoreo).

Manejo de pastoreo: Manipulacién del pastoreo en la busqueda de un objetivo especifico o

conjunto de objetivos.

Manejo de tierras de pastoreo: Manipulacién del complejo suelo-planta-animal de las tierras

de pastoreo en la busqueda de un resultado deseado.

Periodo de carga animal: Lapso de tiempo en que los animales herbivoros o silvestres

consumen una pastura o potrero.

Periodo de descanso: Lapso de tiempo en el que una superficie de pasto permanece sin

carga animal entre periodos de carga.

Periodo de ocupacién: Longitud especifica de tiempo en la que un area especifica de tierra

esta ocupada sucesivamente, ya sea por uno, dos 0 mas grupos de animales.

Periodo de permanencia: Longitud de tiempo que ocupa un grupo particular de animales un

area especifica de tierra.

Potrero: Area de pastoreo que es una subdivision de una unidad de manejo del pastoreo,
estando cercada y separada de otras areas por un alambrado o barrera, tipo de unidad de
manejo del pastoreo cercada y separada de otras areas por alambrados u otras barreras,

dedicada a la produccion de forraje, para cosechar principalmente con pastoreo.

Presion de pastoreo: Relacion entre peso vivo animal y masa de forraje por unidad de
superficie que es pastoreada en cualquier momento; una medida instantanea de la relacion

animal-forraje.

Riego: aplicacion suplementaria de la cantidad de agua requerida por las especies vegetales

para cumplir sus procesos fisioldgicos y de produccion.

Sistema de pastoreo: Una combinacion definida, integrada de suelo, planta, animal,
caracteristicas socio econémicas, método(s) de carga animal (pastoreo) y objetivos de manejo

disefiados para alcanzar resultados o metas especificas.
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Sistema de pastoreo continuo: sistema en el cual el ganado no tiene restricciones para el

pastoreo de la pradera completa a través de la estacion de utilizacion.

Sistema de pastoreo rotacional intensivo: sistema en el que se tienen mas potreros y el

ganado se mueve con mayor frecuencia en base al crecimiento y utilizacién del forraje.

Sistemas de pastoreo rotacional simple: sistema en el cual se pastorea un potrero para

permitir el descanso de los demas.

1.3. Terminologias utilizadas en alimentacion animal

El tercer grupo de términos es referido a algunos de los aspectos relevantes considerados en
la alimentacion animal (Figura 3.1), una vez que la pradera ha podido garantizar la oferta de
alimentos requerida para cubrir las necesidades nutricionales de los mismos, algunos de los

elementos béasicos considerados se presentan a continuacion.

Cosecha
Calidad

Biomasa

Figura 3.1. Términos relacionados con la alimentacién animal.

Arbusto: Planta lefiosa que tiene mdltiples tallos que surgen en la base o préximos a ella. La

altura de la planta madura generalmente es menor a 5-6 m.
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Biomasa: Peso seco total de la vegetacion por unidad de superficie sobre un nivel de

referencia definido, generalmente el nivel del suelo, en un momento especifico.

Calidad: Descripcion del grado en el que el forraje satisface los requerimientos nutricionales

especificos de un género y categoria animal.
Ceniza: Componente mineral inorganico del material vegetal.

Cosecha: Forraje defoliado por un pastoreo Unico, o corte, o en una serie de pastoreos o
cortes. Puede ser expresada como cantidad diaria, una sola cosecha o totales estacionales o

anuales.

Conservacion: Reservar forraje para uso futuro. El forraje puede ser conservado in situ (p.€j.
forraje almacenado en pie) o cosechado, preservado y almacenado (p.ej. heno, ensilaje,
ensilaje de heno).

Consumo (Ingesta) de forraje: Forraje consumido por el animal.

Consumo de materia organica: Cantidad de forraje consumida por un animal en base a

material organica.

Consumo de materia seca: Cantidad de forraje consumida por un animal en base a materia

Seca.

Consumo voluntario: Cantidad de forraje consumida por un animal, sin limitaciones en la

cantidad disponible

Cultivo forrajero: Cultivo de plantas cultivadas, excepto las dedicadas a granos, producido

para ser pacido o cosechado para uso en la alimentaciéon animal.
Defoliacion: Remocion de tejido vegetal por los animales en pastoreo o maquinaria.

Digestibilidad: Proporcion de la materia seca, materia organica o nutrimentos, absorbidos
durante el pasaje a través del tracto digestivo

Energia: Refiere a la cantidad y calidad de la energia contenida en la biomasa vegetal que
compone la vegetacion en una pastura o pradera. Comunmente se expresa como mega
Joules (MJ) kg [Mega calorias (Mcal) kg] de materia seca de forraje, donde una caloria es

estandarizada como 4.184 Joules.

Energia Digestible (ED): Cantidad de energia aparentemente absorbida en el tracto

gastrointestinal (energia en el alimento menos energia perdida en las heces).
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Energia Metabdlica (EM): Energia disponible para el metabolismo por el animal (energia del

alimento menos energia fecal, energia urinaria y energia de las pérdidas gaseosas)

Energia Neta (EN): Energia metabdlica menos energia perdida como calor de fermentacion
y calor de metabolismo de los nutrimentos. Incremento neto en producto animal Gtil expresado

por incremento de unidad en consumo de alimento.

Fibra: Entidad nutricional que es relativamente resistente a la digestion y es lenta y solo

parcialmente degradada por los herbivoros

Forraje: Parte comestible de las plantas, excepto granos, que pueden proporcionar alimento

para los animales en pastoreo o que pueden ser cosechadas para comida.

Hierbajo: Cualquier planta herbidcea de hoja ancha (Leguminosa, Graminea, Seudo

graminea).

Graminea en mata: Graminea que produce macollas, pero no estolones o rizomas y tienen
una forma de crecimiento agrupado y erecto (Ejemplos: Graminea en manojo, Graminea

cespitosa).
Graminea reptante: Graminea que se extiende por estolones, rizomas o ambos

Herbaceo/a: Se refiere a las partes no lefiosas, sobre el nivel del suelo, de las plantas de
gramineas, seudo gramineas y hierbas. Las especies herbaceas se diferencian de las

especies lefiosas por no presentar tallos lefiosos perennes.

Leguminosa: Planta o especies de plantas de la familia Fabaceae con un amplio rango de
caracteristicas fisicas, desde hierbajos herbaceos hasta formas arbustivas y arbéreas.
Muchas especies de la familia de las leguminosas tienen la capacidad para establecer una

relacién simbidtica con bacterias que fijan nitrégeno atmosférico

indice de area foliar (IAF): Area de hoja verde (un lado solamente) por unidad de area de
suelo. Se refiere a la hoja solamente o0 a la lamina mas la mitad del area de la superficie

expuesta de vainas y peciolos.

Masa de forraje: Peso seco total de forraje por unidad de area de suelo sobre un nivel de

referencia definido, generalmente el nivel del suelo, en un momento especifico.
Pacer: Consumo in situ de forraje predominantemente herbaceo por los animales

Proteina cruda: Concentracion de nitrégeno en el forraje multiplicada por 6.25.
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Pseudo graminea: Que se asemeja a una graminea. Monocotiledéneas herbaceas, por lo
comun son miembros de las familias de las Ciperacea (ciperaceas) o Juncaceas (juncos), que

son semejantes en apariencia a las gramineas.

Tiempo de pastoreo: Periodo de tiempo dedicado al pastoreo durante un lapso determinado;

generalmente 24 horas.

Unidad animal: Bovino maduro, no lactante (tercio medio de la prefiez) que pesa 500 kg y se
alimenta a nivel de mantenimiento con ganancia cero, o su equivalente, expresado como

(peso) en otros géneros y categorias de animales.

Valor nutritivo: Respuesta animal pronosticada, basada en la composicién quimica,

digestibilidad y naturaleza de los productos forrajeros.

1.4. Climay productividad de praderas

El clima ha sido identificado como el factor que tiene mayor efecto en el establecimiento y
desarrollo de las pasturas, el cual es poco controlable por el ser humano. Obviando factores
relacionados con el manejo de la pradera y tipo de suelo, el crecimiento y desarrollo de las
praderas, y por tanto su productividad, estd estrechamente relacionado a la temperatura
(Herrera, 2020), precipitacién (Alvarez Adan, 2019) y radiacion solar (Corrales-Lerma et al.,
2019).

La interaccion de estos tres elementos del clima afecta de manera directa el crecimiento de
las especies vegetales que conforman la pradera, siendo el mas importante en las condiciones
de trépico la precipitacion, dado que la temperatura y radiacion mantiene valores

razonablemente constantes.

Las praderas presentan una temperatura base de crecimiento en funcién de las especies que
la conforman (Hernandez et al., 2023) y en condiciones se sometan a temperaturas por debajo
de ese minimo, se inhibe el desarrollo de las plantas al verse afectada su fisiologia de

crecimiento, adn en presencia de condiciones normales de luminosidad y precipitacion.

La radiacion o luminosidad tiene impacto directo en la velocidad de crecimiento de las
especies vegetales (Corrales-Lerma et al., 2019), al verse afectada su capacidad fotosintética,
hecho influenciado por la capacidad de captacion luminica en funcion del area foliar que

presenten.

La precipitacién sobre las plantas de la pradera y su calidad nutritiva esta asociada a la

posibilidad de ocurrencia de déficit hidrico (Nasca et al., 2020), afectando la tasa de
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crecimiento de la pradera y su productividad. Bajo condiciones de sequia extrema pueden
presentarse incluso la senescencia y muerte de las plantas forrajeras, con el afiadido de la

proliferacién de plantas indeseables o malezas.

1.5. Manejo sostenible de praderas

Las praderas representan el alimento mas economico y equilibrado para la alimentacion
animal (ganado), de ahi la importancia de su manejo adecuado y sostenible. Se caracterizan
por su diversidad de especies vegetales que interactian con factores bidticos y abioticos
(Gutiérrez et al., 2019), ofreciendo proteccion al suelo contra eventos climéaticos y en muchos

casos son para el desarrollo ecoturistico de las zonas en las cuales se encuentran.

Dentro del enfoque del manejo sostenible de praderas se considera el equilibrio e
interacciones de sus elementos dinamicos: sociedad, medio ambiente y economia (Quevedo,
2020), los cuales deben procurar mantenerse en equilibrio. Es imprescindible tomar en cuenta
la relacion entre el manejo sostenible de praderas como fundamento de la produccién animal
y la poblacion contigua en términos ambientales y econémicos, permitiendo conservar los

recursos naturales y el mantenimiento indefinido de la actividad productiva.

El manejo de praderas ecolégica y econémicamente, en el marco de la agricultura sostenible,
hace hincapié en la conservacion de los recursos naturales, satisfacer las necesidades
actuales sin que se vea afectada la disponibilidad delos recursos para las futuras
generaciones. Las praderas como ecosistema son recursos en si mismo, y como tal, debe ser

valorado y cuidado.

Bajo esta premisa, el manejo sostenible de pradera implica que la produccién forrajera de
calidad ha de sustentar sobre especies adaptadas a la zona productiva, llevando a cabo una
nutricion idonea y gestionando el mantenimiento de las condiciones del suelo en cuanto a su
fertilidad (Bautista-Montealegre et al., 2023), a través de diversos mecanismos y practicas

amigables medioambientales

El manejo sostenible contempla, las practicas agricolas adecuadas y el control integrado de
plagas y enfermedades (Drouet et al., 2023), fertilizacion organica (Polo, 2021), manejo de
siembra (Mamédio et al., 2020), riego (Ortega & Hernandez, 2021) etc., en base al
conocimiento profundo de las especies forrajeras, la implementacion de practicas y técnicas
y el reciclaje de residuos de la explotacién animal (Elizondo-Salazar & Espinoza-Fonseca,
2021), asociacion y rotacion de cultivo empleando especies leguminosas fijadoras de
nitrégeno (Castro et al., 2019), buen manejo del pastoreo (carga animal, rotacion, periodos de

descanso), considerando la ecologia y la economia como objetivos prioritarios.
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La presion desmedida sobre los recursos naturales que forman parte de la pradera como
ecosistema puede derivar en su degradacion, afectando las propiedades del suelo y con ello
la produccion de forraje, y en consecuencia la productividad animal (Quispe & Ayamamani,
2021). La soportabilidad de las praderas nativas (carga animal, sobrepastoreo) y las malas
practicas en el establecimiento de praderas suelen ser las causas de la degradacion de las
praderas, de ahi la importancia de implementar practicas vinculadas con el manejo sostenible

de las mismas.

1.6. Alternativas forrajeras para la alimentacion animal
Las alternativas forrajeras de alimentacién animal son variadas en funcién de la ubicacién
geografica y caracteristicas edafoclimaticas de la zona en donde se encuentre la explotacion,

aunado a la capacidad de inversion que pueda llevar a cabo el productor.

La alimentacion animal se orienta al mejoramiento continuo de la condicién de éstos y a la
satisfaccion de los requerimientos nutricionales con incidencia en su productividad y
reproductividad, manteniendo paralelamente la salud de la pradera como ecosistema
(Pierrugues & Viera, 2021).

Los forrajes representan la alternativa mas econémica y la principal base de alimentacién
animal en especies herbivoras. Basicamente las plantas forrajeras utilizadas en la

alimentaciéon animal se clasifican en dos grandes grupos: gramineas y leguminosas.

Las gramineas, de manera general, presentan un alto contenido de fibra y energia, pero poca
proteina. Al contrario, las leguminosas, fijadoras de nitrégeno que proporcionan mas proteina,
y tienen menos fibra y componentes energéticos. El aporte nutricional y energético de las
plantas forrajeras esta influenciado por la especie, fase fisiolégica (estado de madurez) y
estado de conservacion (fresco o conservado), mientras que las mezclas forrajeras a partir de
la asociacion de gramineas y leguminosas han demostrado favorecer las actividades
agricolas, mejorando la calidad del forraje y con ello ser benéficas en cuanto a la alimentacién

animal (Portillo-L6pez et al., 2020).

Diversos insumos agricolas, como semillas, granos y residuos agroindustriales pueden ser
utilizados de manera eficiente en la alimentacién animal (Yoplac et al., 2021), tomando en

cuenta sus caracteristicas nutricionales, digestibilidad y aceptabilidad por parte del animal.

Los forrajes conservados mediante ensilaje (Castro-Rincon et al., 2020), henificacién (Silva et
al., 2019), o henolaje (Loiola et al., 2023), son alternativas de alimentacion eficaces en tiempos

de escasez de forraje verde, y que en general permiten suplir las carencias nutricionales de
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los animales a partir de aprovechamiento de la sobreproduccion a fin de almacenar, una vez

procesados, los excedentes de pastos.

1.7. Especies de gramineas de clima célido

Nombre Vulgar

Brizantha, Marandu

Nombre Cientifico

Brachiaria brizantha

Fin Productivo
Ganaderia Doble Propdsito

Tipo de Uso
Pastoreo, Corte, Silo y Heno

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-7 Poco Tolerable Tolerante

Propagacion

Sexual: semilla escarificada 4-6 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

15-30

Nombre Vulgar

Pasto amargo, pasto peludo

Nombre Cientifico

Brachiaria decumbens

Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propésito. Leche Pastoreo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-75 No Tolera Tolera

Propagacion

Sexual: semilla escarificada 3-5 kg/ha
Asexual: 60 bultos material vegetativo/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

10-15

Nombre Vulgar

Pasto dulce, pasto alambre

Nombre Cientifico

Brachiaria humidicola

Fin Productivo
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Ganaderia Doble Propésito. Ceba

Pastoreo. Heno

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
35-6 Tolera Tolera

Propagacion

Sexual: 3-5 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

10-15

Nombre Vulgar

Nombre Cientifico

Pasto ruzi Brachiaria ruziziensis
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Proposito. Carne. Leche Pastoreo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
5-7 No tolera Poco Tolerable

Propagacion

Sexual: 5-6 kg/ha
Asexual: 10 m3/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

10-18

Nombre Vulgar

Pasto llanero

Nombre Cientifico

Brachiaria dictyoneura

Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propdsito Pastoreo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-6 Escasa tolerancia Tolera

Propagacion

Sexual: 4-5 kg/ha.
Asexual: estolones o cepas
10.000-20.0000 por ha.

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

10-18

Nombre Vulgar

Pasto tanner

Nombre Cientifico

Brachiaria radicans
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Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propdsito. Carne. Leche Pastoreo. Heno
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-7 Tolera Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Asexual: 2500-4000 kg/ha 15-20
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Pasto Para Brachiaria mutica
Fin Productivo Tipo de Uso
Ceba Pastoreo. Corte. Heno. Silo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-8 Tolera Tolerancia muy baja
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Sexual: 3-4 kg /ha 9-12
Asexual: 1500-2000 kg/ha Hasta 30 con 6ptima fertilizacién
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Pasto mosambisensis, Sabi, Gonya Brachiaria mosambisensis
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propdsito Pastoreo. Heno. Silo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-8 No Tolera Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afo
Sexual: 4-7 kg /ha 8-15
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Mulato 2 Brachiaria hibrido
Fin Productivo Tipo de Uso

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A., Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H.




Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes
ISBN:  978-631-6557-37-7

Ganaderia Doble Propdsito

Pastoreo. Heno. Silo. Corte

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-8 No Tolera Tolera

Propagacion

Sexual: semilla escarificada 5-7 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

20-25

Nombre Vulgar

Mombasa

Nombre Cientifico

Panicum maximun

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propdsito

Tipo de Uso

Corte. Pastoreo. Heno. Silo

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
5-7.5 No Tolera Tolera (medianamente)

Propagacion

Sexual: 5-8 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

14-22

Nombre Vulgar

Tanzania

Nombre Cientifico

Panicum maximun

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Ceba

Tipo de Uso

Pastoreo. Corte. Heno. Silo

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
5-7.5 No Tolera Tolera

Propagacion

Sexual: semilla escarificada 6-8 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

15-25

Nombre Vulgar

Tobiata

Nombre Cientifico

Panicum maximun

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propdsito

Tipo de Uso

Pastoreo. Heno. Silo

Adaptacion

pH Aguachinamiento

Sequia
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5-8 No Tolera

Tolera

Propagacion

Sexual: 5-7 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

18-24

Nombre Vulgar

Massai

Nombre Cientifico

Panicum maximun

Fin Productivo

Tipo de Uso

Lecha. Ceba Pastoreo. Heno. Silo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
5-7.5 No Tolera Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Sexual: 3-4 kg/ha 15-20
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Imperial Axonopus scoparius
Fin Productivo Tipo de Uso
Leche. Ceba Corte. Heno. Silo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-6 No Tolera No Tolera

Propagacion

Asexual: de 550-1000 Kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

15-20

Nombre Vulgar

King Grass

Nombre Cientifico

Pennisetum purpureum

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propdsito. Leche

Tipo de Uso

Corte. Silo. Heno. Pastoreo

Adaptacion
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pH Aguachinamiento Sequia
4.5-7 No Tolera Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afo
Asexual 1000-1500 Kg/ha 20-40
En funcion de fertilizacion

Nombre Vulgar Nombre Cientifico

Elefante Pennisetum purpureum
Fin Productivo Tipo de Uso
Leche. Ganaderia Doble Propdésito Corte. Silo. Heno
Adaptacion

pH Aguachinamiento Sequia
4.5-7,5 No Tolera Tolera

Propagacion

Asexual: 1000-2000 Kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

12-30
En funcién de fertilizacion

Nombre Vulgar

Taiwan

Nombre Cientifico

Pennisetum purpureum

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Leche

Tipo de Uso

Corte. Silo. Pastoreo

Adaptacion

pH Aguachinamiento

Sequia

4.5-7 No Tolera

Tolera

Propagacion

Asexual: 1500-2000 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

15-25

Nombre Vulgar

Enano

Nombre Cientifico

Pennisetum purpureum

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propdsito. Leche

Tipo de Uso

Principalmente Pastoreo. Corte. Heno. Silo

Adaptacion
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pH Aguachinamiento

Sequia

5.5-7 No Tolera

Tolera

Propagacion

Asexual: 1500-2000 Kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

15-20

Nombre Vulgar

Nombre Cientifico

Aleman Echinochloa polystachya
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propdsito. Carne. Leche Pastoreo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-7,5 Tolerante No Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Asexual: 1500-2000 Kg/ha 10-20 segun fertilizacion
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Estrella africana Cynodon nlemfuensis
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propésito. Leche Pastoreo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-8 Tolerante Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Asexual: 1500-2000 Kg/ha 15-25 segun fertilizacion
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Estrella Cynodon plectostachyus
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propésito. Leche Pastoreo
Adaptacion
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pH Aguachinamiento Sequia
4,5-8 Tolerante Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afo
Asexual: 1500-2000 Kg/ha 15-25 segun fertilizacion
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Imperial, Gramalote Axonopus scoparius
Fin Productivo Tipo de Uso
Leche. Ceba Pastoreo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-6 No Tolera Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Asexual: estolones 15-25 segun fertilizacion
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Bermuda Cynodon dactylon
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble propdsito Pastoreo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
5,5-8 Tolerante Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Sexual: 5-10 g/ha 15-22 segun fertilizacion
Asexual: estolones
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Guatemala Tripsacum laxum
Fin Productivo Tipo de Uso
Carne. Leche Corte y Acarreo
Adaptacion
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pH Aguachinamiento

Sequia

4,5-7 Tolerante

Poco Tolerante

Propagacion

Asexual: estolones y material vegetativo

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

20-40 segun fertilizacién

Nombre Vulgar

Maralfalafa

Nombre Cientifico

P.purpureum x P. glaucum

Fin Productivo

Carne. Leche

Tipo de Uso

Corte y Acarreo

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4,5-7 Tolerante Poco Tolerante

Propagacion

Asexual: estolones y material vegetativo

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

40-80 segun fertilizacion

Nombre Vulgar

Cuba

Nombre Cientifico

Pennisetum purpureum

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propdsito. Leche

Tipo de Uso

Corte. Silo. Heno

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
45-75 Tolerante Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Asexual: 2500 - 3000 kg/ha 18-40 En funcién de fertilizacién
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Maiz Forrajero Zea mays
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Proposito Corte. Silo. Heno, Hidroponia
Adaptacion
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pH Aguachinamiento Sequia
55-7 Medianamente Tolerante Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afo
Sexual y Asexual (tasa de 7-12 kg/ha) 15-30 En funcién de fertilizacién
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Cafia Forrajera Saccharum officinarum
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Proposito Corte. Ensilaje
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
55-8 Tolerante Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Asexual: estacas o tallos 20-30 En funcion de fertilizacion
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Sorgo Forrajero Sorghum bicolor
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Proposito Corte. Ensilaje
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
5-85 Tolerante Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afio
Sexual: 5-10 kg/ha 20-30 En funcion de fertilizacion

1.8. Especies gramineas de clima Frio

Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Raygrass anual Lolium multiflorum
Fin Productivo Tipo de Uso
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Ganaderia Doble Propésito. Leche

Pastoreo. Corte. Silo. Heno

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
5-7 Poco Tolerante Tolera

Propagacion

Sexual: 35-50 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

16-22

Nombre Vulgar

Kikuyo

Nombre Cientifico

Pennisetum clandestinum

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propdsito

Tipo de Uso

Corte. Silo. Heno. Pastoreo

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4.5-7 Poco tolerante Tolera

Propagacion

Sexual: 1-2 Kg/ha
Asexual: 1000-1500 Kg/Ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

15-40
En funcién de fertilizacion

Nombre Vulgar

Pasto oloroso

Nombre Cientifico

Anthoxanthum odoratum

Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propdsito Pastoreo
Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
4-7 Tolerante Tolera
Propagacion Rendimiento Ton Ms/ha/Afo
Sexual Hasta 8 En funcién de fertilizacién
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Pasto Azul orchoro, Ovillo Dactylis glomerata
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Proposito Pastoreo. Corte. Ensilaje. Heno
Adaptacion
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pH Aguachinamiento Sequia

5-7 Medianamente Tolerante Tolera

Propagacion

Sexual: 5-7 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

15-20

Nombre Vulgar

Avena Forrajera

Nombre Cientifico

Avena sativa

Fin Productivo

Ganaderia Doble Proposito

Tipo de Uso

Pastoreo. Pienso. Ensilaje. Heno

Adaptacion
pH Aguachinamiento Sequia
5-7,5 Tolerante Medianamente tolerante

Propagacion

Sexual: 5-7 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

4,5-7,5 (ensilaje)

1.9. Especies leguminosas
Nombre Vulgar

Campanita. Zapatico de la Reina

Nombre Cientifico

Clitoria ternatea

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Pastoreo. Ensilaje. Heno

Adaptacion

pH Temperatura Altitud

Precipitacion

Encharcamiento

5-8 21-27°C

Hasta 1200 msnm  600-1200 mm

Susceptible

Propagacion Habito Crecimiento

Semiarbustiva.
Trepadora

Sexual: 7-20 kg/ha

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

Hasta 3,3

Nombre Vulgar

Frijol Terciopelo

Nombre Cientifico

Mucuna pruriens (L.)

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Pastoreo. Ensilaje. Heno. Banco de
proteinas. Cercas vivas. Cobertura
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Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
5-7,5 18-27°C Hasta 1600 msnm  800-3500 mm Susceptible

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual: 20-40 kg/ha Rastrero

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

Hasta 4-15

Nombre Vulgar

Mani Forrajero

Nombre Cientifico

Arachis pintoi

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Cobertura. Pastoreo en asociacion con

gramineas
Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacién Encharcamiento
4,5-7,2 17-27°C Hasta 1800 msnm  1200-3000 mm Tolerante

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual: 11-30 kg/ha Rastrero

Asexual: 500-600 kg

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

Hasta 0,5-0,7

Nombre Vulgar

Nombre Cientifico

Guandul Cajanus cajan
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propdsito. Carne Corte. Ramoneo. Ensilaje. Banco de
proteinas
Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
4-7 17-27°C Hasta 1800 msnm 900-2500 mm Susceptible

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual: 11-30 kg/ha
Asexual: 500-600 kg

Arbustiva Erguida

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

9-12

Nombre Vulgar

Frijol Espada

Nombre Cientifico

Canavalia brasiliensis Mart

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Cobertura. Pastoreo. Heno. Ensilaje
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Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
4,3-8 16-27°C Hasta 2000 msnm 900-1800 mm Susceptible

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual: 20-30 kg/ha Rastrero

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

Hasta 3-8

Nombre Vulgar

Kudzu

Nombre Cientifico

Pueraria phaseoloides

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Pastoreo (en asociacion). Banco de
proteinas. Heno

Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacién Encharcamiento
4,3-8 18-27°C Hasta 2000 msnm 800-3000 mm Tolerante

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual: 4-6 kg/ha Rastrero. Trepador

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

5-6

Nombre Vulgar

Vichada

Nombre Cientifico

Centrosema acutifolium Benth

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Pastoreo (en asociacion). Banco de
proteinas. Corte y acarreo

Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
4-7,5 18-27°C Hasta 1400 msnm  1000-2500 mm Tolerante

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual: 3-4 kg/ha Rastrero.

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

0,9-2

Nombre Vulgar

Lotus. Trébol pata de péajaro

Nombre Cientifico

Lotus uliginosus (pedunculatus)

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Pastoreo rotacional. Cobertura
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Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
4-7 0-16°C Hasta 3000 msnm  1000-4000 mm Tolerante

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual Decumbente a erecto.

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

8-16 MV

Nombre Vulgar

Soya Forrajera

Nombre Cientifico

Neonotonia wightii)

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Pastoreo en asociacion. Heno. Ensilaje.

Cobertura
Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacién Encharcamiento
6,5-7 20-30°C Hasta 1200 msnm 760-1800 mm Medianamente

Tolerante

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual: 3-4,5 kg/ha Rastrero

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

8-12

Nombre Vulgar

Leucaena

Nombre Cientifico

Leucaena leucocephala

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Bancos de proteinas. Cercas vivas.
Ensilaje. Sistemas Silvopastoriles

Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
5,7-8 18-27°C Hasta 1600 msnm 450-2000 mm Medianamente Tolerante

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual y Asexual Arbustivo

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

7-25 segun condiciones

Nombre Vulgar

Matarratén

Nombre Cientifico

Gliricidia sepium

Fin Productivo
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Ganaderia Doble Propésito. Carne Bancos de proteinas. Cercas vivas.
Sistemas Silvopastoriles

Adaptacion

pH Temperatura Altitud Precipitacién Encharcamiento
4,5-6,2 22-32°C Hasta 1000 msnm 600-2500 mm Susceptible
Propagacion Habito Crecimiento Rendimiento Ton Ms/ha/Afo
Asexual Arbdreo 2,5 (por km cerca viva)
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Chachafruto, poroto, balu Erythrina edulis
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propdsito. Carne Bancos de proteinas. Cercas vivas.

Sistemas Silvopastoriles

Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
4,5-7 9-25°C 1200-2600 msnm  1200-2000 mm Susceptible
Propagacién Hébito Crecimiento Rendimiento Ton Ms/ha/Afo
Sexual y Asexual Arbéreo Hasta 40
Nombre Vulgar Nombre Cientifico
Alfalfa Medicago sativa
Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propésito. Leche. Pastoreo. Heno. Ensilaje.

Adaptacion

pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
6-8 15-28°C 1500-3500 msnm 1200-2000 mm Susceptible
Propagacién Habito Crecimiento Rendimiento Ton Ms/ha/Afo
Sexual: 15-20 kg/ha Arbustivo Erecto 15-20

Nombre Vulgar Nombre Cientifico

Avena Forrajera Avena sativa

Fin Productivo Tipo de Uso

Ganaderia Doble Propésito. Pastoreo rotacional en asociacion. Heno. Ensilaje
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Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
5-7,5 10-17°C 1800-3000 msnm 600-1500 mm Susceptible

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual: 50-70 kg/ha Erecto

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

5-8

Nombre Vulgar

Desmodium, Pega-pega, amor seco

Nombre Cientifico

Desmodium sp.

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito

Tipo de Uso

Cobertura. Pastoreo en asociacién con

gramineas
Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
4-7 9-25°C Hasta 1800 msnm >1800 mm Tolerante

(mejor<300 msnm)

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual y Asexual Rastrero

Rendimiento Ton Ms/ha/Afio

1-6

Nombre Vulgar

Trébol blanco

Nombre Cientifico

Trifolium repens.

Fin Productivo

Ganaderia Doble Proposito. Leche

Tipo de Uso

Pastoreo en asociacion con gramineas.
Heno. Ensilaje

Adaptacion

pH Temperatura Altitud

Precipitacion Encharcamiento

5-7,5 10-20°C Hasta 3000 msnm

800-1600 msnm

Tolerante

Propagacion Hébito Crecimiento

Sexual: 2-4 kg/ha Rastrero

Rendimiento Ton ha/Afio

8-10 ton/FV/ha

1.10. Otras especies

Nombre Vulgar

Botén de Oro

Nombre Cientifico

Tithonia diversifolia
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Fin Productivo Tipo de Uso
Ganaderia Doble Propésito. Carne Corte. Acarreo. Cercas vivas
Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
5-7,5 18-27°C Hasta 2400 msnm 800-4000 mm Tolerante

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual y asexual Erecto

(estacas)

Rendimiento Ton/ha/Afo

27-60 Ton Forraje Verde

Nombre Vulgar

Moringa

Nombre Cientifico

Moringa oleifera

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Carne

Tipo de Uso

Corte. Acarreo. Ensilaje. Abono verde

Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacién Encharcamiento
4,5-8 18-35°C Hasta 1500 msnm 800-4000 mm Susceptible

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual y asexual Arbustiva. Erecto

(estacas)

Rendimiento Ton/ha/Afio

26000-34000 kg/ha/corte

Nombre Vulgar

Remolacha Forrajera

Nombre Cientifico

Beta vulgaris subsp. vulgaris L.

Fin Productivo

Ganaderia Doble Propésito. Leche

Tipo de Uso

Pastoreo. Henolaje. Ensilaje.

Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
6-8 8-25°C 500-2800 msnm 800-4000 mm Susceptible

Propagacion Habito Crecimiento

Sexual:100.000
semillas/ha

Rastrero. Superficial

Rendimiento Ton/ha/Afio

Hasta 50

Nombre Vulgar

Malanga

Nombre Cientifico

Colocasia esculenta

Fin Productivo
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Ganaderia Doble Propdsito. Engorde. Cerdos Forraje verde. Ensilaje.
Adaptacion
pH Temperatura Altitud Precipitacion Encharcamiento
4,5-7,5 12-30°C 200-1200 msnm 1000-1600 mm Susceptible
Propagacion Habito Crecimiento Rendimiento Ton/ha/Afio
Asexual Herbéaceo Hasta 40

1.11. Importancia de la conservacion de forrajes

La conservacion de forrajes para la alimentacién animal es una practica de relevancia en los
sistemas de produccion (herbivoros) que contribuye a reducir los costos de alimentacion en
periodos de escasez de forraje fresco como del estiaje, para hacer frente a imponderables
sequias prolongadas, lluvias prolongadas, dafios causados por patégenos (Rodriguez &
Herrera, 2021).

La conservacion de los excedentes de forraje es un proceso necesario en las explotaciones
animales debido a la estacionalidad, dado que se estima que entre 60-90% del volumen anual
de forrajes se produce en época de lluvias, por lo que la conservacién permite garantizar la

estabilidad productiva de los animales (Tapia-Coronado et al., 2019).

Ademas de los excedentes propios de la explotacion agropecuaria, la industria
agroalimentaria es generadora de subproductos, que son aprovechados a través del
procesamiento y conservacion de los mismos (Vazquez, 2021), permitiendo aprovechar el
material que de otra forma no tendria utilidad y en muchos casos dificil de eliminar

adecuadamente, a pesar de que el producto final sea de regular calidad y también estacional.

La conservacion de forrajes, como practica permite almacenamiento de los excedentes, se
fundamenta en los siguientes objetivos: asegurar la disponibilidad de alimento para el ganado
en las épocas criticas donde no hay condiciones favorables para el crecimiento vegetal,
obtener un producto lo més similar posible al forraje verde original en lo que a valor nutritivo
se refiere; minimizar las pérdidas; facilitar almacenamiento y transporte; y que sea aceptable
por el animal cubriendo total o parcialmente sus necesidades nutricionales (Gonzélez et al.,
2020).

Se debe tener presente que los métodos de conservacion de forrajes pueden mantener, pero
nunca mejorar la calidad del forraje inicial, de ahi el cuidado que se debe tener al momento
de la eleccion e implementaciéon del método de conservacion (Alvarez-Garcia et al., 2023),
siendo los mas utilizados la deshidratacion como la henificacion y la fermentacién como el

henolaje y el ensilado (Solis et al., 2023).
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CONCLUSIONES

El manejo de términos bésicos es importante para una mejor comunicacion con pares y
facilitar la comprensién del material técnico y bibliografico de consulta para abordar el
conocimiento sobre las pasturas, su manejo y aprovechamiento tanto en las regiones de clima

templado como en las regiones de clima tropical.

Para una produccion sostenible de las pasturas, no solo basta conocer las pasturas como
ecosistemas, sino que deben manejarse elementos que interactlian dentro del mismo como
el clima y el suelo, cuyo manejo dependera el éxito o no de sistemas de produccion, el cual

debe estar enfocado dentro de un modelo de produccion sostenible.

Muchos de los términos empleados en el manejo de pasturas son de indole agrondmico, sin
embargo, como profesionales del agro se debe conocer de manera basica algunas
terminologias referidas al subsistema animal dado que el manejo de este esta estrechamente

relacionado con la productividad y conservacion de la calidad de las praderas.
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CAPITULO 2;

EL CLIMA'Y LA PRODUCTIVIDAD DE LAS PRADERAS
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RESUMEN

La productividad de las praderas depende de las condiciones climéticas y de los suelos. En el
caso del clima donde se desarrollan las pasturas, depende de la capacidad adaptativa de las
especies de pastos y leguminosas que forman parte de la pradera, particularmente a los
cambios de temperatura y precipitacion, debiéndose considerar en este contexto que hay dos
factores, en primer lugar la capacidad de las especies de desarrollarse en condiciones
extremas de altas o bajas temperaturas, de sequias o inundaciones, y en segundo lugar, es
importante considerar el fenémeno del cambio climético, el cual esta modificando de manera
abrupta las condiciones climéaticas a nivel global, lo que obliga cada dia a ser mas precisos en
la seleccidn de las especies vegetales en funcién de su capacidad adaptativa, ademas de que
se deben monitorear constantemente los cambios en los parametros climaticos, dada su
influencia sobre la productividad de las pasturas, debido a su efecto sobre el comportamiento

hidrologico del ecosistema y de las condiciones edéficas.

Palabras claves: adaptabilidad, cambio climatico, precipitacion, temperatura, sequia.

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A., Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H. W—




Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes
ISBN:  978-631-6557-37-7

INTRODUCCION

Para garantizar la productividad de las praderas, es necesario seleccionar aquellas donde
existan especies con un alto valor nutricional, para asegurar el suministro de proteinas y
energia, cubrir los requerimientos de los animales y lograr asi una alta produccién de leche o
carne (Pulgarin et al., 2023), en ese sentido el primer paso es seleccionar las especies de
pastos que se adapten a las condiciones edaficas y climaticas locales, de tal manera que
expresen su maximo potencial productivo, asumiendo que el mismo depende solamente de la

capacidad productiva de la especie vegetal.

Tradicionalmente, con el proceso de seleccién y un adecuado manejo agronémico, era
suficiente para garantizar una sostenibilidad de las praderas, partiendo del hecho de que a las
especies vegetales se les presentaban las mejores condiciones de clima y de suelo para su
desarrollo, sin embargo con el cambio climatico, producto del calentamiento global (Herrera,
2020), como consecuencia de las actividades antrdpicas que aumentan las emisiones de
gases invernadero (Hernandez, 2021), se ha observado un incremento en la variabilidad del

climay el suelo.

En el caso del cambio climéatico las variaciones en parametros como temperatura y
precipitacién (Silva et al., 2019), han conllevado a que las condiciones adversas para la
produccién de pastos se presenten con mayor frecuencia, especialmente la ocurrencia de las
sequias y las inundaciones (Mendoza et al., 2019), lo cual indudablemente repercutird de
manera negativa en la productividad de las pasturas, tanto en términos de cantidad como de
calidad, cambios que se observan con mayor intensidad en las pasturas ubicadas en zonas

tropicales.

El clima es un elemento que no se puede modificar con el manejo agronémico, por lo que
cada dia es mas preciso recurrir bien sea a la adaptabilidad y seleccion de las especies
vegetales que pudieran desarrollarse en estas condiciones, o al mejoramiento genético que
permita producir nuevas variedades o hibridos que soporten condiciones extremas de altas
temperaturas, sequias o inundaciones, lo cual es necesario para logar una produccién
agropecuaria sostenible, y cubrir las demandas alimenticias de la poblacion mundial, en

especial ante la demanda de proteinas de alta calidad (Nufiez et al., 2001).

Dado la importancia del clima para la produccién pecuaria, es necesario que se monitoreen
los parametros mas importantes como temperatura y precipitacion, los cuales son los dos
elementos mas cambiantes, y en lo posible, si se cuenta con los datos necesarios y los
equipos tecnoldgicos requeridos, poder hacer simulaciones (Nufiez-Agurto et al., 2020), de tal

manera de predecir como es el comportamiento del clima en un futuro y cémo afecta la
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produccién de las pasturas y la alimentacion animal, y asi tomar las medidas necesarias para

evitar o disminuir los dafios econdmicos a los sistemas de produccion animal.

2.1. Tipos de climas y distribucion de praderas

El clima es uno de los principales factores que condiciona la produccion de pasturas, al tener
influencia en los procesos fotosintéticos (radiacién solar), reproduccion vegetal (efecto del
viento) y proporcionando humedad a través del agua. A nivel edafico, las precipitaciones y
temperatura influyen en la fertilidad del mismo, y el viento y pluviosidad elevada favorece
procesos de erosion (Hernandez-Chavez et al., 2020). De igual forma, temperatura y humedad

tienen efecto sobre los microorganismos presentes en el suelo (Escobar et al., 2020).

La productividad de las praderas, por las razones mencionadas, esta por tanto estrechamente
relacionada con el clima, estos biomas suelen clasificarse en praderas de clima templado y
praderas de clima tropical y las localizadas en el hemisferio sur presentan mayor precipitacion
que las del hemisferio norte.

2.1.1. Praderas templadas

Las praderas templadas presentan una precipitacion media durante todo el afio entre 250-750
mm, la vegetacion que la conforma es mas baja y presenta dos estaciones de crecimiento
marcadas (letargo y crecimiento constante) condicionadas por el frio y presencia de heladas,

en la figura 2.1 se puede apreciar la ubicacién de las praderas templadas.

Figura 2.1. Localizacion de las praderas templadas.

https://economiacircularverde.com/biomas-terrestres-praderas-templadas/

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A., Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H. W—




Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes
ISBN:  978-631-6557-37-7

2.1.2. Praderas de clima tropical

Las praderas que se establecen en climas tropicales se caracterizan por presentar
temperaturas relativamente constantes (cdlidas) durante todo el afio, dos estaciones
marcadas, una lluviosa y otra seca, siendo la mas reconocida a nivel mundial la gran sabana

africana (Figura 2.2).

Figura 2.2. Localizacion de las praderas tropicales.

https://ecosistemas.ovacen.com/bioma/sabana/

2.2. Influencia del clima sobre distribucién de praderas

El factor climatico de mayor influencia en la distribucion de las praderas (“praires”, “pampas”,
“estepas”, “sabanas”) es la precipitacion, lo que incide en que estas biomas se encuentren en
areas en que no hay suficientes lluvias para el crecimiento sostenido de un bosque (Murga-

Orrillo et al., 2021), pero si suficiente para que no se conforme un desierto.

La pradera, como habitat que abarca alrededor de la cuarta parte de la superficie continental
del planeta, es el mas beneficioso para el ser humano desde el punto de vista agricola (Ipinza
et al., 2021), por ser un terreno fértil que permite el cultivo de diversas especies, incluidos los
pastos y forrajes, lo que ha derivado en la intervencién antrépica para la produccién de

cereales, granos y otras especies vegetales (Espinel et al., 2021).

2.3. Distribucién de pasturas en funcion del clima

Los elementos del clima (temperatura, radiacion, precipitaciones, etc.) tienen influencia en la
fisiologia, composicion quimica y digestibilidad de las variedades de pastos, donde la
variabilidad climética ha tenido influencia en el manejo de las mismas, y produccion y calidad

de los pastos.
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En funcién de las caracteristicas climaticas, las pasturas suelen clasificarse en: pasturas de
clima frio, pasturas de clima templado y pasturas tropicales (clima calido), las cuales muestran

diferencias en cuanto a la adaptabilidad, productividad, morfologia y fisiologia.

2.3.1. Pasturas de Clima Frio
Se refieren aquellos pastos que se adaptan alturas por encima de los 2000 msnm, donde la
temperatura media oscila entre los 10-17°C. Estas pasturas son importantes en las economias

de ciertos paises por ser base de la alimentacién animal (ganadera) de los mismos.

2.3.2. Pasturas de clima Templado

Las pasturas de clima templado se ubican en las en regiones templadas, generalmente entre
los 30-60° de latitud, con precipitaciones anuales que oscilan entre 500-2.000 mm. Estas
pasturas contribuyen significativamente a la produccidon animal mundial, empleando

usualmente especies de las familias de las gramineas (C3) y leguminosas.

Las tasas de crecimiento de las pasturas templadas son mayores en primavera y otofio a
pesar de presentar variabilidad anual (Hernandez et al., 2023), y muy bajas en invierno, por
lo que bajo condiciones de pastoreo resulta conveniente la conservacion de los excesos de

forraje que se presentan a principios de verano.

2.3.3. Pasturas de clima Tropical:

Las pasturas de clima tropical estan localizadas en la regién tropical, representan el 90% de
la dieta animal. Suelen presentar degradacién y por ende una reduccién en su potencial
productivo. Las gramineas suelen establecerse en areas con temperaturas entre 17-27°C y

altitud hasta los 1.800 msnm.

Las gramineas de clima tropical (C4) tienen caracteristicas morfolégicas, bioquimicas y
fisiologicas que las hacen potencialmente mas eficientes en el proceso fotosintético que las

leguminosas y las gramineas de zona templada, con implicaciones en su valor nutritivo.

En la tabla 1.2 se muestran las caracteristicas morfoldgicas diferenciales, mas importantes,

entre gramineas de clima templado y de clima tropical.

Tabla 1.2. Diferencias morfolégicas de gramineas en funcidn de condiciones

climaticas.
Gramineas Pasturas Templadas Gramineas Pasturas Tropicales
(C3) (C4)
Menor potencial de produccién Mayor potencial de produccién
Menor relacion parte aérea/raices Mayor relacién parte aéreal/raices
Més macolladoras Menos macolladoras
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Macollas mas livianas

Menor contenido de agua

Baja eficiencia en el uso del agua

Macollas pesadas

Mayor contenido de agua

Alta eficiencia en el uso del agua

Fuente: adaptado de Chicahuala et al. (2018)

Mientras que en la tabla 2.2 se muestran las caracteristicas fisioldgicas diferenciales, mas

importantes, entre gramineas de clima templado y de clima tropical.

Tabla 2.2. Diferencias fisioldégicas de gramineas en funcion de condiciones climaticas.

Parametro

Gramineas Pasturas
Templadas (C3)

Gramineas Pasturas

Tropicales (C4)

Anatomia Foliar

Fotorrespiraciéon
Saturacion de Luz
Tasa Fotosintética

Temperatura O6ptima crecimiento
aéreo

Temperatura minima crecimiento
aéreo

Temperatura méxima crecimiento
aéreo

Temperatura O6ptima crecimiento
radicular

Uso agua

Respuesta al agregado de
Nitr6geno

Sin vaina vascular

Presente (25-30%)
30-35000 lux
Moderada

18-25°C

5-8°C

30-35°C

10-16°C

900 mm

Menor

Vaina vascular con
cloroplastos

Menor (10-25%)
75000 lux

Alta

28-35°C

12-15°C

40-45°C

20-25°C

400-600 mm

Mayo

Fuente: adaptado de Chicahuala et al. (2018)

2.4. Factores que influyen en la variacién de clima

El clima es producto de un conjunto de condiciones atmosféricas que se presentan en un lugar

especifico durante un periodo de tiempo, y por tanto existen una serie de factores que

interacttan y tienen influencia sobre los elementos que lo conforman, determinando las

caracteristicas particulares de los distintos tipos de clima.
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2.4.1. Latitud

Es la distancia angular, medida en grados, minutos y segundos, existente entre un punto del
globo terradqueo y el Ecuador, determinando la inclinacion con la que caen los rayos solares y
la diferencia de duracion entre el dia y la noche. La cercania al Ecuador implica menos
variacion en la duracion de los dias, y temperaturas mas calidas por la incidencia mas vertical
y de mayor intensidad de la radiacion solar. Este factor (latitud) es quien determina las cinco
franjas climéticas de la Tierra (Figura 2.3): Zona Célida a ambos lados del Ecuador y entre los
tropicos de Cancer y Capricornio, dos Zonas Templadas (Norte y Sur) entre estos Trépicos y
los circulos polares (Artico y Antartico), y dos Zonas Frias (polares) en torno a dichos circulos

polares.

Circulo Polar Artico —__ e

SOL

2 A
Circulo Polar Antértico ONA PRiA—

Figura 2.3. Zonas climéticas de la tierra.

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-8-Zonas-climaticas-de-la-tierra-
15 fig3_277849521

2.4.2. Altitud

El factor altitud hace referencia a la distancia vertical desde un punto cualquiera de la Tierra
respecto al nivel del mar (cero metros). La altitud influye en la presion atmosférica y la
temperatura: a mayor altitud, menor presion atmosférica y menor temperatura, encontrando
que incrementos aproximados de 154 metros respecto al nivel del mar, ocasionan una
disminucion de un grado en la temperatura, por efecto de la disminucién de la presion

atmosférica.
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2.4.3. Otros Factores
Se deben agregar como factores que influyen en la variacién del clima la circulacién
atmosférica como: vientos alisios del norte, polares y monzoénicos, continentalidad, corrientes

marinas y el relieve (Oldani, 2020).

2.5. Elementos del clima

Los elementos del clima son basicamente pardmetros que hacen mencién a fenémenos
meteoroldgicos cuya interaccion explican el tiempo atmosférico. Estos parametros, bien sean
caracteristicas termodindmicas o acuosas, permiten la evaluacién, definicién y clasificacion

del clima.

2.5.1. Precipitacion

Cantidad de particulas de agua contenida en la atmosfera que cae sobre la superficie terrestre
(suelo) por efecto de la gravedad. La precipitacion puede ocurrir en forma de agua liquida
(lluvia), cristales de hielo (nieve), masas densas de hielo (granizo), brumas o rocio, todo ello
dependiendo de la temperatura y grado de condensacion. El pluviémetro es el instrumento de
medicion utilizado (Figura 2.4), y la unidad es el milimetro (mm, altura de agua caida) que

representa el equivalente a un litro por metro cuadrado de area (I/m?).

=

Figura 2.4. Modelo de pluviometro.

https://www.meteorologiaenred.com/category/climatologia

2.5.2. Humedad
Elemento que depende de la temperatura, y que expresa la cantidad de vapor de agua
presentes en las capas bajas de la atmosfera, producto de la evaporacion de fuentes de agua

como mares, rios, lagos y océanos.
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La humedad relativa es la relacion existente entre la cantidad de vapor de agua contenido en
el aire y la maxima cantidad de vapor de agua que puede contener a una determinada
temperatura. A mayor temperatura del aire, mas cantidad de vapor de agua disuelto admite.

El instrumento de medicién de la humedad relativa es el higrémetro (Figura 2.5), cuyo valor
porcentual indica el grado de saturacién (agua) del aire. De superarse el punto de saturacion,

se produce la condensacién, formacion de nubes y posterior precipitacion.

7 i

Figua 2.5. Modelo de higrémetro.

https://es.123rf.com/photo

2.5.3. Viento

Viene dado por el movimiento del aire en la atmdsfera producto de la diferencia de presiones,
lo que deriva en el desplazamiento desde zonas de altas presiones a zonas de bajas
presiones. A nivel meteorol6gico se mide Unicamente la velocidad y direccion del componente
horizontal de este elemento. Como principios basicos se conocen que el viento sopla de zonas
de mayor presién a aquellas de menor presion, su velocidad depende de las diferencias de
presion (directamente proporcional) y que se desvian a la derecha en el hemisferio norte y a

la izquierda en el hemisferio sur a causa del efecto Coriolis.

La velocidad del viento, en kildmetros por hora (km/h) o metros por segundo (m/s) se mide
empleando un anemometro (Figura 2.6), y la direccion utilizando veletas que indican su

procedencia.
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Figura 2.6. Modelo de anemdémetro

https://www.tiempo.com/noticias/ciencia/origen-y-evolucion-del-anemometro-que-es.html

2.5.4. Radiacion
La energia transferida por el Sol a la Tierra es lo que se conoce como energia radiante o
radiacion. Esta viaja a través del espacio en forma de ondas que llevan asociada una

determinada cantidad de energia.

La radiacion solar es el flujo de energia que recibe del sol en forma de ondas
electromagnéticas de diferentes frecuencias (luz visible, infrarroja y ultravioleta). La luz visible
(que puede ser detectada por el ojo humano) son las radiaciones comprendidas entre 0,4 pm
y 0,7 um (Aparicio, 2020).

La cantidad de radiacion solar recibida en un punto se mide mediante un aparato denominado
piranometro (Figura 2.7). Consiste que en un sensor encerrado en un hemisferio transparente
gue transmite toda la radiacion de longitud de onda inferior a 3x10-6 metros. Dicho sensor
tiene un disco con segmentos blancos y negros alternados que absorben la radiacion incidente
de modo distinto. El contraste de temperatura entre esos segmentos se calibra en funcién del

flujo de radiacion (unidades de W/m?).

-

Figura 2.7. Modelo de piranémetro.

https://www.darrera.com/wp/es/producto/lppyralO-piranometro-estandar-secundario/
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2.5.5. Temperatura
Elemento del clima referido a la cantidad de energia cal6rica acumulada en el aire en un
momento especifico y en un lugar determinado. Esta influenciada por el grado de insolacion

el cual varia en funcion de la inclinacion del eje terraqueo.

La temperatura disminuye con la altitud, latitud y continentalidad. Es inversa a la altitud y
latitud, disminuye en la medida en que estas aumentan. La continentalidad actua como

regulador térmico.

El instrumento de medida es el termdmetro (Galileo 1593) siendo la escala mas utilizada la
Celsius (°C, o grados centigrados) propuesta por el astrbnomo Anders Celsius en 1742 y que

permite determinar las sensaciones de frio y calor.

R AR
\g'\z’.‘.:v&

| AT
Figura 2.8. Modelo de termémetro.

https:/lwww.freepik.es/fotos-vectores-gratis/46ermometro-frio

2.6. Estaciones climatoldgicas

Se entiende por estacidon climatolégica al lugar, ubicado en la intemperie y en sitios
estratégicos, donde se realizan mediciones y observaciones puntuales de los diferentes
parametros meteorolégicos utilizando los instrumentos adecuados para asi poder establecer
el comportamiento atmosférico y las variaciones climéticas, siguiendo lo establecido en las

normas técnicas de la Organizacion Mundial de Meteorologia.
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Figura 2.9. Modelo de estacion meteorologica

https://estaciondemeteorologia.com/que-es-una-estacion-meteorologica/

Los pardmetros medidos y registrados son empleados para diversos fines, entre ellos el
desarrollo de modelos y prondsticos, permitiendo predecir el comportamiento del clima y su

efecto en determinadas actividades incluyendo la agricola y pecuaria.
Las estaciones meteoroldgicas pueden ser clasificadas tal y como se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Tipos de estaciones climatologicas, segun su capacidad de medicion

Tipo Estacion Descripcién

Pluviométrica Tiene pluviometro o recipiente que permite medir la cantidad de
lluvia caida entre dos mediciones realizadas consecutivas.

Pluviogréfica Puede realizar de forma continua y mecénica un registro de las
precipitaciones, por lo que nos permite conocer la cantidad,
intensidad, duracién y periodo en que ha ocurrido la lluvia.

Climatol6gica Principal Permite realizar observaciones de precipitacion, temperatura del
aire, temperaturas maxima y minima a 2 metros, humedad, viento,
radiacion, brillo solar, evaporacion, temperaturas extremas del
tanque de evaporacion, cantidad de nubes y fenédmenos especiales.
Gran parte de estos parametros se obtienen de instrumentos
registradores

Climatol6gica Ordinaria Provista obligatoriamente de psicrometro, de un pluviometro y un
pluviografo, para asi poder medir la precipitacion y la temperatura
de manera instantanea.

Sindptica Realiza observaciones de los principales elementos meteoroldgicos
en horas convenidas internacionalmente por la OMM (Organizacién
Meteoroldgica Mundial). Los datos se toman horariamente y
corresponden a nubosidad, direccion y velocidad de los vientos,
presién atmosférica, temperatura del aire, tipo y altura de las nubes,
visibilidad, fendbmenos especiales, caracteristicas de humedad,
precipitaciones, temperaturas extremas, capas significativas de las
nubes, recorrido del viento y secuencia de los fendmenos
atmosféricos.
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Agrometeorolégica Para observaciones meteorolégicas y otras observaciones que
ayudan a determinar las relaciones entre el clima, por una parte y la
vida de las plantas y los animales por la otra. Incluye el mismo
programa de observaciones de la estacion climatol6gica principal,
mas registros de temperatura a varias profundidades (hasta un
metro) y en la capa cercana al suelo (0, 10 y 20 cm sobre el suelo).
Orientada a la aplicacion de control de riesgos en cultivos, cosechas
y gestion forestal.

En funcién de la tecnologia para la captura y registro de datos, la estacion puede ser
Convencional, Automética con Telemetria o Automatica sin Telemetria. En la Estacion
Convencional la toma de datos la efectia un observador y la registra en una libreta para luego

enviarla a los técnicos para el procesamiento de los mismos.

Las Estaciones Automaticas obtienen los datos de manera también automatica mediante
sensores de diferente tipo. Las que cuentan con telemetria tienen capacidad de envio
automatico de datos a centros de recepcion por medio satelital, radiofrecuencias, etc. En el
caso de no disponer de telemetria los datos son almacenados en dispositivos dentro de la

propia estacion, no pudiendo ser enviados automaticamente.

En relacion a los instrumentos de medicion, en la tabla. 4.2 se muestran los mas
frecuentemente utilizados, el evento o parametro climatico implicado y una breve descripciéon

del instrumento.

Tabla 4.2. Instrumento de medicién climatico, usados en una estacion climatoldgica.

Instrumento Descripcién Parametro Climatico

Pluviémetro Mide la cantidad de precipitaciones caidas, Precipitacién
mediante el método de medicién por pesaje, el
cual se registra tanto la cantidad como la
intensidad de todas las precipitaciones
considerando factores marginales como la
temperatura y el viento

AnemoOmetro Empleados para medir la velocidad del viento, Velocidad del viento
estan dotados de cazoletas o hélices unidas a
un eje central cuyo giro, proporcional a la
velocidad del viento activa un diminuto
generador eléctrico que facilita una medida
precisa de la velocidad.

Veleta Dispositivo sencillo rotatorio que gira libremente  Direccion del viento
con un sefialador que indica la direccion del
viento
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Sensores ultrasénicos Consiste en 4 pequefios sensores ultrasénicos Velocidad y direccion del
incorporados que calculan la diferencia del viento
tiempo de recorrido para determinar la
velocidad y la direccidn del viento.

Piranémetro Instrumento capaz de proporcionar la medida Radiacion solar
de la radiacién solar global (directa + difusa)
gue incide en la zona.

Termometro Tipos SIX Usado para indicar la temperatura ambiente, Temperatura
ademas cuenta con dos indices que marcan
uno la temperatura maxima y el otro la minima

Tanque evaporimetro Instrumento utilizado para medir la evaporacion Evaporacion
efectiva. El mas empleado es el Tipo A

Higrometro Instrumento utilizado para medir la humedad Humedad
relativa (HR) del aire, expresada como cantidad
de vapor de agua presente en un volumen de
aire

Sensores Climéticos Permiten medir de manera simultanea variables Temperatura, Humedad,
climaticas, pudiendo operar de manera Presion, etc.
continua y bajo condiciones extremas sin
intervencién humana.

2.7. Modelos matematicos

Un modelo matematico es la representacion a través de ecuaciones, funciones y férmulas
matematicas de un fendmeno de variables relacionadas (Suarez-Aguilar et al., 2020). El
modelo puede ser heuristico en este caso en que se fundamenta en las definiciones de las
causas (mecanismos naturales) que dan origen al fenémeno, o empirico cuando se enfoca en

el estudio de resultados experimentales (Medina & Pérez 2021).

Los modelos matematicos en funcién de los resultados esperados pueden tipificarse como
cualitativos o cuantitativos. En el primer caso, no buscan la exactitud y suelen emplearse
graficos para intentar detectar tendencias dentro de un sistema. En el caso de modelos
cuantitativos, estos buscan precision en los resultados en base a formulas matematicas de

diversa complejidad.
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Los modelos matematicos aplicados a las ciencias aplicadas como meteorologia o
climatologia posibilitan hacer calculo y proyectar el comportamiento futuro, hecho relevante

dado el impacto que esta teniendo el cambio climético a nivel global.

2.8. Cambio climatico y produccién de praderas

Las praderas como biomas, son esenciales para el mantenimiento del ecosistema a nivel
global. Resultan importantes al proporcionar alimento al ganado criado por el ser humano,
presenta una fauna rica en especies y desempefan un rol relevante en la lucha contra el
cambio climético por su capacidad de absorcion de diéxido de carbono (Lépez-Gonzalez et
al., 2019).

El cambio climético, entendido como la modificacion del clima respecto al historial climatico,
aunado otras alteraciones ambientales y antrépicas (Pabon-Caicedo, 2022), ha derivado en
transformaciones de las especies vegetales que habitan estos pastizales, y por ende su

productividad.

Las praderas y los pastizales a pesar de ser muy resistentes y capaces de tolerar los efectos
del cambio climatico (Lanfranco et al., 2022), pueden hacerlo hasta determinado punto, y un
cambio en las condiciones climaticas derivan en una transformacion drastica de los mismos,
provocan alteraciones en el nimero y tipo de especies vegetales, con presencia de plantas

indeseadas que no aportan beneficio a los servicios de los que depende el ser humano.

La alteracion de patrones meteoroldgicos producto del cambio climatico, tales como frentes
frios, alteraciones en los patrones de precipitacion, temperatura, sequias extremas, excesos
de humedad (Gran, 2022), ocurrencia de fendmenos como “La Nifia” y “el Nifio”, entre otros,
afectan la productividad rendimiento de las especies vegetales que hacen vida en las

praderas, con el efecto afiadido de incrementar la incidencia de plagas y enfermedades.

La variabilidad climatica prevista a futuro, con cambios cada vez mas marcados en los
patrones climaticos y elementos del clima (temperatura y precipitaciones) implica cambios
también en las praderas y su manejo a fin de garantizar su productividad y sustentabilidad,
dado que la variabilidad y el cambio climatico afecta la distribucion de los pastos a nivel del
tropico, priorizando la implantacion de especies con mejor y mayor adaptacién a las
condiciones cambiantes, y la identificacion y generacion de genotipos que mejor se adapten

a cada zona.
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2.9. Causas del cambio climatico
Aungue son multiples las causas del cambio climético, solo se mencionan aca las

relacionadas al uso de la tierra con fines agricolas o pecuarios.

2.9.1. Lataladelos bosques

La tala de bosques a fin de crear granjas o pastos, 0 por otros motivos, provoca emisiones
dado que cuando se talan sus arboles se libera el carbono que estos han estado almacenando
(Pintac-Robalino & Pincay, 2022), estimdndose que cada afio se destruyen aproximadamente
12 millones de hectareas de bosques. Puesto que los bosques absorben el didxido de
carbono, su destruccion también limita la capacidad de la naturaleza para mantener estas
emisiones fuera de la atmdsfera. La deforestacion, junto con la agricultura y otros cambios en
la utilizacion de los suelos, es responsable de aproximadamente un cuarto de las emisiones

de gases de efecto invernadero.

2.9.2. Agriculturay ganaderia

La produccién de alimentos provoca emisiones de metano, didxido de carbono y otros gases
de efecto invernadero, de diferentes maneras, en lo que se incluye la deforestacion y la
roturacion de tierras para la agricultura y el pastoreo (Olivares-Campos et al., 2019), la
alimentacién del ganado bovino y ovino, la produccion y uso de fertilizantes y el abono utilizado
para los cultivos (Cayetano et al., 2020), ademas del uso de la energia que hace funcionar las
maquinarias agricolas (Estupifian et al., 2022), siendo normalmente con combustibles fosiles.
Todo esto hace que la produccion de alimentos sea uno de los sectores que mas contribuyen
al cambio climatico. Ademas, las emisiones de efecto invernadero también provienen del

envasado y la distribucion de los alimentos.

2.9.3. Pasturas y emisiones de CO2

La Organizacién Meteorologica Mundial en 2017, sefiala que el CO; es el gas de efecto
invernadero de mayor importancia dada su vida media, y adicionalmente contribuir con un
60% del calentamiento global. En pasturas, los valores estimados de secuestro y emision de
carbono varian en funcién de la vegetacion (y su edad), uso del suelo y tipo de ecosistema
(Alvarez-Villa et al., 2023).

La emision o liberacion a la atmosfera de carbono conlleva dafios ambientales con efecto en
el calentamiento global, y debe destacarse que el suelo contribuye con un 20% de la emisién

total de CO; a la atmésfera a través de la respiracion, derivando ademas en una disminucién
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en la concentracion de C orgénico del suelo, la fertilidad del mismo y su productividad (Gémez
et al., 2021).

Las pasturas como ecosistemas han sido reconocidas como un sumidero de carbono, sin
embargo, existen factores que pueden revertir el intercambio positivo entre fotosintesis y
respiracion del ecosistema, haciéndolas una fuente de CO.. A nivel edéfico, las emisiones de
CO; dependen de las condiciones del mismo en cuanto humedad, temperatura, disponibilidad
de nutrientes, pH, pardmetros meteoroldgicos y climatol6gicos, manejo y cambios del uso del

suelo y calidad de las pasturas (Cruz-Sanchez et al., 2022).

La degradacién del pastizal como ecosistema, pastos de baja calidad y manejo errébneo son
factores que ocasionan que el suelo pierda su capacidad para capturar carbono y que el
mismo sea liberado a la atmadsfera, por lo que, si se previene la pérdida de reservas de C o
se reducen las emisiones de CO; del suelo, se reduce la cantidad de CO, emitido a la

atmésfera (Vazquez-Lunaet al., 2014).

2.10. Consecuencias del cambio climatico

Las consecuencias generales del cambio climatico se asocian a la ocurrencia de fendGmenos
meteorologicos extremos con mayor frecuencia e intensidad (Rojas et al., 2021), graves
efectos sobre la salud humana (Favier et al., 2019), inseguridad alimentaria, dificil acceso a
fuentes seguras de agua (Reyes-Palomino & Cano, 2022), mayor vulnerabilidad de la

poblacién mas empobrecida, movimientos migratorios y pérdida de medios de vida.

La variabilidad climatica y sus efectos sobre las pasturas, praderas y cultivos en general, con
lo que representa un aumento de temperaturas, disminucidon de precipitaciones, eventos
climéaticos extremos, indice en la productividad agricola y en la calidad de vida de los

productores (Gordén—Mendoza, 2020).

El cambio climatico tiene impacto en las praderas y en el manejo de las mismas, incidiendo
en cuestiones como las fechas de siembra, reduccién de germinacién de semillas,
afectaciones en el crecimiento y desarrollo de las plantas y vulnerabilidad ante ataques de

plagas y enfermedades (Alvarez Adan, 2019).

Lo anterior implica que se deben acometer acciones que permitan el uso eficiente de recursos,
y la adopcion de sistemas productivos que permitan la sustentabilidad de los ecosistemas,
dado que la agricultura y la produccién de pastos, no solo se ve afectada por el cambio
climatico, sino que estos también contribuyen directa o indirectamente de forma importante a

la emisién de gases hacia la atmosfera.
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2.11. Pasturas y secuestro de CO2

La importancia del suelo como sumidero de carbono es incuestionable, de ahi que el tipo de
ecosistema sea factor a tomar en cuenta en cuanto a la promocion del secuestro de carbono
en el mismo, donde los ecosistemas cumplen funciones de sumideros o almacenes a través

de procesos como la fotosintesis

Las pasturas han sido reconocidas como ecosistemas con alto potencial de secuestro de CO..
Célculos estimados indican un stock de carbono en suelos de pastizales de alrededor de 343
Pg (picogramo) de C a nivel mundial, lo que representa un 50% mas que el de los bosques
(Conant et al., 2017), como consecuencia de las caracteristicas de los pastizales: 40-80% de
su biomasa esta presente en el subsuelo, lo que a su vez les confiere mayor resiliencia a

eventos extremos, haciéndolos més fiables como sumideros de carbono en el largo plazo.

Los pastizales poseen gran capacidad de secuestrar carbono organico en los suelos,
principalmente por tres motivos principales: la produccion bruta de biomasa radicula, por la

excreta de los animales y el manejo del suelo (Barrezueta-Unda et al., 2020).

Las mejores estimaciones disponibles sugieren que la gestiébn mejorada de los pastizales tiene
potencial biofisico para secuestrar un total de 1300-2000 Mt CO; hasta el afio 2030, lo que
ratifica la importancia de estos ecosistemas en el secuestro de carbono como servicio

regulador del mismo, donde el carbono captado y almacenado tiene valor ambiental positivo.

Los pastizales acumulan C a través del ciclo de carbono, que a su vez deriva en cambios en
las reservas de C en suelos, que subtienden diferentes tipos de vegetacion de los pastizales.

Si se aumenta el tamafo de estas reservas se elimina CO, de la atmésfera.
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CONCLUSIONES

El clima es uno de los elementos claves para garantizar una produccion de pasturas
sostenibles, sin embargo, las actividades antropicas que han impulsado el calentamiento
global y el cambio climético han conllevado a un cambo en los regimenes de temperatura y
precipitacién que crean condiciones de extremas temperaturas, sequias e inundaciones, que
dificultan la adaptabilidad de la mayoria de las especies vegetales a estas condiciones,

afectando asi la productividad de las pasturas.

Dado que se prevé en los proximos un afio una mayor intensidad de las condiciones climaticas
adveras, se requiere que se haga una seleccién y mejoramiento genético de las especies
vegetales actuales, de tal manera de seleccionar aquellas que se puedan desarrollar en
condiciones climéaticas extremas, en especial en los paises tropicales, donde las
consecuencias del cambio climético se expresan con mayor intensidad, afectando la

productividad de las pasturas.

Se requiere del monitoreo constante de los parametros como temperaturay precipitacion, para
verificar los cambios de los mismos como consecuencia del cambio climatico y el efecto que
pueden tener sobre la productividad de las praderas, asi mismo en la medida de las
posibilidades se deben simular escenarios futuros, mediante modelos matematicos,
inteligencia artificial o algoritmos automatizados, de manera de predecir los cambios en los
parametros de temperatura y precipitacion y establecer las medidas preventivas, para evitar

su efecto sobre la productividad de la produccién de pastos y forrajes.
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CAPITULO 3;

EL SUELO Y LA PRODUCTIVIDAD DE LAS PRADERAS
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RESUMEN

Las condiciones edéficas estan estrechamente relacionadas con la productividad de las
praderas, se considera que en los suelos con mejores condiciones fisicas, quimicas y
biol6gicas, asi con la cantidad nutrientes necesarios para suplir las necesidades nutricionales
del cultivo se pueden llegar a alcanzar los maximos rendimientos, es por ello que es necesario
caracterizar adecuadamente el suelo donde crecen la pasturas, tanto desde el punto de vista
quimico, fisico, y biolégico, para establecer las limitaciones y potenciales del mismo, para
evitar su degradacién, y llevar cabo las practicas agrondmicas que permitan crear las
condiciones ideales de suelo, para alcanzar la maxima productividad del cultivo, lo cual incluye
la mecanizacion para la preparacion fisica y la fertilizacién para el suministro de los nutrientes

gue requiere la planta y no puedan ser suplidos en su totalidad via edéfica.

Palabra claves: acidez, compactacion erosion, fertilidad salinidad.

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A., Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H. rm—l—




Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes
ISBN:  978-631-6557-37-7

INTRODUCCION

Dado que el suelo es un elemento clave para la produccion de los pastizales, es necesario la
caracterizacion de este recurso, de manera de establecer las potencialidad y limitaciones, asi
como el manejo agrondmico que se le debe dar al mismo, en ese sentido en este capitulo se
aborda la caracterizacion del suelo desde el punto de vista, fisico, quimico y bioldgico y se
analiza la relacion de la calidad del mismo con la productividad del pasto, asi como la
asociacion del manejo agronémico con los cambios en la calidad del suelo y la apariciéon con

problemas de degradacion que reducen el potencial productivo del suelo.

La primera categoria que se analiza para caracterizar el suelo, son las condiciones fisicas, en
primer lugar porque se relacionan con procesos de establecimiento de pasturas (Mamédio et
al., 2020), desarrollo de raices (Yerena-Yamallel et al., 2020), infiltracion y movilidad del agua
en el suelo (Cuastumal et al., 2023), que a su vez condicionan otras practicas agronémicas
como la mecanizacion del suelo (Mita et al., 2021) y el riego (Gonzéalez-Fragozo et al., 2020),
ademas las caracteristicas fisicas son el principal indicador cuando existen problemas de
degradacion en el suelo, dado que se da un proceso denominado compactacion (Rosales-
Naranjo et al., 2020), el cual es producto de una carga animal excesiva (Lopez et al., 2020),
que aumenta la densidad aparente, destruye la estructura y crea condiciones propicias para

la erosion.

El segundo aspecto evaluado fue las caracteristicas quimicas del suelo, las cuales tiene 3
elementos claves a considerar; el primero, es si el suelo posee los nutrientes necesarios que
requiere el pastizal, en este sentido se deben determinar el contenido de materia organica
(Apréez et al., 2019), nitrogeno (Cerdas-Ramirez et al., 2021), fosforo y potasio (Sanchez-
Hernandez et al., 2019), en segundo lugar a través de la evaluacion del pH si existe problemas
de acidificacion o salinizacion (Luna et al., 2022) que son dos condiciones edaficas producto
de la accion de los procesos formadores del suelo, pero también es consecuencia del manejo
agronomico inadecuado que conlleva a crear situaciones que no son aptas para muchas

especies de pastos.

Finalmente se evalUa la actividad biologica, dado que en la edafologia moderna se considera
gue el suelo es un elemento vivo y las pasturas seran productivas cuando los microorganismos
como micorrizas, bacterias fijadoras de nitrdgeno o solubilizadoras de fosforo se desarrollen
en la rizosfera y cumplan procesos de mineralizacion de la materia organica (Viera-Arroyo,
2020), y fijacion de nitrogeno (Guzméan & Montero, 2021) lo cual se refleja en una mayor

productividad de la pastura y en un indicador de la salud del suelo.
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Ademas de las condiciones del suelo en relacion a la productividad en este capitulo, se hace
énfasis en la identificacion de factores como la contaminacion con metales pasados (Salazar-
Matarrita et al., 2020), agroquimicos (lzurieta et al., 2019), la salinizaciéon (Mujica et al., 2019)
y la acidificacion, en el apartado final del presente capitulo se hace referencia a algunas
técnicas de biorremediacién y fitorremediacién que se puede emplear para minimizar los
problemas, de esa manera contribuir al mejoramiento de la calidad del suelo y garantizar la

sostenibilidad del agro ecosistema.

3.1. Caracterizacion de tipos de suelos

La caracterizacion del suelo se refiere a la descripcion de sus atributos, y esta puede ser
asumida tanto del punto de vista taxondmico que reflejan la accion de los factores formadores
de suelo que son posibles de detectar a través de la identificacion de los procesos
edafologicos como: la oxidacion en suelos oxicos, la argiluviacion en alfisoles y ultisoles y
procesos de acumulacibn en molisoles, cuyas -caracteristicas se pueden asociar la

potencialidad o limitaciones del suelo para la produccién agricola (Figura 3.1).

‘ molisoles
. alfisoles

ultisoles

oxisoles

Figura 3.1. Tipos de suelos segun su capacidad de potencialidad agricola.

Otra descripcion es mediante la determinacion de las caracteristicas quimicas que incluye el
contenido de carbono organico, pH, conductividad eléctrica, contenido de macronutrientes
como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, que sirven para determinar el potencial
de fertilidad del suelo (Tigrero-Zapata et al., 2022) para identificar la presencia de problemas
de acidez (Quito et al., 2022), salinizacion (Tomita & Proafio, 2023) o acumulacién de metales

pesados.
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También existen atributos fisicos del suelos los cual son determinados mediante la toma de
muestras no alteradas del suelo (Figura 3.2) y a través del cual se determinan atributos como
la densidad aparentes, la estabilidad estructural, la porosidad, la infiltracion y; estas permiten
determinar la capacidad de infiltracion de agua en suelo (Calvo et al., 2020), su movilidad
(Yaguache et al., 2022), los riesgos de escurrimiento (Cruz-Arevalo et al., 2021), erosion
(Fernandez et al., 2023) y lixiviacibn de agroquimicos (Roman et al.,, 2022), ademas de
problemas fisicos como la compactacion y la pérdida de la estabilidad estructural del suelo

(Volveras-Mambuscay et al., 2020).

¢ i ' = _d-'".~-\\_
Figura 3.2. Caracterizacion fisica del perfil del suelo.

https://www.cetabol.bo/sitio/index.php/suelos/evaluacion-fisica-del-suelo

Finalmente el suelo se puede caracterizar mediante la descripcion de atributos biolégicos o la
cuantificaciéon de la poblacién microbiana, mediante la determinacién de pardmetros como la
respiracion basal, la biomasa microbiana (Pardo-Plaza et al., 2019), la actividad enziméatica
en el suelo (Nava-Reyna et al., 2021), la cual sirve para determinar la capacidad del suelo
para cumplir algunas funciones como: la desmineralizacién de la materia organica (Reyes et
al., 2022), la solubilizacion del fésforo (Roman et al., 2022) y la fijacion del nitrégeno (Soto-

Valenzuela et al., 2021).

3.2. Muestreo de suelo

Para una descripcion adecuada del suelo, es necesario que el muestreo sea representativo,
ya que estas variables estan afectadas por la variabilidad vertical y espacial de suelo, y en
este sentido es importante determinar el nUmero de muestras a colectar, la época de muestreo

y la profundidad del mismo, para lo cual previo a la toma de la muestra, debe hacerse un
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estudio de calicata, para determinar los cambios en profundidad y a lo largo del predio agricola

(Figura 3.3).

Figura 3.3. Calicatas para tomas de muestras.
https://www.portalfruticola.com/noticias/2016/12/01/calicatas-toma-de-muestras-y-

descripcion-de-suelos/

El tipo de muestreo depende de la variabilidad y el mismo puede ser aleatorio cuando existe
una homogeneidad dentro del sitio donde se van a colectar las muestras, sistemético cuando
se conoce la variabilidad y la distancia de la misma (Figura 3.4), dentro del predio, debido a
gue se realizan estudios previos de variabilidad y el muestreo en transecto cuando los cambios

en el suelo ocurren por un gradiente de pendiente, de clima o de relieve (Acevedo et al., 2021).
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Figura 3.4. Tipos de muestreos.
https://ingenieriaambiental.net/tipos-de-muestreo-de-suelos/
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En relacion a la forma de muestrear existen dos formas basicas en la toma de muestras;
alteradas, las cuales se hacen mediante la obtencion de muestras compuestas, cuyo nimero
depende del tamafio del predio, las cuales se hacen con fines de fertilidad y andlisis bioldgicos,
en este Ultimo considerando que las muestras deben estar refrigeradas, no alteradas cuya
finalidad es la determinacion de las propiedades fisicas de los suelos y cuyo objetivo es

mantener intacta las condiciones del suelo (Figura 3.5).

Figura 3.5. Esquema de la toma de muestra de suelos.

i

researchgate.net/figure/Figura-18-Esquema-de-como-se-deben-sacar-las-muestras-de-

T AT

suelo-con-el-barreno-para_fig9 295009980

3.3. Andlisis fisico de suelo

El andlisis fisico se define como la determinacion de los parametros en las muestras no
alteradas y su finalidad es determinar la capacidad de infiltracién del agua en el suelo, la
capacidad de aireacion, la retencion de humedad, la identificacion del riesgo de erosion,
escurrimiento y pérdida de agroquimicos por lixiviacion. Dentro de las muestras fisicas
ademas de los analisis de muestra no alteradas se hace la determinacion de textura, al final
mediante estas pruebas se puede determinar la pérdida de la estabilidad estructural y la

compactacion del suelo.
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Tabla 1.3. Analisis fisico y su relacion con los riesgos de degradacion de suelos.

Parametro Método Utilidad

Textura Bouyoucos Potencial de fertilidad, infiltracion),
permeabilidad, riesgos de lixiviacion

Densidad aparente Uhland Riesgos de compactacién

Estabilidad estructural Impacto de gota de lluvia Riesgos de erosion (

Porosidad Mesa de tension Presencias de capas compactadas

Macropososidad Mesa de tension Drenaje

Microporosidad Mesa de tension Retencién de agua

Permeabilidad Permeametro Riesgos de aguachinamiento

Infiltracion Doble cilindro Manejo del riego

Lixiviacion Lisimetro Contaminacion de acuiferos

Retencion de humedad Ollas de presion Disponibilidad de agua

Capacidad de campo Tensidémetros Frecuencia de riego

Punto de marchitez Tensidémetros Estrés hidrico

3.4. Andlisis quimico de suelo

El andlisis quimico de suelo se refiere a la determinacion de los pardmetros quimicos
obtenidos de las muestras alteradas y que sirven para determinar el potencial de fertilidad
del suelo, los riesgos de salinizacién, acidificacion y la evaluacién de la contaminacién de

suelo por la presencia de agroquimicos y metales pesados.

Tabla 2.3. Andlisis fisico y su relacién con los riesgos de degradaciéon de suelos.

Parédmetro Método Utilidad

Materia organica Walkley y Black (Garcia et al.,  Potencial de fertilidad
2005)

pH pH metro (Delgado et al., Acidez y salinidad
2007)

Conductividad eléctrica Conductimetro (Carranza & Salinidad
Gross, 2002)

Nitrégeno Kjeldahl (Bremner, 1960) Contenido de nitrégeno

Fésforo Olsen (Ekpete, 1976) Contenido de fosforo

Potasio Bray (Bray, 1944) Contenido de potasio

Calcio Morgan (Tinsley Pizer, 1940) Encalado

Magnesio Morgan (Williams et al., 1996)  Contenido de magnesio

Sodio Morgan (Schuffelen et al., Sodicidad, dispersién
2061)

Aluminio Van RAJj (Bastardo et al., Toxicidad radical
2011)

Microelementos Absorcion atémica (Torres- Contenido de microelementos
Rodriguez et al., 2020)

Metales pesados Absorcion atémica (Martinez & Contaminacion

Rivero, 2005)
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3.5. Andlisis bioldgico de suelo

Se refiere a los pardmetros que se obtienen de las muestras alteradas, que posteriormente

son incubadas y permiten mediar la actividad biol6gica del suelo, mediante parametros como:

la respiracion basal, biomasa microbiana, actividad enzimatica y que sirve para evaluar el

potencial del suelo para desmineralizar la materia organica, solubilizacién de fosforo y fijacion

de nitrégeno.

Tabla 3.3. Andlisis fisico y su relacién con los riesgos de degradacion de suelos.

Parametro

Método

Utilidad

Respiracién basal

Alef y Nannipieri (1995).

Actividad biol6gica

Biomasa Microbiana

Sparling y West (1988)

Actividad biolégica

Mineralizacién MO

Incubacion (Matus, 1994)

Liberacion de nutrientes

Actividad deshidrogenasa

Camifa et al. (1998);

Actividad biol6gica

Actividad fosfatasa acida

Camifia et al. (1998);

Disponibilidad de fésforo

Actividad fosfatasa alcalina

Camifia et al. (1998);

Disponibilidad de fésforo

Actividad ureasa

Kandeler y Gerber

Disponibilidad de

(1988), nitrégeno
Actividad glucosidasa Eivazi y Tabatabai Ciclaje de carbono
(1988),

Fijacion de nitrogeno

Elbeltagy et al. (2001)

Disponibilidad de
nitrégeno

Solubilizaciéon de fosforo

Nautiyal (1999)

Disponibilidad de fosforo

3.6.

Indicadores de calidad de suelo

Los indicadores deberian permitir analizar la situacion actual e identificar los puntos criticos

con respecto al desarrollo sostenible; analizar los posibles impactos antes de una

intervencion; monitorear el impacto de las intervenciones antrdpicas; y ayudar a determinar

si el uso del recurso es sostenible.

3.6.1. Indicadores Fisicos

Son aquellos que reflejan la manera en que este recurso acepta, retiene y transmite agua a

las plantas, asi como las limitaciones que se pueden encontrar en el crecimiento de las

raices, la emergencia de las plantulas, la infiltracién o el movimiento del agua dentro del perfil

y que ademas estén relacionadas con el arreglo de las particulas y los poros. La estructura,

densidad aparente, estabilidad de agregados, infiltracién, profundidad del suelo superficial,

capacidad de almacenamiento del agua y conductividad hidraulica saturada son las

caracteristicas fisicas del suelo que se han propuesto como indicadores de su calidad

(Castillo-Valdez et al., 2021).
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3.6.2. Los indicadores quimicos

Los indicadores quimicos propuestos se refieren a condiciones de este tipo que afectan las
relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo, la
disponibilidad de agua y nutrimentos para las plantas y microorganismos. Algunos
indicadores son la disponibilidad de nutrimentos, carbono organico total, pH, conductividad
eléctrica, capacidad de absorcion de fosfatos, capacidad de intercambio de cationes,
cambios en la materia orgénica, nitrdgeno total y contenido de micronutrientes (Tarazona et
al., 2021).

3.6.3. Los indicadores biolégicos
Los indicadores bioldgicos propuestos integran gran cantidad de factores que afectan la
calidad del suelo como: la abundancia y subproductos de micro y macroorganismos, incluidos
bacterias, hongos, nematodos, lombrices, anélidos y artrépodos. Incluyen funciones como la
tasa de respiracion, tasas de descomposicion de los residuos vegetales, nitrdgeno, carbono
y fosforo (de Oliveira et al., 2021).

3.7. Principales problemas de degradacién de suelos y produccién de
praderas

3.7.1. Acidez

Aunque todos los suelos con pH por debajo de 6,5 son considerados acidos, existe un rango
de acidez considerado “normal” para los suelos tropicales. Por debajo de este nivel, los
suelos se consideran como de mediana a alta toxicidad. Estos ultimos, generalmente se
presentan en suelos degradados por la agricultura intensiva, altamente dependiente de
insumos, sobre todo de fertilizantes con efecto residual acido y cuyas principales

consecuencias se presentan en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Consecuencias de la acidez sobe el contenido de macronutrientes en el suelo.

Nitrégeno Deficiencia leve: Reduccién del crecimiento, clorosis de las hojas
viejas; deficiencia severa: clorosis generalizada, acompafada de
enrojecimiento y necrosis de los bordes de las hojas (Argenta et al.,
2002).

Fosforo Reduccién del crecimiento, en leguminosas se observa un color verde
intenso anormal y consistencia acartonada, en los pastos, las hojas
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viejas adquieren una coloracién purpura que se extiende, segun la
severidad de la deficiencia, a las hojas jovenes (Silva et al., 2017).

Potasio Clorosis en el apice de las hojas viejas, necrosis de las hojas y
defoliacion (Coronel, 2003).

3.7.2. eiSalinidad
La salinidad de los suelos limita la productividad de las plantas cultivadas para la
alimentacién humana y animal. La elevada concentracion de sales de estos suelos se debe
a procesos naturales y antropogénicos; naturales como intrusiones marinas (Narvaez et al.,
2014), deposicién de la sal a tierras cercanas por accion del viento (Chong et al., 2020), un
deficiente drenaje natural de los suelos, una capa freatica somera; antropogénicos como la
deforestacion, cambio de uso del suelo, sobrepastoreo (Quifiones et al., 2022), riego con
agua de elevada concentracion salina (Betancourt et al., 2019) y mal uso de fertilizantes
guimicos (Jaime al., 2019). Los suelos salinos presentan CE >4 dSm-1, pHde 7.3a 85y
menos de 15% de sodio intercambiable que limitan el crecimiento y desarrollo de los cultivos

incluyendo especies forrajera.

Tabla 5.3. Efecto de la salinidad sobre productividad de pasturas.

Especie Reduccion 10 % Reduccion 25 % Tolerancia
Leguminosas
Alfalfa 2.0 5.0 8.0
Trébol 3.0 5.0 8.0
Gramineas
Pasto ovilo 1.5 5.0 6.0
Raigras 35 5.0 7.0
Festuca 35 7.5 9.0
Falaris 4.0 7.5 9.0

3.8. Compactacién
El pastoreo intensivo cambia la condicion fisica del suelo y reduce la tasa de infiltracion,
ligado intimamente al grado de compactacion existente en el suelo, que también tiene efecto

sobre el crecimiento de las plantas e incrementa la probabilidad de erosion.

En suelos de textura arcillosa, es de esperar que se presente una alta y rapida compactacion
de la superficie (Alvarez et al., 2020), por efecto del pisoteo continuo del ganado en pastoreo
y/o por la compactacion producida por los pesados equipos de cosecha, en pasturas bajo
corte y/o en cosechas mecanizadas de semillas. Esto hace que, a través de los afios, aln
sobre suelos oxisoles, y con mayor celeridad en suelos ultisoles, se presente, de manera
inevitable, la compactacién en los primeros 10 a 20 centimetros de la superficie del suelo,

mientras que, en suelos de textura franco-arenosa, arenosa, limosa y en suelos pedregosos
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0 con alto contenido de materia organica, normalmente la compactacion del suelo es menos

severa, mas lenta o simplemente no se presenta (Figura 3.6).

organico | arenoso J| Limoso Arcilloso

Figura 3.6.

Problemas de compactacion en suelos segun su textura.

3.9. Pendiente
La compactacién causa la reduccion de la cobertura del suelo por parte de las plantas y con
ello promueve la erosién laminar hidrica, edlica y por el salpicado de las gotas de lluvia sobre
el suelo descubierto de las praderas, aun en topografias con pendientes muy bajas. En
pendientes mayores al 5% se presenta la erosién con formacién de surcos o carcavas y en
pendientes fuertes, no recomendables para el establecimiento de pasturas para pastoreo
(Jaya-Santillan, 2023).

3.10. pH

Los suelos con un pH menor a 4,5 tiene un alto riesgo de toxicidad, ya que todas las formas
solubles del aluminio y manganeso. A su vez, los procesos de transformacién de amoniaco
a nitrato se hacen muy lentos, lo que puede causar deficiencias de nitrdgeno, mientras, que
en suelos con pH 5,5 a 4,5 solo actdan algunas formas solubles del aluminio (Figura 3.7),
aunque también se presentan las formas solubles del manganeso y las deficiencias en
nitrégeno, fésforo y molibdeno, sus efectos suelen manifestarse con menor intensidad
(Mendoza et al., 2021).
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Figura 3.7. Disponibilidad de los nutrientes en diferentes rangos de pH.

https://www.researchgate.net/profile/Dilier_Viciedo/publication/323823646/figure/fig7/AS:606573634256914@152
1629832926/Figura-15-Disponibilidad-de-nutrientes-segun-el-pH-del-suelo-Castellanos-2000.png

3.11. Aly Fe

El aluminio es abundante en los suelos acidos y su presencia puede generar toxicidad y
producir limitaciones en la produccién agricola y ganadera dado que afecta el desarrollo de
las raices; reduce la capacidad de profundizacion de las raices (Figura 3.8), incrementa la
susceptibilidad de las plantas a la sequia, disminuye el uso de nutrientes del subsuelo,
inhiben la elongacion radical, disminuye el crecimiento de la planta, aumenta la sensibilidad
a los cambios ambientales y limita la nutricion y productividad de las pasturas (Pérez et al.,
2023).

Y

Figura 3.8. Efecto del aluminio y el hierro en la elongacion de las raices.
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/el-aluminio-y-el-desarrollo-radical-de-los-

cultivos
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En el caso de altos niveles de Fe ingeridos con el suplemento mineral (Fe y MoFe), en la
forma de sulfato ferroso, de alta disponibilidad, provoca aumentos del Fe a nivel sérico, lo
cual es importante a considerar en la fisiologia animal, dado que esto reduce el contenido de
Cu, el cual es un elemento importante para una gran cantidad de procesos fisiol6gicos dentro

de los que destacan el crecimiento y la reproduccion.

3.12. Pasturas y sus efectos sobre la calidad fisica de suelo
El mejoramiento de las condiciones fisicas de suelo, debido a la aplicacion de los
acondicionadores y el desarrollo radical de pastos, mejora la circulacién de agua a través del
perfil del suelo, lo cual permite el lavado de las sales, disminuyendo la concentracién en los

horizontes superficiales, permitiendo un 6ptimo desarrollo de las plantas.

El tiempo de descanso seguido de la rotacion con pasto o soya mejora sustancialmente la
agregacion del suelo y contribuye a la disminucion de la conductividad eléctrica y el sodio
intercambiable del suelo, sin embargo, el tiempo de rotacién no es suficiente para mejorar la
conductividad hidraulica del suelo, por lo que se debe aplicar practicas complementarias de
mejoramiento del drenaje que propicien la circulacion de agua en el suelo y faciliten el lavado

de sales.

3.13. Pasturas y el ciclaje de nutrientes
La principal fuente de fertilidad natural para las pasturas en pastoreo es la materia organica.
Que, en mayor o menor cantidad, pero de manera constante, se incorpora al suelo con las
excretas que disemina el ganado, con el reciclaje de los tallos, hojas, flores, frutos y raices
de los pastos y forrajes que conforman las pasturas, ademas de la contribuciéon de los
macroinvertebrados y de la flora microbiana que cumplen su ciclo sobre el suelo 0 a poca

profundidad.

Los arbustos y arboles establecidos en sistemas silvopastoriles, con la fijacion de nitrdgeno
atmosférico aportado por las especies leguminosas, la inmovilizacion de carbono en los tallos
y raices, el incremento de la materia organica del suelo y la mayor digestibilidad de forraje
consumido por los rumiantes, no solo contribuyen a la reduccion en la emision de los gases
de efecto invernadero (GEI), sino que eliminan la necesidad de la fertilizacién futura de dichas

pasturas (Contreras-Santos et al., 2021).
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3.14. Alternativas de fertilizacion

3.14.1. Inorganica
Mediante el uso de abonos quimicos, como: Urea, Nitrato, Sulfato o Fosfato de Amonio, cuyo
aprovechamiento por las plantas es limitado, ya que el nitrégeno es facilmente volatilizado a
la atmoésfera en forma de amoniaco o bien se lava hacia capas profundas del suelo,

contaminando las fuentes de agua subterrdnea (Grijalva et al., 2020).

En el caso del fosforo, que es el segundo insumo mas escaso en el mundo, después del
petréleo, este se puede aplicar en los suelos acidos (pH menor de 5,5) en base a Rocas
fosforicas (Lima et al., 2020), en cuyo caso la acidez del suelo lo ir4 solubilizando lentamente,
para que sea absorbido por las raices de las plantas, antes de que sea fijado por las arcillas

del suelo en las formas insolubles de Fosfatos de Hierro y de Aluminio.

3.14.2. Organica
La materia organica es un conjunto complejo de sustancias constituidas por restos vegetales
y animales que estan sometidos a un constante proceso de transformacién y sintesis (sufren
primero transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas), por lo tanto, la materia organica no

puede considerarse estable, ni cualitativa ni cuantitativa, tanto a corto como a largo plazo.

Entre ellos podemos encontrar estiércol, que puede ser de vaca, oveja, cabra, aves, etc. los
mejores son los de oveja y los de aves. El estiércol no es la mejor fuente de nutrimentos y
tiene poco fésforo, aunque es rico en micronutrientes (L6pez-Coronado et al., 2021). Para un

buen efecto, se necesitan grandes cantidades y pocas veces se usa en areas grandes.

Adicionalmente, los suelos pobres en materia organica, antes de la siembra de potreros
pueden mejorarse utilizando abonos verdes, para lo cual se cultivan leguminosas como vicia,
lenteja, etc., solas o en mezcla con gramineas; estos cultivos se entierran cuando termina su
desarrollo vegetativo. Las leguminosas, a mas de materia organica aportan nitrogeno al suelo
(Sosa-Rodriguez et al., 2019).

Entre las ventajas producto de la fertilizacion organica se tienen las propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas, entre las ventajas de las propiedades fisica se tiene que: amortigua
las variaciones de temperatura, cohesiona los terrenos sueltos y da soltura a los pesados,
disminuye la erosion causada por la lluvia y por el viento, favorece la aireacion, facilita el
drenaje, reduce la erosién, aumenta la capacidad de retencion de agua, reduce la
evaporacion, y en suelos arcillosos reduce el riesgo de formacion de costra (Barrantes et al.,
2019).
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Sobre las propiedades guimicas: aumenta la capacidad tampdn, regula el pH, aumenta la
capacidad de intercambio cationico, forma fosfohumatos y quelatos, mejora la nutricion

mineral de los cultivos y mantiene las reservas de nitrogeno (Pefaloza et al., 2019).

Sobre las propiedades bioldgicas: regula la actividad microbiana, favorece la germinacion de
semillas, respiracion radicular, estado sanitario de las raices y demas 6rganos subterraneos,

aporta reguladores de crecimiento vegetal y activa la rizogénesis (Diaz-Franco et al., 2021).

3.15. Fertiirrigacion
El suministro de los fertilizantes en el cultivo por medio del sistema de riego en el cual se
debe considerar las variables meteoroldgicas, caracteristicas del agua, tipo de riego, fases
del cultivo y objetivo de la produccion. Para que la asimilacién de los nutrientes por el cultivo
sea de manera efectiva, se debe considerar la eficiencia en funcién al tipo de riego el cual
permite la uniformidad de su distribucion: riego por gravedad o superficial 80%, riego por
aspersion 90%, riego por micro aspersion o por goteo 95% (da Costa, 2020).

El fertirriego ha demostrado ser una estrategia eficiente y econdmica que aumenta la
produccién e intensifica la ganaderia en la época de sequia. La produccion del pasto se
prolonga durante las secas, por lo que se venden animales mas jévenes, se disminuyen
costos de produccion y se logra competir en el mercado con calidad y precio, cuyos

beneficios se observan en la figura 3.9.

Fertirriego

3.16 Encalado
Una de las practicas mas frecuentes en la produccion de forrajes es el encalado, practica
utilizada para mejorar las condiciones de pH del suelo (Ramirez et al., 2021). El encalado
incrementa los contenidos de Ca y P del forraje, sin embargo, la sobredosis de cal agricola
puede reducir la concentracion de Mg en el forraje, el encalado corrige la acidez del suelo y

del subsuelo; pudiéndose usar CaCOs3 o yeso, este Ultimo en suelos con alto contenido de
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hierro y aluminio forma complejos que son lixiviados por las lluvias; también reacciona con

los hidroxidos de hierro para liberar los iones hidroxilo que aumenta el pH del suelo.

3.17. Manejo de suelos salinos
En la practica, regularmente los métodos de mayor uso son los quimicos, como la aplicacion
de yeso agricola (CaSO4. 2H20); sin embargo, estos métodos aplicados en amplias
extensiones resultan costosos, tanto por las cantidades de material que se utilizan, como por
la aplicaciéon de los mismos, ya que en algunos casos se requiere de equipo especializado,
por lo que se requieren de otras técnicas como el lavado de sales y la fitorremediacion.

3.17.1. Lavado de sales
Una tecnologia para remover las sales del suelo es el lavado con agua de buena calidad
(Sanchez-Bernal et al., 2020). La cantidad de lavado requerido se relaciona con la
concentracion inicial de salinidad del suelo, la concentracion final deseada, y la profundidad
del suelo a rehabilitar. La préactica del lavado disminuye los valores de conductividad eléctrica
del extracto acuoso, sin embargo, es limitante en zonas aridas y con escasez de agua en
cantidad y calidad (Figura 3.10).

Ewvapot ranspiracion

Riego o lluvia

-
- - Zona radicular

= Drenaje v lavado
de sales

Figura 3.10. Movimiento de las sales en el perfil del suelo.
http://www.agrosal.ivia.es/fag.html

3.17.2. Fitorremediacion
La fitodesalinizacion de suelos es un método dentro de la fitoextraccion en el cual se usan
plantas para retirar sales de los suelos, como ya se menciond con anterioridad se utilizan
plantas con una produccién de biomasa alta y con la capacidad de acumularlas o extraerlas,
para este fin se utilizan principalmente las haléfitas o plantas tolerantes a la salinidad (Egea
et al., 2023).
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Las halo6fitas poseen un gran numero de mecanismos de adaptacion morfoldgicos,
fisioldgicos y bioquimicos, dado que acumulan iones tdxicos en sus vacuolas, acumulan
solutos compatibles en su citoplasma, activan genes que les confiere resistencia a la sal,
tienen alta produccion de biomasa, acumulan solutos en las partes cosechables, lo que las

coloca como idoneas para la extraccion de contaminantes (Boscaiu et al., 2013).

Para la desalinizacion de suelos una de las alternativas es la fitodesalinizacion, y las halofitas
son las especies mas prometedoras para llevar a cabo este método debido a que son plantas
gue prosperan en condiciones salinas lo que las convierte en una opcion para la remediacion
de los suelos afectados por salinidad (Karakas et al., 2017), por ejemplo Suaeda maritima,
Suaeda portulacastrum, Suaeda fruticosa, Suaeda salsa, Suaeda calceoliformis, Kalidium
folium, Sesuvium portulacastrum, Arthrocnemum indicum, Atriplex nummularia y Atriplex

prostrata

3.18. Pasturas y erosion del suelo
El sobrepastoreo se refiere a un exceso de la utilizaciébn del forraje vegetal de una
determinada zona o lugar, ocasionada por una sobrecarga del sistema, ya sea por un exceso
de animales o por la concentracién del ganado en un solo sitio. Conlleva a que no se permita
la regeneracién de las especies de plantas Optimas para nutrir al ganado, ya que son
reemplazadas por ejemplares de escaso valor, este aumenta los riesgos de compactacion y

con ello la susceptibilidad a la erosion, este se causa debido a:

Mayor niumero de animales: un incremento en el nimero del ganado que pastan en una
determinada zona, necesitando una mayor demanda de pastos para alimentarse y se
produce una menor capacidad de regeneracion de los mismos, lo que ocasiona el

sobrepastoreo.

Menor rotacién o movilidad de los animales ganaderos: la inmovilizacién o permanencia
del ganado en una misma zona o region acarrea el sobrepastoreo, ya que son explotados
los mismos recursos unay otra vez. La estancia del ganado en un mismo lugar por un tiempo
més prolongado hace que los recursos vegetales no se puedan sustituir a un ritmo natural y

también ocasiona cambios en la estructura del suelo.

El sobrepastoreo trae como consecuencias, cambios en las caracteristicas estructurales del
suelo, uno de los efectos que ejerce es su compactacion, la cual puede establecerse incluso
hasta los 10 centimetros superficiales, el suelo se compacta por la accioén del pisoteo de los

herbivoros sobre la tierra. Disminuye la capacidad del suelo de infiltrar y retener agua, al
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reducir las &reas foliares de las plantas y que ocurra un menor enraizamiento que ocupa las
partes superficiales sin penetrar profundamente, ademas de que un suelo compactado posee
menor capacidad de retencion de agua, es mas facilmente degradado y erosionado (De la
Orden et al., 2006).

3.19. Pasturas y eliminacion de contaminantes peligrosas

Dentro de las técnicas para la descontaminacion de suelos, la fitorremediacion resulta
atractiva por su bajo costo, por mejorar las condiciones del suelo, por ser estéticamente
agradable y ambientalmente amigable. La fitorremediacién se fundamenta en el uso de
plantas y su microbiota asociada para remover, retener o reducir los contaminantes
presentes en el ambiente y puede operar mediante diversos mecanismos que involucran

distintas partes de las plantas (Marrero-Coto et al., 2012).

e i ,\,.;» A \
Figura 3.11. Especie usada en la fitorremediacion.

http://abc.finkeros.com/el-maravilloso-vetiver/

Una de las tecnologias empleadas para la recuperacién de suelos contaminados es la
fitorremediacion, la cual ofrece gran potencial para la remocion de una diversidad de
compuestos contaminantes inorganicos y organicos (Mendarte-Alquisira et al., 2021), que es
de gran aceptacién por la poblaciéon inmersa en problemas de remediacion de suelos por su
eficiencia, rentabilidad y facil aplicacion, las plantas forrajeras han demostrado una gran
cualidad, que es la de absorber sustancias del suelo y entre ellas las sustancias nocivas, las

que sintetizan las sustancias y pudieron ser aprovechadas no solo para descontaminar.
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CONCLUSIONES

Un suelo de alta calidad garantiza la productividad de las pasturas, para que esto sea posible
es necesario que el mismo posea las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas ideales, para
garantizar el suministro de nutrientes, la entrada y movilidad del agua y el mantenimiento de
la biota y se cumplan los procesos biolégicos necesarios en el suelo para la mineralizacion

de la materia organica, la fijacion de nitrégeno y la solubilizacion del fésforo.

El manejo agronémico que se le ha dado al suelo, ha llevado a un proceso de degradacion
del mismo el cual se ha expresado en problemas como compactacién, acidificacion,
salinizacion erosion, los cuales ademas de tener repercusiones ambientales al disminuir la
calidad del suelo, causan una severa diminucién de la productividad de las pasturas, dado
gue la mayoria de las especies de pastos no son capaces de adaptarse a condiciones

extremas de suelo

Para mitigar la degradacién de los suelos y sus posibles consecuencias ambientales,
especialmente se deben considerar practicas agronémicas como el encalado para el manejo
de los suelos &cidos vy la fitorremediacién en el caso de los suelos salinos, asi mismos se ha
determinado que algunas especies de pastos son claves en procesos de recuperacién de
suelos contaminados con metales pesados e hidrocarburos, lo que le confiere un valor
agregado a los mismos, ademas de su potencial productivo en los sistema de produccion

animal.
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CAPITULO 4;

MANEJO AGRONOMICO DE LAS PRADERAS
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RESUMEN

La productividad de una pradera no solo depende de las condiciones naturales de la misma,
sino que existen limitaciones que pueden superar con el adecuado manejo agronémico, como
la escasez de nutrientes en el suelo, la presencia de plagas y enfermedades, la presencia de
malezas, y el suministro de agua para el crecimiento del pastizal, en ese sentido en este
capitulos se aborda el manejo agrondmico de las pastura, desde el momento del
establecimiento, hasta las practicas de mantenimiento hasta la cosecha como preparacion del
terreno, fertilizacion, riego, control de malezas, control de plagas y enfermedades,
considerando siempre un manejo bajo un esquema sostenible de tal manera de causar el

menor impacto posible sobre el agroecosistema.

Palabras clave: fertilizacidn, manejo, productividad, riego, sostenibilidad.
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INTRODUCCION

El manejo agronémico de las pasturas se refiere a todas las practicas agronémicas que se
llevan cabo de tal manera de crear las mejores condiciones para alcanzar la méaxima
productividad del pastizal, esta comienza desde la seleccion y el establecimiento de la
pastura, considerando las caracteristicas y potencial productivo de la especie, asi como las
caracteristicas, edaficas y climaticas de la zona donde se establece el pastizal para conocer

las limitaciones y potencialidades del mismo (Lépez & Villalobos, 2022).

Seguidamente se analiza las condiciones del suelo y las medidas que se debe establecer en
relacion a la preparacion fisica y quimica del mismo (Rodriguez et al., 2020), previo al
establecimiento del pastizal, para crear las condiciones idéneas para el establecimiento de la
pastura, asi como las précticas referidas al suministro de los nutrientes requeridos por el pasto
para su desarrollo, lo cual incluye la evaluacion tanto de las técnicas de fertilizacién
convencionales (Ramirez et al., 2015), como las alternativas orgénicas, que permitan la

reduccién de costos y un menor impacto ambiental.

Un elemento clave a considerar dentro del manejo agronémico de las pasturas es el riego,
dado gue en muchas oportunidades el exceso o déficit de agua, limita la produccion, y en ese
sentido es necesario conocer la cantidad y calidad del agua, previo a su aplicacién, asi como
técnicas de riego mas idéneas que permitan maximizar el uso del agua, que incluye el riego
por aspersion, microaspersion e incluso goteo, asi como la posibilidad de usar fuentes
alternativas de agua como la vinaza y el uso de aguas residuales (Gonzalez-Fragozo et al.,
2020).

Ademas de la fertilizacion y el riego para una produccion optima del pasto, es necesario un
6ptimo control de malezas, plagas y enfermedades, dado que la presencia de las mismas
causa un severa disminucién de la produccidn, sin embargo esta practica debe hacerse bajo
criterios de sustentabilidad, seleccionando la dosis 6ptimas y los métodos de control de plagas
y enfermedades que causen una minina perturbacion al agroecosistema, lo cual va desde el
uso de controladores bioldgicos, hasta la aplicaciébn de agroquimicos con sistemas de alta

precision como drones (Hoyos et al., 2019).

Finalmente el manejo agronémico incluye la cosecha del pastizal, el cual es clave para
seleccionar un producto que reuna las caracteristicas bromatolégicas requeridas por la
especie animal, para lo cual es necesario conocer el sistema de pastoreo o corte, seleccionar
adecuadamente la altura de corte, la frecuencia de corte (Lopez et al., 2005) y el tiempo de
rotacion en los potreros, de tal manera de no causar problemas como la compactacion del

suelo, asi miso durante la cosecha es necesario considerar las condiciones climéaticas de la

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A., Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H. r“—l—



Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes
ISBN:  978-631-6557-37-7

zona, lo cual mediante un andlisis de la producciéon anual, puede llevar a considerar la
realizacion de técnicas de almacenamiento como el ensilaje y la henificacién (Hernandez et
al., 2019).

4.1 Seleccion y establecimiento de praderas

El establecimiento de pastos hace referencia al periodo de tiempo que transcurre entre la
preparacion del suelo y siembra de la semilla hasta el primer uso que se hace del potrero o
pradera, sea corte o0 pastoreo. La seleccion de la especie a sembrar conlleva evaluar cudles
son las que mejor se adaptan a las condiciones agroecoldgicas, objetivos a cumplir y la

disponibilidad de semilla de calidad y forraje de calidad.

La seleccién y establecimiento de pasturas implica llevar a cabo una planificacion que permita
identificar claramente los objetivos que se esperan lograr, conocer la disponibilidad de
recursos de toda indole, las caracteristicas del area (Nasca et al., 2020), para finalmente

escoger las especies forrajeras en funcion de los factores antes mencionados.

La determinacién de los objetivos a alcanzarse con el establecimiento de la pastura refiere a
si éstos estan orientados a un incremento de la productividad, recuperacion de suelos que se
encuentran degradados, evaluar una nueva variedad, obtener ganancias de peso animal en
explotaciones agropecuarias (Ordofiez-Flores et al., 2019), entre otros. El inventario de
recursos (mano de obra, equipos, infraestructura, superficie de trabajo) permite identificar la
disponibilidad y las carencias que se tienen al momento de cumplir con los objetivos

propuestos.

El éxito de un establecimiento de pastos depende en gran medida del factor ecosistémico, es
decir, se debe tener conocimiento de las caracteristicas del ambiente, en el cual se pretende
realizar el establecimiento, lo cual determinard en gran medida la especie o especies

seleccionadas.

Las condiciones edaficas y climaticas suelen definir la seleccién del area de siembra,
considerando ademas el uso que se dara a la pastura, tamafio y topografia, calidad del suelo
(Ramirez-Iglesias et al., 2017), vegetacion original, a lo que debe agregar los aspectos
relacionados con el cumplimiento de metas trazadas e infraestructura disponible. Esta
condicion definira el manejo a realizar en cuanto a preparacion del suelo, época de dicha

preparacion y siembra.

El analisis fisico-quimico de suelos suele ser el punto de referencia para la toma de decisiones

en cuanto al manejo que debe hacerse de este recurso y las necesidades que tiene de
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aplicacion de enmiendas o fertilizacidbn que garanticen el establecimiento adecuado de los

pastos.

La seleccién de especies de pastos a sembrar requiere conocer cuéles se adaptan a las
condiciones agroecoldgicas, edéficas y climéaticas del area, asi como la disponibilidad de
semillay la calidad de la misma (Mendoza et al., 2023), seleccion del método de siembra mas

adecuado, uso potencial de las especies (corte, pastoreo, heno, etc.).

En términos generales, bajo condiciones de clima calido suele considerarse el régimen de
humedad del suelo, acidez y fertilidad del mismo, como factores resaltantes para la seleccién
de especies de pastos tolerantes. En condiciones de trépico himedo, por la alta posibilidad
de invasién de malezas, se deben seleccionar especies de pastos vigorosos en su crecimiento
para favorecer la competencia. Otro factor a tomar en cuenta es la carga animal y sus

requerimientos nutricionales, los cuales condicionan la seleccién de un pasto de mejor calidad.

4.2 Alternativas de reproduccion y factores a considerar

Las alternativas de reproduccién de pastos refieren a los métodos que se pueden emplear
para estos fines, teniendo las opciones de reproduccion (propagaciéon) sexual y asexual. La
eleccién de una u otra alternativa varia en funcién de las especies a sembrar, ya que se debe
tomar en cuenta la fertilidad de la semilla, parametro que varia entre las distintas especies de

pastos y forrajes.

4.2.1 Métodos de reproduccién

Los métodos de reproduccion de pastos y forrajes, que permiten su establecimiento,
productividad y persistencia, son: sexual, a partir de semillas botanicas entendidas como el
saco embrionario fecundado y maduro (sexual), y asexual, a partir de material vegetativo que
permite la propagacion de la planta u especie (Noda-Leyva et al., 2020). Una de las técnicas
de reproduccion asexual es el uso de esquejes, rizomas e incluso estacas en el caso de

forrajes destinados como banco de proteinas.

4.2.2 Sexual

La semilla, como método reproductivo, es propia de las especies superiores, lo que les
confiere una mayor capacidad de sobrevivencia siendo necesario la formacién de gametos a
través de la meiosis. Existe coincidencia en que la reproduccion sexual presenta como
ventajas su facilidad de propagacion (Martinez et al., 2019), y son fuente de variabilidad

genética que origina genotipos nuevos, contribuyendo a la regeneracion de ambientes
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perturbados, adicional a que en el caso de los pastos ocupa poco espacio y volumen, son de

facil transporte y almacenamiento.

Figura 1.4. Semillas sexuales de pasto.
https://www.istockphoto.com/es/foto/semillas-de-pasto-gm1134040858-301203878

Su empleo conlleva la necesidad de realizar una buena seleccion a fin de evitar la variabilidad
descontrolada que puede derivar en pérdida de genotipos superiores (Dominguez-Garcia et
al., 2019). Ademas, hay que considerar la dormancia que pueden presentarse en algunos
casos, siendo necesarias practicas que minimicen su efecto germinativo, y que el crecimiento

inicial es mas lento que con la propagacion asexual.

4.2.3 Asexual

La reproduccién asexual es un método de propagacion en el cual se utiliza material vegetativo
(partes de la planta como tallos, estolones, estacas, cepas) con presencia de yemas para dar
origen a plantas con caracteristicas similares a la de su progenitora (Perdomo et al., 2022),
siendo empleado en el caso de pastos tropicales como king grass, mar alfalfa, pasto elefante,
entre otros, por las limitaciones que suelen presentar éstos en cuanto al nivel germinativo de

sus semillas.
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Figura 2.4. Semilla asexual de pasto.

http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema22/multiplicacion-vegetativa.htm

La implementacion de este método de reproduccién involucra el uso de material sano,
vigoroso, idealmente maduro y con presencia de yemas viables que garanticen su
crecimiento. La siembra mediante este método debe llevarse a cabo en el menor tiempo

posible desde la “cosecha” del material.

En comparacion con la reproduccion sexual presenta la ventaja de un crecimiento y desarrollo
rapido, presentando por tanto una ventaja competitiva con las malezas. EI método es
empleado para la propagacion de plantas perennes y para la reproduccion de especies en

ambientes poco favorables.

4.2.4 Calidad de la semilla

El parametro fundamental que permite estimar la cantidad de semilla sembrada esta
condicionado por diversos factores, como la proporcion de semillas capaces de germinar y la
presencia de otros cultivos o material inerte. Es crucial garantizar que el material a sembrar
esté libre de plagas y enfermedades. Ademas, se deben considerar aspectos como la
longevidad de almacenamiento, la tasa de germinacion, el vigor, la dormancia, el origen y el
tamafio de las semillas. Estos elementos desempefian un papel clave para asegurar un
proceso de siembra exitoso y la obtencion de cosechas saludables y productivas (Choque-
Marca et al., 2020).

Lo anterior implica el uso de semilla certificada con el propésito de garantizar la pureza y
calidad de la misma (genética, fisioldgica y fitosanitaria), ya que en gran medida la calidad de
la semilla determinard el éxito del establecimiento del pastizal (Ramirez-Segura et al., 2022),

y si bien el uso de semilla certificada acarrea un costo adicional, es una inversion que minimiza
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riesgos durante la etapa de establecimiento y permite garantizar indices productivos

deseados.

4.2.5 Pruebas de germinacion

La calidad de la semilla es un factor para establecer pasturas, y las pruebas de germinacién
son una técnica cada vez mas empleada que permite determinar la calidad fisiol6gica y
viabilidad de un lote de semillas (Ramirez-Segura et al., 2022).

Estas pruebas determinan el potencial estimado de las semillas para originar nuevas plantas,
mostrando la capacidad de generar plantulas (en términos porcentuales) en condiciones
controladas 6ptimas, informando sobre la germinacion, emergencia y desarrollo de estructuras

esenciales (Carbd et al., 2023).

Figura 3.4. Metodologia para las pruebas de germinacion.

https://ciga.repositorioinstitucional.mx/

4.3 Manejo de la fertilizacion de las praderas
El manejo de la fertilizacion de las praderas no implica exclusivamente una mejora de la
fertilidad del suelo y su efecto en la produccion de forraje, sino que por las caracteristicas y

usos que se les suele dar, representa un traspaso de nutrientes a los animales.
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El andlisis de suelos debe originar cualquier plan de manejo de fertilizacion de praderas, como
diagnéstico de su condicidn y su capacidad para suministrar los elementos esenciales, y
formular un plan de fertilizacién bien sea de correccion, produccion o mantenimiento., segun
los requerimientos nutricionales como se puede observar en la tabla 1.4, variaran entre un

maximo y un minimo dependiendo del pH del suelo y la textura del mismo.

Tabla 1.4. Requerimientos nutricionales de algunas especies forrajeras tropicales.

Especie Nitrégeno Fosforo Potasio

Requerimientos nutricionales en Kg/ha

Andropogun sp 90 Min 45. Max 65 Min 35 max. 55
Cynodon 80 Min 55. Max 75 Min 40 max. 60
Tanner 85 Min 55. Max 75 Min 40 max. 60
Panicum Min 100 max. 200  Min 50 méx. 100 Min 80 max. 150
Kikuyo Min 100 max. 150  Min 50 max. 100 Min 50 max. 100
Pennisetum Min 50 max. 100 Min 100 max. 150  Min 50 méx. 150
Soja Min 20 max. 120 Min 40 max. 140 Min 20 max. 80
Maiz forrajero Min 140 max. 180  Min 18 max. 45 Min 20 max. 60
Sorgo Min 100 max. 120  Min 25 max. 85 Min 25 max. 85

Fuente: INIA, Venezuela (2008)

El manejo de fertilizacion en praderas significa el trazar estrategias y soluciones para que el
nivel de nutrientes disponibles en el suelo garantice el crecimiento éptimo de los cultivos y de
la pradera en su conjunto. Los fertilizantes son fuente de nutrientes para las pasturas,
particularmente en suelos degradados que pueden limitar el crecimiento y desarrollo de las
especies forrajeras y su aplicacion se debe hacer como el ejemplo que describe a

continuacion:

Primero considerando densidad aparente calcule el peso de la hectarea que va a fertilizar
Textura: franco arenoso

Da: 1,4

Profundidad: 0,20 m

Volumen suelo: 0,20 m x 10.000 m2 = 2.000 m3

Peso suelo: 1,40 x 2.000=2.800 Tn o 2.800.000 kg

Factor suelo: 2.800.000/1.000.000 = 2,8
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Calcule el contenido de N, P y K del suelo considerando los valores de suelo, por ejemplo
N: 0,58 % K: 0,58 cmol/kg y P 12 mg/kg

Nitrogeno total: 0,58% Nitrégeno asimilable: 0,58 x 1,4/100= 0,00812 x 2.800.000/100= 227,36
kg/ha de N

Fosforo asimilable: 12 x 2.800.000/1.000.000= 33,6 x 142/62: = 76,955 kg/ha de P205
Potasio: 0,58 x 0,039 x 10.000= 226,2 kg/ha de K
Potasio asimilable: 94/78 x 2,8 x 226,2 = 763,28 kg/ha de K-0

Partiendo de que va a sembrar un pastor King Grass (Penisetum) en suelo arenoso con gran
lixiviacion usted requeriria y baja CIC requiere 100 kg de N, 150 kg de P,05 y 150 de K,0,
considerando lo que ya tiene en el suelo no debe aplicar nitrégeno, ni potasio sino 74 Kg de
P,O5.

4.3.1. Composicion quimica del suelo

La composicion quimica del suelo contempla la reaccion de este como referencia al grado de
acidez o alcalinidad y los elementos quimicos presentes (Parrales et al., 2020), que guardan
relacion con las propiedades quimicas que presenta, y que condicionan su uso agronémico.
El andlisis quimico del suelo es requisito para proceder a la gestion de su fertilizacion,
(Parrales et al., 2020) facilitando la toma de decisiones en cuanto a las enmiendas o
correcciones que deben llevarse a cabo. Las propiedades quimicas como pH, materia
organica, conductividad eléctrica y P, N y, K extractable guardan relacién con la calidad y
disponibilidad de agua y nutrimentos para las plantas.

El potencial de hidrogeno o pH es el indicador principal de la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, con incidencia en la solubilidad, movilidad de éstos, teniendo ademas efecto la
actividad de los organismos del suelo, la cual puede resultar inhibida en el caso de los suelos
muy &cidos (Avalos de la Cruz et al., 2018).

La localizacion geografica y climatologia tienen incidencia en la composicién quimica de los
suelos. En el caso de los suelos de zonas tropicales, éstos suelen ser &cidos, presentar
deficiencias de nitrégeno y fésforo y otros macroelementos como potasio, calcio y magnesio

y presentan problemas de fijacion de nitr6geno viéndose reducida la desmineralizacion de
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residuos vegetales. Adicionalmente, pueden presentar niveles toxicos causados por la

solubilizacién del aluminio (Soto et al., 2019).

Figura 4.4. Valores de pH segun la ubicacién geografica.

https://phys.org/news/2016-12-global-soil-ph-illuminate-climates.html

4.3.2 Fertilidad de los suelos

La fertilidad quimica de los suelos es la capacidad del suelo para el suministro de nutrientes
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Sarmiento-Sarmiento et al., 2022),
lo que incluye tanto a los macronutrientes (nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio)
como micronutrientes. La interpretacion de los analisis de suelo se hace tomando valores
referenciales que se encuentran tabulados, y que para los casos del nitrdgeno, fésforo, potasio

y materia organica se presentan en la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Nivel de fertilidad de los suelos segun el contenido N- P- Ky MO.

Nutriente Unidades  Bajo Medio Alto
Nitrogeno (N) mg/Kg <019 0,2-05 >0,51

Fésforo (P) mg/Kg <50 50-150 > 150
Potasio (K)  Menora0,2 <025 0,26-0,51 > 0,52
MO (%) Menora2 <30 3,0-100 >100

Fuente: Adaptacion de McKean (1993)
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4.3.3 Métodos de aplicacion del fertilizante.

La aplicacion de fertilizantes independientemente de su tipo (organico o inorganico) o
presentacion (solido, liquido o quelatado) implica tomar en consideracién la condicién del
suelo, los requisitos propios del cultivo, la etapa de desarrollo de éste, la época de aplicacion,
el método a implementar e incluso el costo. El propdsito de la aplicacion de fertilizantes es
basicamente hacer que los nutrientes estén disponibles para el cultivo, a lo que hay que
agregar, ademas, reducir las posibles pérdidas y facilitar la aplicacion del mismo (Gonzéalvez
& Pomares, 2008).

La oportunidad y método de aplicacién varia en relacion a la naturaleza del fertilizante,
caracteristicas del suelo y légicamente los requerimientos nutricionales del cultivo y el
momento de aplicacién se lleva a cabo segun las necesidades del cultivo y las reacciones del
suelo (antes, durante o posterior a la siembra). Se conocen tres métodos de aplicacién de
fertilizantes: al suelo o radicular (edéfica), a la hoja foliar y disueltos en el agua de riego
(fertiirrigacion).

En la fertilizacion edafica el fertilizante es aplicado directamente al suelo o en la base de las
plantas, de forma soélida o diluidos en agua, de tal forma que los nutrientes se encuentren
localizados cerca de la zona radicular, facilitando su absorcién. Su empleo varia en funcién
de las necesidades de la planta y puede ser implementado durante todo el ciclo de desarrollo

de las mismas (Meléndez et al., 2006).

La fertilizacién directa en el suelo puede hacerse de forma localizada alrededor de las plantas
incorporando el fertilizante a la superficie o en profundidad, normalmente colocado en bandas
o granulado, o de forma no localizada, aplicandolo en toda el area del cultivo, normalmente

incorporado usando arado o rastras.

La aplicacion foliar refiere a la nutricion de las plantas a través de las hojas donde el fertilizante
es aplicado en forma de “lluvia”, y es un método usualmente complementario a la fertilizacion
edafica. Este método reduce significativamente el tiempo en que los nutrientes estan

disponibles para la planta.

La fertilizacion foliar implica tomar en cuenta factores propios de las plantas para la absorcion
de nutrientes (estomas, cuticula y ectodesmos), asi como los factores ambientales y la
formulacion del fertilizante a aplicar (Meléndez et al., 2006). Este método permite resolver

problemas nutricionales que no son resueltos a través de la fertilizacion en suelo.
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Figu r..
https://es.123rf.com/photo_52731229 los-agricultores-est%C3%Aln-rociando-fertilizante-
foliar-en-los-arrozales-.html

El fertirriego es un método de aplicacion en el cual se aprovecha el flujo de agua del sistema
de riego para el transporte y aplicacion de nutrientes, lo que garantiza que los mismos sean
llevados hasta las raices, optimizando el uso del agua (Estrada-Arellano et al., 2023), y

reduciendo la posible contaminacion si el método es implementado de forma correcta.

4.4. Causas delareduccion de la efectividad de los fertilizantes.

La efectividad de un fertilizante se determina principalmente mediante su eficiencia y eficacia.
La eficiencia se define como el porcentaje de nutrientes que el cultivo absorbe de manera
efectiva en comparacion con la cantidad total de fertilizantes aplicados. Por otro lado, la

eficacia esta vinculada con el logro de los objetivos planteados mediante la fertilizacion.

La reduccion de la efectividad de los fertilizantes aplicados es multiple, y se relaciona con
aspectos como: caracteristicas propias de la planta cultivada, movilidad del fertilizante a nivel
edéfico, condiciones climaticas, manejo del cultivo, y las vinculadas con el momento, dosis,
método de aplicacion, composicion e incluso la calidad del fertilizante (Nufiez-Pefialoza et al.,
2023).

Factores intrinsecos a la especie cultivada como su sistema radicular y la capacidad de
absorcioén de nutrientes, conjuntamente con otros relacionados con el manejo como el método
y distancia de siembra, manejo de la fertilizacién (oportunidad, método, dosificacién) tienen
efecto en la reduccién de la efectividad de los fertilizantes, a lo que se debe afadir que en
condiciones de la agricultura tropical y subtropical la eficiencia de los fertilizantes suele ser

baja.
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Adicionalmente, las caracteristicas y/o propiedades del suelo como el pH, capacidad de
intercambio catidnico, temperatura y demas propiedades fisicas condicionan la efectividad de
los fertilizantes, por ejemplo, la fertilizacion nitrogenada ve mermada su eficacia por las
pérdidas de nitrogeno a través de procesos de lixiviacion, desnitrificacion, volatilizaciéon y
fijacion amoniacal, que pueden llegar a limitar de manera considerable su utilizacién por las

plantas cultivadas (Fonseca-Lopez).

En el caso del fésforo, suele ser causa de la reduccion de su efectividad a nivel de fertilizacion,
las pérdidas ocurridas por precipitacion en la solucién del suelo, la adsorcion de colides
minerales, formacion de complejos 6rganominerales y la inmovilizacién por microorganismos,
las pérdidas han llegado a estimarse a porcentajes cercanos al 90% en los casos de los suelos
tropicales (Alvarado-Camarillo et al., 2021).

La eficacia de la fertilizacién potasica se asocia a las pérdidas producto de la lixiviacion y
fijacion, donde el factor mas determinante es la cantidad y tipo de arcillas presentes en el
suelo (Garbanzo-Leodn et al., 2021). En el caso del calcio y magnesio, la fertilizacién se ve
afectada por la lixiviacion (Rodriguez-Rodriguez et al., 2022), mas frecuentemente en suelos

acidos por su baja CIC y por pobre desarrollo del sistema radicular de las plantas.

La mejora de la eficacia de la fertilizacién conlleva como principios basicos la reduccién de las
pérdidas que se puedan presentar por efecto de volatilizacion y lixiviacién, aplicar la dosis
correcta de fertilizantes, en el momento adecuado tomando en cuenta las condiciones
ambientales y del cultivo, a través de una aplicacion precisa a fin de mantener un equilibrio

adecuado de nutrientes.

4.5 Laleydel Minimoy laley de los rendimientos.

La ley de Liebig o Ley del Minimo basicamente estipula que la sustentabilidad de un sistema
viene dada por la cantidad del elemento mas escaso en el mismo, es decir, en la produccion
de cultivos, y dado que ningun nutriente puede ser reemplazado por otro por el papel que
desempeiian en el metabolismo vegetal, y sin importar que la planta tenga disponibilidad de
todos los demas, el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo estara determinado por

el elemento que presenta deficiencia (Turrent-Fernandez & Cortés-Flores, 2005).

Esta ley, como principio general de la fertilizacion de cultivos, pone de manifiesto la relacion
existente entre los nutrientes y la necesidad de que cada uno de ellos esté presente en los

niveles adecuados para obtener un rendimiento 6ptimo. Gréaficamente en la figura 6.4, el barril
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con listones de diferente tamafio es utilizado para comprender la Lay del Minimo, donde la
capacidad del barril estd limitada por el listbn mas corto, de la misma manera que el
crecimiento, desarrollo y productividad de la planta se haya limitada por el nutriente mas

€Sscaso.

E1 crecimiento de Ta
planta se ve afectado
por el nutriente mas
escaso

Minimo

E1 rendimiento se
puede incrementar
solo con la

correccion de este
factor Timitante

Figura 6.4. Ley del minimo

https://www.flowhydrostore.com.ar/leydelminimo/

La Ley de Rendimientos Decrecientes o Ley de Mistcherlich, es un alcance a la Ley de
Minimos de Leibig. Mistcherlich la enuncié sobre la base de que el crecimiento de las plantas
y lo establecido en la Ley de Minimos, y que un incremento de ese elemento limitante incidira
en un incremento en el desarrollo y productividad de las plantas, sefialando a cada incremento
del factor limitante, elemento nutritivo que se encuentra en menor cantidad, corresponden
incrementos de rendimientos en las cosechas cada vez mas inferiores, hasta llegar a un

incremento de rendimiento nulo.

En términos mas simples, la Ley de Rendimiento Decrecientes implica que el rendimiento
maximo u 6ptimo es el punto donde el rendimiento obtenido (cosecha) compensa el gasto por
fertilizacion, y que cuanto mas se aumenta la dosis de determinado nutriente se ve mermado
el rendimiento por unidad de nutriente (Turrent-Fernandez & Cortés-Flores, 2005) incluso

llegando a disminuir, como se observa en la figura 7.4.
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Figura 7.4. Ley de Rendimientos Decrecientes.
http://elhocino-adra.blogspot.com/2012/06/ley-de-los-rendimientos-menguantes.html

Por ejemplo, si usted con 150 Kg de nitr6égeno alcanza rendimientos de 8000 kg de MS como
maximo, si usted aplica 180 Kg de nitrégeno los rendimientos seran iguales o menores, pero
los beneficios econdémicos, mermaran por el incremento del costoso, ademas de los riesgos

de acidificacion y contaminacion de acuiferos.

4.6. Fertilizacion a base de Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Azufre.

La fertilizacion implica el considerar la especie, suelo, época, manejo de la pradera y tipo de
explotacion, ya que la respuesta productiva de la fertilizacién depende de la condicion de la
pradera. Tomar en cuenta los requerimientos nutricionales de la especie y el contenido de
estos presentes en el suelo permite establecer programas de fertilizacion que faciliten el

balance nutricional del pasto.

La fertilizacion nitrogenada debe aplicarse de manera fraccionada por la alta movilidad de este
nutriente (Alvarado-Camarillo et al., 2021). Suele aplicarse épocas de lluvia o posterior al riego
por su solubilidad, siendo las fuentes nitrogenadas més utilizadas la urea, nitrato de amonio,

nitrato de potasio y nitrato de calcio.

Al igual que el nitrégeno, el fésforo es un elemento de gran movilidad, y la fertilizacion
usualmente se lleva a cabo en la siembra empleando superfosfato simple, superfosfato triple,

fosfato diamonico o roca fosférica, especialmente en suelos acidos (Acosta et al., 2020).

El potasio es un nutriente que regula el agua en las especies vegetales y proporciona
resistencia contra fitopatégenos. Frecuentemente se usan como fuente de potasio el sulfato
de potasio, nitrato de potasio, cloruro de potasio, mezcla de sulfato de potasio y magnesio
(Alvarado-Camarillo et al., 2021).
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El azufre se haya presente en forma organica en la mayoria de los suelos agricolas, el cual
es absorbido por la planta en forma de sulfato (Colacelli, 2001). Ante posibles deficiencias de

este nutriente se emplea sulfato de calcio (yeso) o sulfato de magnesio.

Existen formulaciones comerciales que incluyen mas de un nutriente, y la escogencia de una
u otra y la cantidad a utilizar viene determinada por el elemento mas demandado, para lo cual
el andlisis de suelos sirve de guia ajustar el balance de nutrientes. En la tabla 3.4 se indican

algunas fuentes de fertilizantes para los casos de los elementos mencionados previamente:

Tabla 3.4. Fuentes de fertilizantes para suministro de macronutrientes esenciales para

pastos.
Fertilizante % N % P20s % K20 % S
Urea 46,0
Nitrato de Amonio 33,5
Sulfato de Amonio 21,0
Fosfato Diamonico (DAP) 16-21 48-53
Fosfato Monoamonico (MAP) 11 48
Superfosfato Triple 46
Roca Fosférica 30-36
Cloruro de Potasio 60
Sulfato de Potasio 50 17
Sulfato de Magnesio 14

Fuente: Adaptado de Cerdas (2011)

4.7 Abonos orgéanicos.

Los abonos organicos comprenden los residuos de origen animal o vegetal (incluso industrial,
gue a través de tratamientos o transformaciones simples pueden ser incorporados como
fertilizantes en el suelo agricola con el fin de mejorar las caracteristicas del mismo, siendo los
mas comunes el compost, abonos verdes, estiércoles, mulch y varios tipos de abonos

organicos de procedencia animal.

El principal beneficio de este tipo de abonos es la acumulacién de materia organica (MO) en
el suelo, importante en el mantenimiento de la fertilidad y sostenibilidad de la productividad de
este recurso, de ahi que resulte que la aplicacion de abonos organicos como enmienda sea
considerada una préactica con efecto en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del

suelo, y no como una fuente de nutrientes en si misma.

A nivel fisico, y en la medida en que el material organico se descompone o mineraliza por la
accion de los microorganismos, se lleva a cabo la liberacién de nutrientes y acumulacion de
compuestos estables de carbono (humus), promoviendo la formaciéon de agregados en el

suelo, que aumentan la capacidad absorcion y retencion de agua, mejora el balance hidrico,
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aumenta la permeabilidad, reduce la evaporacion, tiene efecto en el drenaje del suelo e

incrementa su resistencia a los efectos erosivos (Acevedo-Alcala et al., 2020).

La acumulacion de compuestos estables de carbono tiene efectos directos e indirectos en las
caracteristicas quimicas del suelo y la disponibilidad de nutrientes, ya que permite la
regulacion del pH, aumenta la capacidad de intercambio cationico, promueve la quelatacion
de metales, estimula el desarrollo radicular y reduce los efectos no favorables de agentes

toxicos.

A nivel bioldgico, y si bien la actividad microbiana se ve afectada por la humedad y
temperatura del suelo (Ramirez et al., 2015), lo es mucho mas por la disponibilidad de carbono
facilmente accesible empleado como fuente energética. Los principales beneficios del abono
organico a nivel bioldgico se relacionan con el aumento de la cantidad y diversidad de
microorganismos en el suelo y el incremento de la fauna edafica (Avalos de la Cruz et al.,
2018).

4.8. Calculos de fertilizacion de un pastizal

Los célculos para la fertilizacién de un pastizal se fundamentan en los resultados del andlisis
de suelos, que proporcionan informacién de su disponibilidad de nutrientes, los requerimientos
de las especies presentes en la pradera y la extraccién que hacen de nutrientes, del sistema
de manejo animal en caso de ser procedente, entre otros factores, en funcién de ello se

calculan las recomendaciones que se muestran en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Recomendacién de fertilizantes para la mayoria de los pastizales en funcion

de la zona climética

Zona templada

K-Bajo K-medio K-alto
P-Bajo 2001 802 03
P-Medio 2001 402 03
P-alto 200! 202 03

Zona Tropical

K-Bajo K-medio K-alto
P-Bajo 1201 602 203
P-Medio 1201 302 203
P-alto 1201 202 203

Fuente: Bernal y Espinoza (2003);!Nitrégeno: 2 P20Os; 3K20

Se debe tomar en cuenta que los calculos implican considerar la transformacién o conversion

de los nutrientes a los compuestos asimilables (Tabla 5.4) asi como tener presente que en el
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caso de contenido de nitrégeno en materia organica éste es del 5%, y que la mineralizacién
de dicha materia orgénica varia entre 0,5% (climas frios) hasta 2,0% (climas calidos).
Tabla 5.4. Factor de conversién para la trasformacién de nutrientes a su forma

asimilable.

Nutriente Compuesto Asimilable Factor

Nitrégeno (N) NH4 1,070
Fosforo (P) P20s 2,291
Potasio (K) K20 1,205
Magnesio (M) MgO 1,658
Calcio (Ca) Cao 1,399
Azufre (S) SOq 2,995

Fuente: Adaptado Cerdas (2011).

4.9. Manejo integral de plagas y enfermedades en praderas

El manejo integrado de plagas y enfermedades conlleva aplicar todas las técnicas y
mecanismos de control idoneos que permitan mantener la incidencia de éstas en niveles
inferiores a los que provocarian un dafio econdmico (Hilie & Saunders, 2008), es decir,

mantener niveles inferiores al umbral de dafio econdémico establecido.

Lo anterior implica utilizar conocimientos bioldgicos y ecolégicos de las plagas, los cultivos y
el medio ambiente, para facilitar la toma de decisiones sobre las acciones a tomar para lograr
sistemas de produccion sostenibles, sin mayor riesgo de pérdidas por plagas y contaminacién

ambiental.

Las técnicas de control a las que se hacen referencia, y que deben ser consideradas para su
aplicacion de manera conjunta, coherente y sobre la base de un monitoreo continuo, son:
control cultural, control mecanico, control biolégico, control genético, control quimico, e incluso

aguellas regulaciones de control de indole legal (Hilje & Saunders, 2008).

En el marco del manejo integrado se tienen aspectos fundamentales que deben tomados en
cuenta, tales como: seleccion y uso de especies resistentes, rotacién de cultivos, asociacion
de mezclas forrajeras, manejo de riego y saneamiento, empleo racional de fertilizantes y
productos agroquimicos, uso de controladores biolégicos naturales (Diaz & Betancourt, 2018),
manejo del pastoreo el cual puede reducir poblaciones de plaga, entre otros, todo ello en pro

de la sostenibilidad de la pradera.

El uso de los distintos métodos de control de plagas y enfermedades deben fundamentarse
en la seguridad que éstos representen a animales, usuarios y consumidores, en su efectividad

biol6gica para el control y reduccién de plagas minimizando los dafios que ocasionan, y en
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las ventajas que a nivel econémico y ecoldgico estos métodos proporcionan a fin de mantener

la sustentabilidad del sistema en su conjunto.

4.10. Principales plagas en gramineas y leguminosas forrajeras: Ciclo
biolégico y control.

Los insectos constituyen la clase animal de mayor abundancia y distribucién mundial, aunque
sélo un pequefio porcentaje se consideran plagas, siendo capaces de ocasionar pérdidas de
hasta el 20% de la produccion agricola mundial. En la tabla 6.4 se muestran los insectos-plaga
de mayor relevancia, a nivel de pastos, circunscritos en la regién tropical indicando, especie,

habitos alimenticios y mecanismos de control mas recomendados.

Tabla 6.4. Principales plagas en gramineas y leguminosas forrajeras

Orden Especie G+ L++ Control

Hemiptera Blissus spp. X Bioldgico: Beauveria  bassiana, Metarrhizium
anisopliae, Bacillus thuringiensis
Quimico: Paration, Diazinon
La lluvia es un controlador natural.

Homoéptera Aeneolamia X X  Biolégico: Oligosita sp., Anagrus sp., Centrodora sp.,

spp. Metarrhizium anisopliae, Fusarium spp.

Quimico: Carbaril, Malatién
Cultural: buen manejo de fertilizacién y carga animal.

Heteropsylla X Bioldgico: Beauveria  bassiana,  Metarrhizium

cubana anisopliae, Cycloneda sanguinea, Zellus sp.
Quimico: insecticidas organofosforados
Cultural: eficiente fertilizacion

Hymendptera Atta sexdens X X Etologico: feromonas

Bioldgico: Beauveria bassiana
Quimico: insecticidas en polvo, cebos envenenados.
Cultural: monitoreo y rastreo de nidos.
Fisico-Mecanico: quema controlada de nidos

Lepidoptera Spodoptera X Bioldgico: Nomuraea riyeli, Beauveria bassiana,
frugiperda Metarrhizium anisopliae, Verticillum lecanii, Bacillus
Mocis latipes X thuringiensis, Trchogramma sp., Telenomus sp.
. Quimico: Carbarilo, Carbofuran, metomilo
Agrotis sp. X L , . )
Cultural: Asociacion de gramineas-leguminosas, ajuste de
Mocis repanda X carga animal para evitar enmalezamiento.

Fuente: Adaptado de Espinoza (2013)

G+: Gramineas; L++: Leguminosas.

4.11. Principales enfermedades fungosas, bacterianas y viricas en
gramineas y leguminosas forrajeras: Ciclo biolégico y control.

Los pastos y forrajes son susceptibles a afecciones que causan dafo celular, marchitez en la
planta, afectando el rendimiento y productividad de los mismos. Se debe considerar que las

condiciones edafocliméticas, las variaciones climatolégicas e incluso el mal manejo de la
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pradera influyen en la aparicion e incidencia de enfermedades en las especies vegetales que

la conforman.

Suelen diferenciarse las enfermedades entre aquellas que atacan durante la implantacién del
cultivo y aquellas que los hacen una vez esta establecido el mismo, en cuyo caso se

diferencian en funcion de la parte atacada de la planta (Figura 8.4).

ENFERMEDADES EN PASTURAS

IMPLANTACION ————— 5 DAMPING OFF ': PATOG.EN SUELO
PATOG.EN SEMILLA

PASTURA YA ESTABLECIDA —>ENF.FOLIARES
TT——)ENF.DE RAIZ Y CORONA

PATOG. EN

HUESP.
ALTERNATIVOS

PATOG. DE SUELO

Figura 8.4. Diferentes tipos de enfermedades que atacan a los pastos.
Fuente: Rebuffo & Cabrera (2010).

Las enfermedades de implantacion pueden ser causadas por patdgenos del suelo o presentes
en la semilla (Pons & Nufiez, 2020), y éstas se ven favorecidas por condiciones de alta
pluviosidad, elevada humedad del suelo y bajas temperaturas, las cuales favorecen la
infeccion por especies de los géneros Pythium y Phythophthora, que pueden derivar en la

pudricién de semillas y raices de las plantulas durante su germinacion.

Las enfermedades foliares se caracterizan por la presencia de manchas en las hojas y cancros
o lesiones necréticas en los tallos reduciendo la energia total de la planta y su capacidad
fotosintética (Ibarra et al., 2022), provocando caida prematura de hojas y por ende una merma

en los rendimientos y calidad de la pradera.

Dentro de los patdgenos que normalmente se encuentran asociados a las enfermedades de
hoja y tallo se destacan los hongos de los géneros Leptosphaerulina, Cercospora y
Colletotrichum. También deben mencionarse otras enfermedades como la roya cuyo agente
en leguminosas es Uromyces y en gramineas hongos del género Puccinia, el oidio causado

por Erysiphe y el mildiu causado por Peronospora.
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Las enfermedades relacionadas con el sistema radicular y estolones afectan tejidos,
reduciendo la capacidad de absorcién de agua, nutrientes, anclaje, fijacion de nitrégeno,
afectando la persistencia del cultivo. El principal género asociado a estas enfermedades es

Fusarium (Sainz et al., 2012).

Las enfermedades virales tienen efectos diversos en la fisiologia de las plantas, reduciendo
el crecimiento foliar y radicular, y aumentando la susceptibilidad a ataque de patdgenos a
condiciones de estrés, con las consecuencias claras en el vigor, rendimiento de las plantas y

persistencia del cultivo, siendo la méas reconocida es el virus del mosaico.

En la tabla 7.4 se detallan las principales enfermedades que afectan las pasturas en

condiciones de trépico, detallando la sintomatologia de las mismas y los posibles mecanismos

de control.

Tabla 7.4. Principales enfermedades en gramineas y leguminosas forrajeras.

Enfermedad Agente Causal

Sintomatologia

Control

Antracnosis Colletotrichum

Manchas negras

Cultural: Uso de variedades

spp. irregulares en hojas y resistentes, semillas de calidad,
tallos. tratamiento de semillas. Manejo de
época de siembra.
Quimico: productos a base de
Maneb, Zineb o Benomyl.
Roya Gramineas: Manchas de color Cultural: Uso de variedades
Puccinia spp. parpura, marrén o rojizo resistentes, minimizar estrés por
Leguminosas: (esporas del hongo) en sequia, rotacién de cultivos.
Uromyces hojas. Quimico: aplicacién  productos
cupricos en hojas.
Mancha Parda Cercospora Manchas pardas que Cultural: Uso de variedades

ocasionan dafio a nivel
celular.

resistentes, buen manejo de época
y densidad de siembra, evitar
encharcamientos del suelo, buen

Pudricién Rhizoctonia spp.  Presencia de hojas laboreo del terreno y manejo de
secas y manchas en pastoreo.
tallos Biolégico: Trichoderma.
Quimico: Aplicacion de minerales al
suelo y a nivel foliar. Fungicidas
sistémicos.
Virus del Insectos, plantas Hojas deformes, manchas Cultural: Uso de variedades
Mosaico enfermas, moteadas, clorosis, tolerantes y control de insectos
semillas retraso en el crecimiento.  Vectores.
Bacteriosis Xanthomonas Manchas irregulares en Cultural:  Uso de variedades
spp. hojas. Necrosis y resistentes, y semillas certificadas
defoliacion. de calidad.

Quimico: tratamiento de semillas y
aplicacion foliar a base de productos
cupricos.
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4.12. Manejo integral de malezas

El manejo integral o integrado de malezas involucra la implementacion de todas las practicas
preventivas, culturales, biolégicas y quimicas (Aguilar & Nieuwenhuyse, 2013) que
contribuyan al control integrado de las plantas indeseables de la pradera minimizando su

efecto en el rendimiento y en el sistema productivo.

Las malezas presentan caracteristicas como alta capacidad reproductiva, adaptacion,
dispersion, viabilidad de semilla, gran capacidad vegetativa, rapido desarrollo y poder
inhibitorio, que aunado al hecho de la posibilidad ser nichos de plagas y enfermedades, las
convierten en una amenaza competitiva por luz, agua y nutrientes con las especies forrajeras

de las praderas.

El sistema integrado de manejo y control de malezas, a partir de la implementacion de
practicas culturales como: preparacion idonea del terreno (Marroquin-Pugas et al., 2022),
manejo adecuado de fertilizacion, buenas practicas de manejo del pastoreo conjuntamente
con el control mecanico, control biolégico y control quimico, permite minimizar los efectos
negativos de estas plantas indeseables, y ademas reducir los posibles efectos negativos en
el medio ambiente a partir del manejo adecuado de las praderas.

4.12.1. Principales malezas tropicales

El manejo integrado de malezas implica conocer el tipo de malezas que debe ser controlada
a fin de establecer un programa adecuado de control de las mismas, que permita el manejo
sustentable de la pradera. Las malezas suelen clasificarse en malezas de hoja ancha
(herbaceas, lefiosas y semilefiosas) y de hoja de angosta (gramineas y ciperaceas), y en
funcion de ello se presentan en la tabla 8.4 las mas relevantes en las praderas tropicales y

subtropicales.

Tabla 8.4. Principales malezas en gramineas y leguminosas forrajeras.

Malezas Hoja Ancha

Género/Especie Nombre Comun
Acacia spp Conchilla, Cornezuelo, Conchuela, Jarretadera,
Aloysia lycioides Oreganillo
Amaranthus spp Pira, Quelite, Bledo
Cassia occidentalis Frijolillo, Bricho, Chilinchi
Desmodium destortum Pega-pega, bejuquillo
Guazuma ulmifolia Guacimo
Hibiscus spp Huevo de gato, Lengua de gato, Estropajillo
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Ipomoea sp Palo bobo
Mimosa pigra Cola de pato, Casco de vaca
Sida acuta Escobilla
Uncaria tormentosa Ufa de gato
Malezas Hoja Angosta
Género/Especie Nombre Comun
Andropogon bicornis Rabo de zorro
Cenchrus echinatus Cadillo, Ojo de hormiga, Pega pega
Cyperus spp Coquillo, corocillo
Dichromena ciliata Estrellita blanca
Digitaria sanguinalis Arrocillo
Echinochloa spp. Pasto de agua
Eleusine indica Pata de gallina
Scleria melaleuca Navajuela,
Sorghum halepense Pasto Jhonson
4.12.2. Método de control quimico

El control quimico de malezas en praderas mediante la aplicacion de herbicidas (productos
quimicos granulados o liquidos) resulta un método eficaz y complementario a los restantes
mecanismos de control de malezas. En la tabla 9.4 se presentan las ventajas y desventajas

asociadas al control quimico de malezas.

Tabla 9.4. Ventajas y desventajas del control quimicos de malezas.

Ventajas

Desventajas

Método rapido que permite cubrir mayor
superficie en menor tiempo

Desconocimiento de productos especifico
para control de determinadas especies

Aplicable en areas donde el control
mecéanico resulta imposible

Pueden derivar en adquisicion de
resistencia en determinadas especies

Menor requerimiento de mano de obra

Su manejo inadecuado puede ser fuente
de contaminacién (suelo, agua, plantas y
animales)

Aplicado correctamente, no provoca dafio
en cubierta vegetal deseable

Posible eliminacion de plantas deseables
cuando la escogencia del herbicida es
incorrecta

Posibilidad de aplicacion en suelos con

Exige tecnologia mas cuidadosa

alto contenido de humedad
Fuente: https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/37627/NR30983.pdf?sequence=1

Los herbicidas pueden clasificarse por su efecto en selectivos o no selectivos, y por la forma
en que actdan en sistémicos, de contacto o de contacto selectivo. La aplicacion de éstos debe
considerar factores como la identificacion de la maleza, tamafio, estado fisiologico, vigor, tipo
de follaje, relacién hoja-raiz, entre otros (Doll, 1981), a fin de determinar si procede una
aplicacion foliar, al suelo o localizada. En la tabla 10.4 se presentan los herbicidas més

utilizados en el control de malezas, segun su tipo.
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Tabla 10.4. Tipos de herbicidas para el control de malezas en pasturas.

Control de Malezas en Praderas de Gramineas

Nombre Epoca de Aplicacion Tipo de maleza
Atrazina Pre-emergencia Hoja ancha y gramineas anuales
2,4 D-Amina Post-emergencia Herbaceas, hoja ancha
Halosulfuron Pre-emergencia Hoja ancha y ciperaceas
Picloran Post-emergencia Herbaceas, hoja ancha y lefiosas
Glifosato Pre-siembra. Post- Gramineas y herbaceas, hojas

emergencia localizado anchas
Control de Malezas en Cultivos de Leguminosas Forrajeras

Alaclor Pre-emergencia Hoja angosta esencialmente
Metoalaclor Pre-emergencia Gramineas

Pedimentalina Pre-emergencia Gramineas

Bentazon Post-emergencia Hoja ancha

Trifluralina Pre-siembra Gramineas

Fluazifop Post-emergencia Gramineas

Paraquat Herbicida de contacto

4.12.3. Métodos de control mecéanicos-fisicos

El control de malezas en la pradera mediante métodos mecanicos/fisicos tienen como
finalidad su eliminacién o dafio mediante distintas practicas, entre las que se encuentran la
solarizacion, uso de mantillo, entierro de malezas (Herrera, 2004), entre otros, empleando
medios manuales 0 mecanizados, tales como machete, guadafa, arados, rastras.

En el caso del fuego (control fisico mediante quema de parte aérea de malezas) es una
practica que debe implementarse guardando todas las precauciones necesarias, y mediante
ella se pretende eliminar el exceso de vegetacion, destruyendo malezas, asi como plagas y
enfermedades, devuelve nitrégeno y fésforo fijados en el suelo e incrementa su pH.

Sin embargo, se debe destacar que la quema de malezas provoca la pérdida de materia
organica y nutrientes solubles en el suelo, y en los casos en que la practica sea implementada
de forma no controlada puede ocasionar dafios en plantas deseables y afectar la biodiversidad

de la pradera.

4.12.4. Método de control bioldégico

De manera amplia, el control biolégico de malezas (CBM) puede catalogarse como el empleo
de organismos vivos (parasitos predadores o patdgenos) para el control de plantas
indeseables presentes en la pradera. Este método de control es una alternativa viable y

positiva medioambientalmente a pesar de los cuestionamientos en cuanto a su aplicabilidad.
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El CBM es bastante especifico, por lo que usualmente se logra eliminar una especie de maleza
utilizando agentes bioldgicos que permiten controlar las plantas indeseables. Se reconocen
dos tipos de control biolégico de malezas: el clasico y el aumentativo.

EL CBM clasico (Cordo, 2004).) se basa en la introduccion de enemigos exoticos naturales
(artropodos, principalmente insectos) en areas, donde anteriormente no estaban presentes,
para el control de una maleza especifica, generalmente exdtica, mientras que el CBM
aumentativo, refiere a enemigos naturales presentes naturalmente en el area de control, pero
que por varias razones no han ejercido un control efectivo de la maleza, por lo que se requiere
su reproduccién (multiplicacion) en laboratorio o instalaciones especializadas para tal fin para
luego ser liberados. Si bien pueden emplearse insectos y acaros, son los hongos patégenos
(micoplaguicidas, micoherbicidas) los mas utilizados.

4.13. Determinacién de la carga animal

La determinacion de la carga animal adecuada es el elemento mas relevante del manejo del
pastoreo desde el punto de vista ecolédgico, nutricional y econémico, por lo que es requisito
fundamental realizar ajustes en dicho manejo, esencialmente en la carga animal, entendida
ésta como como el numero de animales de una categoria especifica por unidad de area, o su
reciproca (Kurtz et al., 2015), area total por animal en un periodo de tiempo como se explica
en la figura 9.4.
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Figura 9.4. Determinacion de la carga animal.
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Sencillo observemos que tenemos los 30 animales en 18 hectareas, y debemos tener claro
que 1 animal para ser considerado como una unidad animal este debe pesar entre 400 — 500
kilos, pero nuestros animales pesan 250 kilos entonces ¢ cuantas UA representan cada uno?.
Ahora para determinar este sencillo calculo zootécnico procederemos a realizar una regla de
tres simple asi:
1UA - 400 kg (peso de 1 UA)

X —— 250 kg (peso de 1 ternero)
X =(250 kg x 1 UA) + 400 kg = 0,625 UA

4.13.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga, o capacidad de sustentacion de una pastura, refiere al nUmero
promedio de animales que pueden ser mantenidos en una unidad de superficie de manera
productiva, durante determinado periodo de pastoreo y sin provocar que la pradera se
deteriore, y estd determinada por la productividad del forraje de la pradera, su estado o

condicién y la composicién botanica de la misma.

Para determinar la Carga animal maxima tomaremos la produccion de forraje diaria (para este
caso sera de 5321 kg Fv) y la dividiremos entre el consumo de Fv que tendran los animales

por dia que tendra la UGM O la UGG asi: considerando una superficie de 18 Has.

Disponibilidad diaria + consumo esperado
Carga animal maxima para UGM en este ejemplo: 5321 Kg + 50 Kg = 106 UGM
Carga animal maxima para UGG en este ejemplo: 5321 Kg + 45 Kg = 118 UGG

4.13.2. 10% Peso Vivo del Animal

Parametro estimado que se emplea como referencia para determinar la capacidad de carga,
tomando como base el hecho de que un animal promedio consume el 10% de su peso vivo
en forraje verde durante el pastoreo (Vergara & Ortiz, 2010).

Peso de una UGG: 450 Kg

Peso de una UGM: 500 Kg

Consumo esperado de una UGG: 450 x 10% = 45 Kg de Fv/dia

Consumo esperado de una UGM: 500 x 10% = 50 Kg de Fv/dia
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4.13.3. Materia seca

La materia seca es la parte residual que queda de una muestra de forraje fresco, bien se éste
pradera, heno, ensilaje, etc., que ha sido sometido a secado forzoso a fin de extraerle el
contenido de agua o humedad. Su determinacion obedece a que es en ella donde se
concentran todos los nutrientes utilizados en nutricion animal (Caceres & Garcia, 2000) como:
proteina, grasas, minerales, fibra, entre otros, de tal forma que el contenido de nutrientes que
contiene un forraje se expresa en relacion porcentual en base a materia seca, permitiendo

estimar la oferta forrajera.

La materia seca es variable en los forrajes, y varia significativamente entre especies y estados
fisiologicos de éstas. A partir de los pesos de materia verde y materia seca de una muestra
es posible conocer el porcentaje de base de materia seca, aplicando una sencilla formula:

% MS Peso Materia Seca 100
= X
0 Peso Materia Verde

Ejemplo:

Peso de forraje verde (PV) ej.=100 g

Peso de forraje seco (PS) e].=20 g (Luego de secado con microondas)

Operacion = (PS/PV) x 100 --->20 g /100 g x 100 = 20 % MS, por ende 80 % de Agua

en el forraje

4.13.4. Digestibilidad

La digestibilidad es un término relacionado con la cantidad de alimentos que el animal
consume y que no elimina (Cardona-lglesias et al., 2020), por lo que es empleado como
parametro para medir el grado de aprovechamiento de un alimento y estimar la energia

disponible para que animal lleve a cabo sus funciones basicas.

En el caso de pastos tropicales, estos suelen presentar un alto contenido de fibra lo que afecta
su digestibilidad por parte de los rumiantes siendo una limitante a nivel productivo, ya que en

términos generales la digestibilidad es inversamente proporcional al contenido de fibras.

La digestibilidad se ve afectada por factores como el estado de madurez de las pasturas y el
tipo de especies. En términos generales las plantas jovenes presentan alta digestibilidad, y

las leguminosas (por la estructura de su follaje) resultan mas digeribles para los animales.
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4.13.5. Altura de Corte

La altura de corte es uno de los factores que influyen en la estructura del dosel de una pradera,
afectando la relacién hoja: tallo, tasa de crecimiento, tasa de expansion foliar, todas ellas
vinculadas con la calidad del forraje, su productividad y la persistencia de las pasturas (Lopez
et al., 2005).

La altura de corte (cosecha) es un pardmetro estrechamente relacionado con el tiempo de
crecimiento posterior al corte, la calidad, vigor y rendimiento (Godina et al., 2020), lo que tiene

incidencia directa en la respuesta animal en cuanto al consumo y su productividad.

En condiciones de pastoreo se debe considerar el grado de defoliacién en el manejo que se
haga, considerando ademas que los estudios han evidenciado que el mejor momento para la
cosecha es cuando la planta intercepta entre el 90-95% de luz solar, lo que ha permitido
establecer alturas de entrada —salida de animales en potreros para distintas especies

forrajeras (Tabla 11.4).

Tabla 1.4. Altura de pasto para entrada-salida de animales asociada al 95% de

interceptacién luminosa incidente en el dosel

Especie Forrajera Altura del Dosel (cm)
Pre-Pastoreo Post-Pastoreo
Brachiaria brizantha cv. Marand( 25-30 10-15
Brachiaria humidicola cv. Llanero 25-30 10-15
Cynodon sp. 25-30 10-15
Panicum maximum cv. Mombaza 80-90 30-50
Panicum maximum cv. Tanzania 60-70 30-40
Panicum maximum hibrido cv. Massai 40-50 20-25
Pennisetum purpureum cv. Camerin 100 40-50

Fuente: Adaptado de Rojas (2020)
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CONCLUSIONES

El manejo agronémico es un proceso clave para la produccién sostenible de pasturas, el cual
incluye cinco momentos claves: la seleccion del pasto, el establecimiento, la fertilizacion y el
riego, el control de malezas, plagas y enfermedades y la cosecha, quedando claro que fallas
en cualquiera de estos pasos redundara en una menor productividad del pastizal.

Las practicas agronémicas que se realicen durante la produccion de la pastura deben hacerse
bajo criterios de sostenibilidad, dado que se requiere tanto de una lata productividad de la
pastura como la garantia de que la intervencién antrépica durante el manejo agronémico no
conduzca a un proceso de deterioro del agroecosistema, expresado en problemas de

contaminaciéon o degradacion de suelos y del agua.

La calidad y cantidad de forraje producido sera el mejor indicador de cémo se esta haciendo
el manejo agronémico, sin embargo, es necesario que este vaya acompafiado de un registro
minucioso de cada una de las practicas agrondmicas, de tal manera de poder hacer un
programa de trazabilidad e identificar en que etapa del proceso agronémico se produjo la falla
0 anomalias que causaron la reduccién de la productividad y establecer los mecanismos

correctivos.
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CAPITULO 5: EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA
PRODUCCION DE PRADERAS
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RESUMEN

Las praderas son un elemento clave para la produccién animal sostenible dado el aporte de
recursos forrajeros tanto de gramineas como leguminosas, para que ello sea posible es
necesario hacer una evaluacion de la calidad de la mismas, en términos de calidad y cantidad
de la oferta de forrajera, dado que la misma es afectada por la interaccién con factores biéticos
y abibticos, en ese sentido en este capitulo se describen los métodos empleados para la
evaluacién de la calidad de la produccién de praderas, con el proposito de hacer un
diagnéstico del estado actual de la misma y establecer el manejo agronémico, bien sea para

Su mantenimiento o recuperacion sea en el caso.

Palabra clave: calidad, productividad, recuperacion, salud, sostenibilidad
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Introduccién

Cuando se habla de calidad, se hace referencia a la capacidad que tiene un objeto o; en este
caso un ecosistema de cumplir algunas funciones, en el area agrondmica es normal que se
haga referencia a la calidad de suelos y del agua (Zaragoza-Quintana et al., 2022), cuyas
funciones han sido ampliamente descritas en la literatura, pero cuando se habla de praderas,
se hace mencion a la capacidad que tienen las mismas para cumplir su funcién para producir
recursos forrajes en cantidad y calidad que garanticen una produccion animal sostenible (Rua-

Bustamante et al., 2022).

Para saber si las praderas cumplen esta funcién, es necesario hacer un diagnostico de su
estado de salud o calidad, de tal manera de establecer el manejo agrondmico que permite el
mantenimiento de la misma, o en tal caso recomendar medidas de recuperacién, en este
sentido en el capitulo se evallan entre otros aspectos los métodos para determinar la
condicion actual de las praderas, y las tendencias producto de manejo actual y de los cambios

en la calidad de los recursos bidticos y abidticos.

A lo largo del capitulo se describen algunos de los principales métodos para la evaluacion de
la calidad de la pradera como son el método de potencial de sitio, el método de climax
cuantitativo, el método de tres etapas, el método de dos fases, que son procedimientos para
determinar la condicion actual y la tendencia futura de la pedrera de continuar con el manejo

agronémico actual.

Ademas de determinar la condicion es necesario calificar el estatus de la pradera para
determinar si es necesario implementar medidas para su recuperacioén, en este caso, se
abordaran métodos como la interseccion linea, el método de linea de Canfield, el método de

transecto, el método de punto de contacto, asi como los métodos de cuadrantes.

Para poder realizar el diagnostico y evaluacion de las praderas se requieren de la
determinacion de una serie de variables cualitativas y cuantitativas que son descritas a lo largo
del capitulo y para cuya medicidn correcta se requiere de la capacitacion de personal técnico,
de tal manera de realizar de manera éptima una evaluacién de la pradera que permita manejar
informacion confiable para la toma de decisiones que permiten mantener o mejorar su
productividad, para garantizar una produccién animal sostenible, basada en una oferta

forrajera que en cantidad y calidad, satisfaga las necesidades del rebafio.
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5.1. Métodos para determinar condicidon y tendencias de praderas

La condicion es definida como el estado de salud de la pradera en términos ecoldgicos, siendo
también reconocida como la relacion existente entre la productividad potencial de ésta y la
productividad potencial del sitio (Cordech y otros, 2018). La tendencia refiere a los cambios
de los atributos de una pradera a través del tiempo, nhormalmente atribuibles a su manejo
(Ruyle & Dyes, 2010), y que derivan en una nueva condicion cuando se le compara con la

condicion mas deseable.

Los métodos que permiten determinar la condicion y tendencia de las praderas se basan en
la taxonomia de las especies presentes, valor forrajero de las mismas, ecologia y los métodos

empleados para su muestreo, siendo los mas utilizados:

5.1.1. Método del potencial del sitio.

Método fundamentado en la produccion actual y el potencial de produccién en base a la
calidad y cantidad de forraje como criterios basicos (Arias et al., 2023), emplea criterios
adicionales para la condicion como composicién de las especies (en funcion de su respuesta

ante la presion de pastoreo), y la tendencia es evaluada partiendo del tipo de vegetacion,

vigor, grado de erosion del suelo, mantillo y su uso.

Figura 1.5. A) Vista del pastizal a nivel de paisaje. B) Cobertura del pastizal con Cyperus sp.
C) Pastizal con pendiente
https://www.elsevier.es/es-revista-revista-mexicana-biodiversidad-91-articulo-diversidad-
estructura-un-pastizal-el-S1870345316300586
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Considerando como criterios que cada sitio posee un promedio maximo de cantidad de forraje,
y que esta cantidad es expresable como una fraccién de esa maxima, se puede concluir que

a mayor produccion mejor es la condicién de la pradera.

La puesta en practica del método, a nivel de campo, contempla delimitar el tipo de pastizal
presente en la praderay los sitios para llevar a cabo la clasificacion en funcion de la condicion.
Lo anterior implica el tener conocimiento de la vegetacion, ecologia, taxonomia y valor
forrajero de las especies que forman parte de la pradera, permitiendo determinar la produccién

forrajera de cada especie y su condicién.

5.1.2. Método del Climax cuantitativo.

Método ecolbgico y cuantitativo propuesto por Dyksterhuis (1949) en el cual plantea que la
condicién del pastizal viene dada por el grado de alejamiento de éste respecto a su estado
climax, donde la condicién excelente representaria el climax y la condicién pobre la méas
alejada del éste, todo ello a partir de la comparacion de la cubierta vegetal actual contra una
cubierta vegetal climax constituida por las especies de relevancia forrajera (Saucedo-Teran el
al., 2021), excluyendo plantas consideradas como vegetacién menos deseable o indeseable,

lo que representa una limitante de este método para determinar la condicion.

Ecosistema : Ecosistema Ecosistema

“incorrecto” | Correcto «—"incorrecto”
Sobrexplotacio Ecosistema Ecosistema

Naturales agricolasy

urbanos

Figura 2.5. El principio “correcto/incorrecto” de sucesion antropogénica
https://www.mexiconservacion.org/files/EcologiaHumanaCapitulo6.pdf

La vegetacion que compone el climax se clasifica en base a su palatabilidad (Arias et al.,
2023):

e Plantas Deseables o decrecientes: alta palatabilidad, la presion de pastoreo reduce su

presencia.

¢ Plantas Crecientes: menos palatables, la presion de pastoreo aumenta su presencia.
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e Plantas Invasoras: no palatables, aumento en la medida que empeora la condicién del

pastizal.

La clasificacion anterior permite establecer cuatro diferentes clases de condicion tomando

como base el porcentaje de climax presente (Tabla 1.5).

Tabla 1.5. Clasificacion del pastizal de acuerdo a su condicion

Clase de condicion % Climax presente en pastizal
Excelente 76 — 100
Bueno 51-75
Regular 26 - 50
Malo 0-25

Fuente: https://www.fao.org/3/x5320s/x5320s08.htm

5.1.3. Método de tres etapas.

Desarrollado por Parker en los afios 50, es uno de los métodos de evaluacién y monitoreo de
praderas mas conocido, fundamentado en la comprension de la dinamica de la vegetacion de
un determinado momento, registrando datos tanto de la vegetacion como de los atributos del
suelo (Ruyle y Dyes, 2010), permitiendo determinar la condicién y tendencia, que facilita el
ajuste de la carga animal en funcién de la condicion actual (Cordech et al., ,2018).

La implementacion del Método de las Tres Etapas de Parker implica:

o FEtapa 1: establecimiento del curso de un transecto registrando lo que se encuentre dentro

del anillo (3/4”): vegetacién, mantillo, roca o suelo desnudo.

e Etapa 2: resumen y analisis de la informacion a fin de determinar la condicion de la
vegetacion y del suelo. Las especies de plantas se segregan en tres grupos: deseable,
poco deseables y no deseables, considerando ademas el indice de densidad forrajera,

cobertura vegetal y vigor.

e FEtapa 3: realiza fotografias claves de los sitios muestreados: una toma general del

panorama hacia el final opuesto de la transecta, y otra del primer plano del suelo.

5.1.4. Método de dos fases
El método de dos fases combina los fundamentos de los métodos del potencial del sitio y el

de las tres etapas, cuya validez depende de la aplicacion de cada uno de estos métodos (Arias
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et al., 2023). El método permite evaluar sitios, clasificarlos segin su condicién y determinar

su tendencia, a partir de su implementacion siguiendo dos fases:

e Fase |: valoracion de la vegetacion otorgando entre 0-25 puntos a cada uno de sus
componentes: composicion botanica, cubierta, vigor y abundancia-desarrollo, lo que

permite realizar la caracterizacion de dicha vegetacion.

e Fase Il: Valoracion de los componentes del suelo y cubierta; mantillo, estabilidad,

resistencia a erosion y vulnerabilidad, lo que permite su caracterizacion.

En funcion de los resultados (sumatoria de valores de ambas fases) se realiza la clasificacion

de la condicién, tal y como se refleja en la siguiente tabla 2.5.

Tabla 2.5. Calificacién del pastizal, empleando el método de dos fases

Condicién Puntaje Total
Excelente 165 — 200
Buena 130 - 165
Regular 95-130
Pobre 60 -95
Muy Pobre 25 -60
Area sin uso 0-25

5.2. Métodos para determinar la evaluacion de las praderas
Los métodos para la evaluacion de las praderas, fundamentales en los planes de manejo, se
orientan a la atenuacién del proceso de deterioro de las mismas o a la mejora de su salud.

Entre ellos se tienen:

5.2.1. Métodos de interseccion lineal:
Empleados para el calculo rapido y preciso de la composicién de la cobertura vegetal,

especialmente en los casos de gramineas y arbustivas.

Linea de Canfield.
Método rapido, objetivo y relativamente preciso que permite obtener informacion para realizar
calculos de cobertura y frecuencia de especies, a partir del muestreo bidimensional

(longitudinal y vertical).

La cobertura de cada especie viene dada por la proyeccién horizontal de las partes aéreas de

los individuos sobre el suelo, expresada como porcentaje de la superficie total.
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En términos generales, el método implica: medicion de las plantas, establecimiento del
tamafio de transectos considerando tipo de cobertura, estimacion del nUmero de transectos,

distribucion de transectos y el analisis de los datos recolectados (Figura3.5).

Figura 3.5. Linea de Canfield

http://www.mobot.org/MOBOT/Research/madidi/metodos.shtml

Transecto al paso modificado (Parker modificado)
Método que permite realizar una evaluaciéon de la vegetacién presente en grandes
extensiones, permitiendo obtener informacion de tipo cuantitativo, y que basicamente consiste

en:

v' Tomar puntos de partida al azar de cada una de los transectos (considerando vegetacion

dominante).

v" Recorridos de aproximadamente 100 metros (100 pasos), con lecturas cada dos pasos
(estaciones de lectura), marcando los puntos muestreados.

v Las lecturas conllevan anotar: area basal de especies, suelo desnudo, piedra, mantillo
organico, porcentaje de cobertura, condicion y productividad.

v' Las anotaciones deben contemplar la clasificacion de especies: deseables, menos
deseables e indeseables, de tal forma de poder relacionarlas con la respuesta al pastoreo
(Figura 4.5).
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Figura 4.5. Transecto al paso modificado

https://www.researchgate.net/figure/Ubicacion-de-los-transectos-en-una-pradera-continua-
cercana-a-la-costa_fig3_259791303

Punto de contacto.

Método empleado para determinar la estructura y composicién de una formacion vegetal,
particularmente la cobertura del area muestreada, y esta basado en la posibilidad de registrar
las plantas presentes o ausentes sobre un punto del suelo, empleando una armadura de
tamafio y separacion variable en las agujas que la conforman. (de 1-4 metros de altura en la

armadura; 3-15 cm separacion de agujas; angulos entre 45°-90°).

Frecuentemente utilizado para el muestreo de especies gramineas y arbustivas de poco
tamafio, no siendo aplicable en los casos de &reas desérticas o aquellas con presencia de

arbustos de gran tamafio.

5.2.2. Métodos de cuadrantes

Métodos comunmente empleados para muestreo de vegetacion a fin de estimar la produccion
forrajera (Meneses et al., 2014), permitiendo muestreos mas homogéneos y con menor
impacto de borde que los métodos por transectos. El nimero de cuadrantes varia en funcion
del tiempo y recurso humano disponible, asi como de los estadisticos a ser aplicados

posteriormente.
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Figura 5.5. Método del cuadrante.
https://www.redalyc.org/journal/5826/582661898002/582661898002_gf5.png

Método estimado.

Método directo, rapido y sencillo que permite recopilar informacién importante vinculada con
el pastoreo y distribucion de especies (Arias et al., 2023). Esencialmente a través de este
método se realiza el corte de plantas de una misma especie y posterior pesaje de las mismas,
donde el tamafio del &rea muestreada varia dependiendo del tipo de vegetacion presente,
donde lo recomendable es 18m? en el caso de vegetaciones dispersas y de 0,25m? en casos

de vegetacion densa.

Método de corte.
Método que permite estipular la produccion forrajera, asi como estimar la frecuencia, densidad
y cobertura de las especies, y cuya confiabilidad estriba en si el muestreo es al azar o

sisteméatica y la cantidad de muestras, e incluso la unidad de muestreo (tipo de cuadrante).

A partir de cortes cuya ocurrencia (variabilidad temporal) y altura ((2,5-10 cm) varia
dependiendo de las especies a muestrear y pastura realizados normalmente en cuadrantes
expresados en metros cuadrados, se estima la produccion forrajera (kg/ha) luego de proceder

al secado de las muestras.

Método de doble muestreo.
Método que implica disponer de dos tipos de muestras (calibracién), una directa por corte que
proporciona informacién de la fitomasa aérea, y otra indirecta relacionada con la variable que

se relacione con la fitomasa, y a partir de dichos pares de datos se procede a realizar una
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regresion lineal que permite el ajuste de los pesos estimados y los determinados en el

muestreo.

5.3. Aforo
El aforo consiste esencialmente en determinar la oferta de forraje disponible por metro

cuadrado (kg/m?) en el trascurso de un ciclo productivo, lo que facilita la toma de decisiones
para el manejo y establecimiento de la capacidad maxima de carga animal que puede soportar

la pradera sin que ello afecte el ecosistema.

El aforo no es una medicién exacta, sino un muestreo del pastizal a partir del cual se estima
la produccién forrajera, siendo los métodos de muestreo mas empleados: el muestreo en cruz
(aforo en forma de X), el método de zig-zag (aforo en forma de Z), y el de doble muestreo
(méas implementado), todos ellos basados en la toma de submuestras representativas a las

cuales se les calcula el aforo promedio (kg/m?) luego de su pesaje (Figura 6.5).
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Figura 6.5. Tipos de aforo.

https://image.slidesharecdn.com/cmoaforarunpotreroparapastoreocorrectamente-

150625204720-lval-app6892/75/cmo-aforar-un-potrero-para-pastoreo-correctamente-10-
2048.jpg?cb=1669273060
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5.4. Variables cuantitativas
Variables de las especies forrajeras presentes en la pradera que pueden cuantificarse

(expresadas en cantidades numéricas o porcentuales), entre las cuales se tienen:

5.4.1. Alturade los pastos

Variable normalmente cuantificada en centimetros considerando la distancia vertical entre el
nivel de la superficie del suelo y las hojas extendidas hacia arriba, siendo indicativa del vigor
de la planta. Constituye una herramienta relevante para mejorar la eficiencia productiva
(forrajera y animal) en base a la disponibilidad y al manejo de pastoreo que se realice en

funcién de dicha disponibilidad.

5.4.2. Peso del pasto
Variable referida a la masa de la vegetacion herbacea que conforma el pasto, empleada para
evaluar la productividad y calidad del pasto y como estimador de la tasa de crecimiento del

mismo en un periodo de tiempo.

Su calculo puede realizarse en funcion de la materia verde o peso fresco (muestra de forraje
verde con su correspondiente contenido de agua), o de la materia seca una vez eliminado su
contenido de agua. En nutriciébn animal se emplea el contenido de materia seca, dado que en
ella se encuentran los nutrientes, y los requerimientos por animal varian en funcién de éste,

de la especie forrajera y de contenido nutricional.

5.4.3. Grosor del tallo

Parametro que hace referencia al diametro o espesor de la parte central de la planta
(habitualmente medido con un vernier), que presenta variabilidad en funcién de la especie y
etapa de desarrollo fenol6gico. Su engrosamiento obedece a dos procesos: primario y

secundario.

El tallo tiene como funciones principales dar sostén a la parte aérea de la planta y transportar

los nutrientes a través de los diversos 6rganos de la misma.
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5.4.4. Largo delahoja
Variable normalmente expresada en centimetros y que hace mencion a la longitud de la lamina
de la hoja, representa la expresion primordial de su crecimiento y que es variable dependiendo

de la especie.

5.4.5. Ancho de la hoja
Pardmetro usualmente expresado en centimetros, que refiere a la distancia entre los bordes
opuestos de la lAmina. Presenta variabilidad segun la especie de planta y conjuntamente con

el largo de la hoja representa el area foliar.

5.4.6. Numero de plantas por m2
Variable con efecto en la productividad y calidad de los pastos, que permite estimar la
densidad de poblacion a partir de un muestreo a partir del cual se cuantifican las plantas

presentes en una superficie establecida.

5.4.7. Cobertura basal
Pardmetro que permite evaluar el grado de ocupacién del suelo por la vegetacién, y que refiere

al area del suelo (proporcion) cubierta por las partes verdes del pasto a nivel del suelo.

5.4.8. Cobertura aérea

Variable medida porcentualmente que representa el area en el suelo cubierta por la parte
superior de los pastos, empleada para medir usualmente la cobertura en arbustos por
presentar una cobertura basal muy pequefia. Si bien la altura de medicién es variable

(especies) suele realizarse desde alturas de 1,20 m hasta la superficie del suelo.

5.4.9. Numero de macollos
Variable que representa la cantidad de brotes (vastagos, tallos falsos, vastagos) que emergen
desde la base de la planta (caso gramineas), que permiten su propagacion vegetativa, y por

tanto con efecto en la productividad (materia seca).

Los macollos en la medida que crecen, generan su propio sistema de raices que les permite
independizarse de la planta madre, y por ende juegan un papel relevante en el establecimiento

de pastizales.
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5.4.10. Profundidad de las raices

Pardmetro que depende de las especies y condiciones bajo las cuales se lleve a cabo el
crecimiento (entre ellas la textura del suelo), pero por lo general en el caso de los pastos
suelen ser poco profundas, extendiéndose entre 15-60 cm en busca de nutrientes y agua, de
ahi que esta variable esté estrechamente relacionada con la productividad de la planta y su

tolerancia a situaciones de estrés.

Ante situaciones de una defoliacién excesiva a causa del sobrepastoreo, se producira una
reduccién del sistema radicular, con consecuencias en el desarrollo y crecimiento de la planta,

y por tanto en la productividad de la pradera.

5.4.11. Porcentaje de floracién
Variable relevante, y dependiente de la especie y condiciones de crecimiento, que refleja de
manera porcentual la cantidad de plantas que han llegado al estado reproductivo, lo que tiene

efecto en la calidad de la pastura dada la supresion en la produccién de hojas.

De vital importancia por tanto es el monitoreo continuo para detectar los cambios fenoldgicos
a fin de implementar medidas de manejo para el control de floracion, y asi garantizar el
mantenimiento de la calidad nutricional de la pastura, mas aun considerando que no es

frecuente que el proceso de floracion se produzca de forma sincronizada.

5.4.12.Incidencia de plagas

La incidencia de plagas en pastos (gusanos cortadores, pulgones, etc.) suele asociarse al
porcentaje de hojas enfermas respecto al total de hojas evaluadas en el muestreo, y segun el
estado fenolégico. Es esencial llevar a cabo monitoreos continuos para la deteccion oportuna
de plagas y estimar su grado de severidad, y en funcién de ello implementar medidas de

control.

5.4.13. Incidencia de enfermedades

Las enfermedades que pueden afectar las pasturas, bien sea durante su implantacion o una
vez establecido, tienen efectos sobre la productividad con el consecuente impacto econémico.
La incidencia de enfermedades tales como roya, fusariosis, manchas foliares, varian segun la

especie de planta, condiciones edafoclimaticas del cultivo, afectando tanto las partes
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subterraneas como las aéreas, por lo que es vital el monitoreo continuo, un adecuado manejo

cultural y fitosanitario para su prevencion.

5.4.14. Incidencia de malezas

Pardmetro relevante, particularmente en zonas tropicales y subtropicales, donde la incidencia
de malezas en praderas se ve incrementada. Los pastos pueden verse afectados por
gramineas, hierbas de hoja ancha y plantas lefiosas que afectan la productividad forrajera.
Esta incidencia varia en funcion de las especies de pasto, las practicas de manejo

implementadas y las condiciones ambientales.

Nuevamente resulta importante el monitoreo continuo, a lo que debe afiadirse la identificacion
correcta de la maleza para que las medidas de manejo y control (cualquiera que éstas sean)

resulten efectivas.

5.5. Variables cualitativas
Variables que constituyen caracteristicas o cualidades del pasto e indican el estado de salud
del mismo, que son percibidas por los sentidos y que no pueden ser indicadas de manera

cuantitativa.

5.5.1. Color del tallo
El color del tallo de los pastos, si bien puede variar en funcién de la especie, suelen presentar

un color verde caracteristico que denota su buen estado de salud y calidad.

Ante la carencia de nutrientes, afectacion por presencia de plagas, enfermedades y malezas,
0 senescencia de las plantas, los tallos (y la pastura en general) presentan una tonalidad
distinta a la que es caracteristicas de la especie, indicativo de que la calidad ha sido afectada,

y por tanto habréa efectos en la productividad.

5.5.2. Color de las hojas

Las hojas presentan un color verde caracteristico de las pasturas, lo que evidencia su buen
estado fisiol6gico con calidad nutricional. El manejo a realizar, bien sea corte o pastoreo, ha
de orientarse a mantener el buen estado de salud del pasto, minimizando presencia de hojas

senescentes que puedan afectar las cualidades nutricionales y palatabilidad del pasto.
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Color de hojas que difieran del verde caracteristico puede resultar una sefal visible de la

presencia de plagas o de carencia de nutrientes.

5.5.3. Textura de las hojas

La textura de las hojas suele ser suave y lisa al tacto, si bien ésta varia segin especies.
Alteraciones en las caracteristicas propias de la textura de cada especie han de ser motivo de
alarma, dado que pueden ser indicativo de carencia, de insuficiencias nutricionales o de

presencia de fitopatdgenos.
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CONCLUSIONES

Para una evaluacion correcta de la calidad de las praderas, es necesario que el personal
técnico conozca y mida de manera adecuada las variables cualitativas y cuantitativas para
diagnosticar el estado de salud de las praderas, asi como los cambios esperados productos
del manejo agrondmico y los posibles cambios en la calidad de los recursos naturales.

Un diagnéstico adecuado de la calidad de las praderas, permite determinar ademas de su
capacidad productiva, seleccionar el manejo agronémico adecuado, asi como los ajustes
pertinentes para mantener la produccidn actual, o si es el caso de recuperar las praderas que

estén degradadas.

La evaluacion de las praderas es clave, dado que este tipo de ecosistemas es uno de los mas
afectados por los procesos de degradacion de suelos o el cambio climatico, lo que genera
ademas una disminucion de la calidad de la misma, conduciendo a grandes pérdidas

econdmicas y sociales al no poder garantizar una produccion ganadera sostenible.
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CAPITULO 6:;

CLAVES PARA LA CONSERVACION DE FORRAJES
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RESUMEN

En los sistemas de produccion agricola la oferta de forraje no es continua durante todo el afio
debido a que en los paises tropicales los extensos periodos de lluvia o sequia limitan la
produccion y en los paises templados, con cuatro estaciones meteorolégicas la produccion
forrajera es imposible durante la estacién de invierno, sin embargo en los periodos donde no
existe produccion es necesario mantener la produccién animal de carne o leche, para lo cual
es necesario almacenar los forrajes en la época de mayores rendimientos para su posterior
utilizacion, en este sentido en este capitulo se evaltan las diferentes técnicas de conservaciéon
de forrajes, destacando las ventajas de cada uno de los métodos de conservacion, ademas
de las desventajas que impiden su 6ptima implementacién, asi como los criterios que se deben

considerar para llevar a cabo los mismos.

Palabras clave: almacenamiento, ensilaje, henificacion, humedad, sequia.

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A., Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H. rm—l—




Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes
ISBN:  978-631-6557-37-7

INTRODUCCION

Los sistemas de produccién animal se basan en el uso eficiente de forrajes como componente
de la alimentacion animal, los cuales dependen de la calidad de las praderas para su
suministro, a pesar de que el manejo agronémico puede ser eficiente en lo relacionado con la
fertilizacion (Morales-Morales et al., 2019), riego (Gonzéalez-Fragozo et al., 2020), control de
plagas (Mancini & Mariottini, 2021), malezas (Esqueda-Esquivel et al., 2019) y enfermedades
(Iglesias-Gomez et al., 2022), es imposible garantizar una produccion de forrajes en cantidad
y calidad durante todo el afio, por lo que se deben buscar estrategias para su conservacion,

las cuales son descritas a lo largo del capitulo.

Entre los factores que pueden limitar la constante oferta forrajeras, ademas de los elementos
gue afecten la calidad de las praderas, las condiciones climaticas, sean por cambios
estacionales o por los fendmenos de cambio climético, impiden que los requerimientos de
temperaturas y humedad, sean los adecuados para la produccién de las especies forrajeras,
bien sea por exceso o por déficit de humedad (Bertram et al., 2021), por lo que los productores
deben planificar la manera de almacenar la cantidad de forraje necesario para poder

suministrar en la época de déficit

En este capitulo se describen las principales técnicas que existen para la conservacién de
forrajes como son el ensilaje, la henificacion, el henolaje y el uso de cultivos hidropdnicos y el
uso de blogues multinutricionales, para lo cual en primer lugar se describen los métodos
empleados para llevar a cabo cada uno de estos procesos y cuales son las especies forrajeras
gue pueden ser usadas en funcién de la técnica disponible, de tal manera de obtener el

maximo provecho de las mismas.

Para cada una de las técnicas ademas de la descripcién de las misma se deben establecer
las ventajas y beneficios que se obtienen producto de su aplicaciéon, asi como las desventajas
que tienen cada una de ellas, ademas de las condiciones que deben tomar en cuenta tanto
para la seleccion y el momento oportuno para su implementacion de modo de que los
productores seleccionen la técnica de conservacion de pastos mas idonea en funcion de las

caracteristicas ambientales y econémicas de su predio.

Las técnicas de conservacion de forrajes son un elemento clave tanto desde el punto de vista
ambiental y econémico (Rodriguez & Herrera, 2021), por lo que es importante que se
considere para un sistema de produccion sostenible dado que producto del cambio climatico
y de la degradacion de tierras, cada dia se disponen de menos areas productivas para el

desarrollo de las pradera, por lo que hay que hacer mas eficiente la produccion considerando
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ademas que es imposible llevar a cabo un sistema de produccion a base alimentos

concentrado por el alto costo de los mismos.

6.1. Sistemas de conservacion y uso de Forrajes

Los sistemas de produccién animal suelen presentar como alimentacion bésica los forrajes
por pastoreo, sin embargo, el depender de las praderas de pastoreo presenta desventajas
relacionadas con la estacionalidad climética y las condiciones del suelo (Gonzélez et al.,
2020), con impacto en la disponibilidad y calidad del forraje. Adicionalmente, en periodos
lluviosos es frecuente haya excedentes de forrajes que no son aprovechados eficientemente

en la nutricion de animales en pastoreo.

En virtud de lo mencionado, y con la finalidad de disponer de suplementacién alimenticia en
periodos de necesidad, se han implementado sistemas y métodos de conservacion de forraje,
manteniendo sus cualidades nutricionales y alimenticias hasta el momento de ser ofrecido a
los animales para su consumo, siendo aun mas importante en los casos de sistemas

intensivos de crianza por las caracteristicas del mismo.

En términos generales, la conservaciéon de forrajes ofrece ventajas comparativas en relacion
con el pastoreo directo en praderas, tales como mayor rendimiento nutritivo por hectarea
(Rodriguez & Herrera, 2021) dado que el corte de la pastura se realiza cuando ésta ha
alcanzado un desarrollo éptimo. No obstante, los sistemas de conservacion tienen la
desventaja asociada a mayores costos por los procesos involucrados como transporte,

infraestructura, maquinaria, entre otros.

6.1.1. Henolaje

Método o tecnologia de conservacion de forraje himedo e intermedio entre el ensilaje y la
henificacion, y mediante el cual el forraje a utilizar pasa por un proceso de presecado,
conservando porcentajes de humedad que oscilan entre el 45-50% (Loiola et al., 2023), para
ser envuelto en polietileno especial (propiedad de contraerse) donde se llevan a cabo

procesos de fermentacién anaerébica (Figural.6).
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Figura 1.6.Pcas de heno distribuidas en I cmpo.
https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/4-recomendaciones-para-
un-adecuado-henolaje

Implementando de manera correcta este sistema, y empleando los equipos adecuados, se
logra reducir las pérdidas en la cosecha incrementando el valor de los alimentos (Granados-
Nifio et al., 2021). El procedimiento de henolaje consta de cinco etapas basicas: corte,

hilerado, preoreo, empaquetado y almacenamiento (Figura 2.6).

-

Figura 2.6. Procedimiento para realizar el henolaje.

Almacenamiento

Se debe tomar en cuenta una serie de condiciones que permiten un buen henolaje son: un

buen manejo de la pradera como control de malezas (Morales & Acufia, 2009) y fertilizacion
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(Morales-Morales et al., 2019), definir claramente los lotes de corte y considerar que para el

desplazamiento de maquinaria es recomendable areas sin desniveles marcados.

6.1.2. Cuando emplearlo

El henolaje es empleado usualmente en funcion del clima. Cuando las condiciones climéticas,
especialmente la temperatura, no permite la henificacién del forraje, se procede al henolaje
de los excedentes forrajeros. Adicionalmente, se debe considerar el area o superficie de la
cual se desea conservar su excedente forrajero, ya que el henolaje como sistema resulta ideal

para pequefias areas.

6.1.3. Ventajas

e Posibilita conservacion de forrajes en periodos cuando, por cuestiones climaticas, resulta
imposible henificar, reduciendo los efectos de las variaciones climaticas.

e Requiere menor tiempo que el heno, por conservar el material con un porcentaje de
humedad mayor.

¢ Disminuye la pérdida de hojas en comparacion con la henificacién, dado que éstas
presentan un mayor porcentaje de humedad.

e Presenta minimizacion de pérdidas de nutrientes en el almacenamiento, que varian entre
el 3-7%.

e Facil manipulacion para racionar alimento

e Sistema totalmente mecanizado

e No requiere de grandes ni especiales instalaciones para almacenamiento

6.1.4. Equipos requeridos

El proceso mecanizado de henolaje requiere de los siguientes equipos:

e Tractor agricola.

e Segadora de disco frontal.

e Rastrillos o aireadores de pasto.

e Cosechadora de fardo (pacas cilindricas) (Figura 3.6).

e Envolvedora de pacas.
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Figura 3.6. Equip para hacer las pacas de heno.
https://comercialderiegos.com/product-category/categoria-de-producto/maquinaria-agricola-
categoria/productos-agricola-categoria/equipo-mini-henolaje-categoria/

6.1.5. Pastos para henolaje

Si bien el henolaje puede llevarse a cabo con cualquier tipo de pasto, es preferible aquellos
que presentan una mayor proporcion de hojas (follaje) como las brachiarias (B. brizantha, B.
decumbens, B. hibrido), pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), pasto Bermuda (Cynodon
dactylon), pasto Guinea (Panicum maximum) y pasto pangola (Digitaria decumbens),
pudiéndose utilizar en asociacion con leguminosas de porte bajo como el mani forrajero

(Arachis pintoi) y pega-pega (Desmodium sp).

6.2. Ensilado

Sistema que a diferencia del henolaje y henificacibn no se basa en la pérdida de agua
(humedad) sino que aprovecha la dificultad de los microorganismos patégenos para crecer en
medios muy acidos con pH<4,6. El proceso de conservacion se lleva a cabo a través de la
fermentacion anaerdbica (ausencia de oxigeno), provocando que todo el material conservado
se vuelva &cido, lo que impide el crecimiento de hongos y bacterias dafiinas (Caicedo et al.,
2020).

El ensilado, por tanto, consiste en la conservacion de forrajes frescos con elevado contenido
en humedad, en unos reservorios o almacenes especiales denominados silos, protegidos del

aire, la luz y la humedad exteriores, estimulando el crecimiento de bacterias acido-lacticas y

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A,, Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H. m—l—



Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes
ISBN:  978-631-6557-37-7

previenen el crecimiento de levaduras y mohos (Callejo, 2018), que son microorganismos

aerobios.
El proceso de conservacion de forrajes a través de ensilado consta de cuatro fases:

e Fase aerdbica: transcurre desde que el forraje es segado (Figura 4.6), y se prolonga
mientras no se alcancen las condiciones de anaerobiosis en el silo.

e Fase de Fermentacion: en la cual las bacterias aerébicas mueren y dan lugar a las
bacterias anaerdbicas que son las que se encargan de fermentar los azucares en

ausencia de oxigeno y se dé la aparicion de &cido lactico.

Figura 4.6. Pasto para el proceso de ensilaje.
https://nutrimaxcr.com/produccion-ensilaje-cinco-pasos/

e Fase de estabilidad: situacion estable del ensilado que permite su conservacion (casi
indefinida siempre y cuando no haya entrada de oxigeno). Esta fase es consecuencia de
la cantidad de acido lactico formado, y en consecuencia el pH desciende por debajo de 4
inhibiendo totalmente la actividad y desarrollo de las bacterias, incluidas las lacticas, asi
como la accion de las enzimas proteoliticas de la planta.

e Fase de utilizacion: refiere a cuando el ensilaje esté listo para ser proporcionado a los
animales. Con el fin de minimizar las pérdidas, el ensilado debe ser consumido lo mas
rapidamente posible una vez que ha sido extraido del silo.

El proceso quimico-bioldgico del ensilado facilita la conservacion de pastos y forrajes con

elevado valor nutricional y digestibilidad, con porcentajes de humedad que oscilan entre el 65-

70% y contenido de materia seca variable entre el 30-35%, cuyo producto final se denomina

silaje y que suele ser agradable para el consumo animal (Rodriguez & Herrera, 2021).
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6.2.1. Tipos de ensilaje

Existe variedad de tipos de silos, y la eleccion entre cual implementar dependerd de ciertas
condiciones o factores como el tipo de explotacién, recursos econémicos disponibles,

topografia del terreno y de las necesidades del productor. Los més utilizados son:

e Trinchera (zanjas): zanja cubierta con plastico y luego con una capa de tierra; debe tener

canaleta para el escurrimiento del agua (Figura 5.6).

Figura 5.6. Trinchera.
https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/ideas-de-tipos-de-silos-que-los-
ganaderos-pueden-aplicar-en-su-finca

¢ De Montdn: el mas econdmico ya que no necesita ninguna construccion particular, pero
el material ensilado debe consumirse rapidamente. Consiste en amontonar y apisonar el
material sobre una superficie plana, cubriéndolo posteriormente con plastico y poniendo

tierra en su perimetro para que el viento no lo levante (Figura 6.6)

Figura 6.6. Ensilaje del monton.
https://sagan.com.co/wp-content/uploads/2018/12/ensilaje-sagan-2.jpg
e Bolsa (Microsilos): Utilizados por pequefios productores. Consiste en colocar el material

gue se va a ensilar dentro de bolsas de pléstico calibre 600 o 1.000 y con capacidad de
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30 a 40 kilogramos. Facilitan labores de alimentacién, almacenamiento y transporte

(Figura 7.6).
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Figura 7.6. Microsilos en el terreno.
https:/lecoplas.org.ar/2018/10/09/aplicaciones-e-innovacion-las-bolsas-para-silo-una-
solucion-sustentable/

¢ Bunker: generalmente rectangular, construido sobre el nivel del suelo y tiene dos paredes
laterales de concreto y/o piedras, con paredes entre 1,2 y 2 m de altura. Es especialmente
apto para fincas medianas y grandes donde se usa algun tipo de vehiculo para el llenado
y/o compactacion.

e Parva: no requieren una construcciéon permanente. Emplea dos cubiertas plasticas, una

de las cuales se coloca en el suelo y en ella se deposita el forraje el cual se cubre con la

segunda cubierta plastica. Es el tipo de silo con mayor riesgo para que ocurran dafios en

el material de cobertura que protege al ensilaje y que es indispensable para mantener el

ambiente anaerobico (Figura 8.6).
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Figura 8.6. Parva.
https://agrocolun.cl/mejor-preparados-para-enfrentar-el-2020/

6.2.2. Cuando emplearlo

El ensilaje se recomienda en aquellas unidades de produccion donde existen marcados
periodos de sequia o lluvia (Alvarez, 2019), que impiden el pastoreo, esta técnica se
recomienda cuando se desea mantener la calidad del pasto, siempre y cuando el productor
posea los equipos en instalaciones para llevar cabo este proceso, dado que es mucho mas
costoso que la henificacion y el henolaje y requiere de mayores cuidados (Titterton & Bareeba,
2001).

6.2.3. Ventajas

e Permite utilizar los excedentes que se producen en la época lluviosa.

e El proceso de ensilaje permite la eliminacién de bacterias dafiinas.

e Permite ofrecer alimento himedo y de buena calidad durante todo el afio, complementado
asi alimentos de menor calidad nutricional como los pastos secos o rastrojos.

e Permite obtener la maxima produccién y calidad por unidad de area.

e Permite almacenar grandes cantidades de alimento en poco espacio.

e Los ensilajes son alimentos muy econémicos (mas que la henificacion) especialmente
cuando no se dispone de facilidades para pastoreo.

e Todas las partes de la planta, asi como sus jugos, se conservan en condiciones muy
apetecibles para el ganado.

¢ Método no dependiente de las condiciones climaticas como ocurre en la henificacién.

6.2.3. Pastos para ensilaje

Se debe tener presente que en ensilaje mantiene la calidad del alimento, no mejora la calidad
del mismo, lo que implica por tanto escoger buen material. Es aconsejable que las especies
presenten una serie de caracteristicas que garanticen la calidad del ensilaje de las mismas,
tales como: buena concentracion de azucares solubles, un minimo de 8% de proteina cruda,

entre 25-35% de materia seca y 50-70% de digestibilidad de materia seca (Sanchez, 2018).

Pueden ensilarse practicamente cualquier forraje, siendo frecuente el ensilado de
combinaciones entre gramineas y leguminosas en proporciéon de 70:30. Las gramineas mas
empleadas son el maiz, sorgo, pasto Elefante, pasto Guinea, pasto Kikuyo, pasto Taiwan y
Brachiarias (Titterton & Bareeba, 2001). Entre las leguminosas se tienen la morera, leucaena,

frijol, alfalfa y kudzu tropical (Lopez-Herrera & Bricefio-Arguedas, 2017).
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6.2.4. Henificacion

Sistema de conservacion de forraje que consiste basicamente en reducir la humedad del
forraje hasta alcanzar un nivel limitante (20 % o inferior) para la actividad vegetal y que inhiba
el crecimiento y desarrollo fungico y bacteriano (Callejo, 2017). Por tanto, la henificacion
refiere al proceso de deshidratacion de cualquier pastura cortada y almacenada, utilizada para

la posterior alimentacién de animales (Figura 9.6).

Figura 9.6. Proceso de henificacion.
https://infopastosyforrajes.com/metodos-de-conservacion/proceso-de-henificacion/

El producto final del proceso de henificacion mediante el secado natural (aire libre) o artificial

(deshidratadoras) se conoce como heno. Se destaca el hecho de la importancia de reducir

rapidamente la humedad del forraje segado para que los procesos que conducen a pérdidas

de valor nutritivo se interrumpan lo antes posible.

Esta rapida pérdida de agua, empleando medios naturales y por ende no controlables,
involucra tomar en cuenta la radiacién solar, viento y baja humedad relativa (Callejo, 2017).
El acondicionamiento de forraje, que rompe los tallos y acelera la pérdida de agua por la
planta, contribuye enormemente a alcanzar el objetivo. El proceso de henificacion involucra el
corte del forraje (manual o mecanizado), secado (natural o artificial), hilerar (amontonar

material secado) y empacado (Figura 10.6).

. Empaquetado
. Hilerado

. Secado

Corte
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Figura 10.6. Acondicionamiento del forraje para su henificacién.

6.2.5. Pastos para henificacion

Para la henificacion son recomendados y utilizados frecuentemente forrajes con una buena
relacion hoja-tallo, de alto rendimiento productivo por unidad de &rea, pudiendo emplearse
tanto gramineas como leguminosas, sin embargo, a igual estado de desarrollo, las
leguminosas proporcionan mayor nutritivo al heno. La alfalfa, mezclas de pastos y
leguminosas, cultivos de avena, raigras, pangola, bermuda, guinea, estrella, etc. son los

cultivos forrajeros que mas se adaptan a este método de conservacion (Derichs et al., 2021).

6.2.6. Ventajas

e Facil de elaborar, facil elaboracion (manual o mecanizada).

¢ No son imprescindibles infraestructura especializada ni equipos sofisticados de elevado
costo.

o Alta palatibilidad pudiendo henificarse casi todas las especies perennes o anuales.

¢ Mantiene cualidades alimenticias durante tiempo prolongado.

e F&cil manejo, transporte y almacenamiento.

e Alto valor nutritivo, cuando esta bien elaborado y almacenado.

6.2.7. Equipos requeridos

e Segadoras o segadoras hiladoras (corte mecanizado).

¢ Deshidratadoras (secado artificial).

¢ Magquina henificadora de descarga lateral (hilerar mecanizadamente).

e Maquina empacadora.

6.3. Hidroponia

Practica de cultivo en la cual se prescinde de suelo (tierra) la cual es sustituida por una
solucion acuosa enriquecida con nutrientes, y que representa una alternativa viable como
opcibn mas sostenible frente a la agricultura tradicional (Nufiez-Torres et al., 2021).
Igualmente, la hidroponia forma parte de las tendencias presentes en la agricultura de

precision (smart farming).

Usualmente se emplean soluciones nutritivas cuya composicion suele incluir concentraciones

adecuadas de nitr6geno, potasio, foésforo, calcio, magnesio y azufre, asi como otros
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micronutrientes. Entre los sustratos empleados se encuentran la perlita, vermiculita
(vermiculita), cascarilla de arroz, fibra de madera, lana de roca, entre otros (Casbis et al.,
2022).

A nivel tecnoldgico, esta practica requiere instrumentos mas precisos que el método
convencional, tales como medidores de conductividad eléctrica, de pH, adecuada iluminacién
bien sea natural, artificial o0 combinacion de éstas y un adecuado control de aire para mejorar
la fertilidad (NURez-Torres et al., 2021).

Entre los tipos de cultivos hidropdnicos, los cuales se muestran en la figura 11.6, estan de
flujo y reflujo, aeropdnicos, de raiz flotante, de goteo de tipo mecha y el NFT, cuyas ventajas
se discutiran posteriormente a lo largo del capitulo, de manera de seleccionar el mas

adecuado dependiendo del tipo de especie y objetivo del sistema de produccion.

Tipos de sistemas de
cultivo hidroponico

LAY
L\

Vi Sustrato . % Baisa %
P‘ [ Aspersor de unicel

[ ~
Solucion
nutritiva Solucion I l’ Solucion
L Bomba nutritiva Bomba nutritiva

FLUJO Y REFLUJO AEROPONIA RAIZ FLOTANTE

)4 Sustrato

i nutritiva
Solucion Mecha .1 Solucién Bomba
Y Bomba nutritiva »

Sustrato
nutritiva
GOTEO MECHA NFT

Figura 11.6. Tipos de sistemas de cultivo hidropdnico.
https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/que-es-hidroponia-y-ventajas

6.3.1. Ventajas

e Mayor rendimiento que la agricultura tradicional, produccion de mas plantas en menos
espacio.

e No requiere la utilizacion de herbicidas ni pesticidas.

e Menor consumo de agua y contaminacion de la misma.

e Alta adaptabilidad y posibilidad de produccion en condiciones extremas o limitantes.

e Por sus caracteristicas, permite el ahorro de abono y fertilizantes.

e Contribuye a la lucha contra el cambio climético, es amigable medioambientalmente.
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6.3.2. Experiencias en forrajes hidroponicos
La produccién de forraje verde hidropénico (FVH) es considerada una alternativa de
produccién sostenible cuya implementacién representa una opcion viable y segura con

capacidad de ser utilizada en la nutricion animal.

Tomando en consideracién el ahorro de agua, altos rendimientos por metro cuadrado
ocupado, calidad nutricional, flexibilidad en la transferencia y minimos impactos negativos
sobre el medio ambiente (NUfiez-Torres et al., 2021), el FVH es una opcion a los métodos
convencionales de produccién de forraje, maxime en zonas &ridas y semiaridas,

contribuyendo con actividades agropecuarias sostenibles.
El proceso de produccion de FVH comprende:

e La seleccion de la semilla que debe ser de alta calidad, origen conocido y de probada
germinacion y rendimiento.

e Ellavado y desinfeccion de la semilla, empleando una solucién de hipoclorito de sodio al
10%.

e La pre-germinacién o remojo de las semillas para inducir su germinacion.

e Siembra, considerando la densidad 6ptima segun especie.

e Germinacion en condiciones de semioscuridad.

e Riego de las bandejas de crecimiento.

¢ Riego o fertilizacion con solucién nutritiva.

e Cosecha, entre 10-14 dias generalmente.

Tradicionalmente las especies vegetales mas utilizadas para la produccion de FVH han sido
las gramineas, con énfasis en los cereales como el maiz (Sanchez et al., 2019), avena
(Salvador-Castillo et al., 2022), arroz (Espinosa, 2019), cebada (Saavedra et al., 2021), sorgo
(Silva et al., 2022) y el trigo (Morales et al.,, 2020). En cuanto a las leguminosas se han
realizado evaluaciones con alfalfa y vicia (Paipa et al., 2020), e incluso en mezclas de cereales

con leguminosas.

Las gramineas y leguminosas evaluadas en este sistema de FVH tiene rendimientos anuales
gue oscilan entre las 7 y 20 toneladas (t) de materia seca (MS) por hectarea por afio
dependiendo de la especie (Valdez et al., 2009). La avena (Avena sativa) y el trigo (Triticum
aestivum L.) a los 10 dias de crecimiento pueden producir 7 kg/m2 (Paipa et al., 2020). El
maiz (Zea Mays) produce 12 a 20 kg MS/m2; el sorgo (Sorghum bicolor L.) de 14 a 18 kg
MS/m2 y raigrés (Lolium multifliorum Lam.) de 8 a 12 kg MS/m2 (L6pez-Aguilar et al, 2009)
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6.4. Bloques multinutricionales

Suplemento alimenticio rico en nitrdgeno, energia y frecuentemente minerales, que se
presenta para el consumo animal de forma sdélida, por efecto del ingrediente cementable que
es agregado para su elaboracién, y cuyo peso varia entre los 2-45 kg (Vinay-Vadillo et al.,
2021).

Por su consistencia y dureza, no es consumido en grandes cantidades por el animal (Godoy
et al., 2021), quien consigue los nutrientes en pequefias dosis a partir de lamer o morder el
blogue, motivo por el cual este tipo de suplemento representa una forma segura de incorporar

urea a la dieta animal.

Los bloques multinutricionales implica el uso de diversos ingredientes en funcién de
disponibilidad, precio y calidad que se desee, pero hay tres que son componentes

fundamentales del mismos: la melaza, urea y minerales (Vinay-Vadillo et al., 2021).

La melaza representa el ingrediente energético mas importante, rica en azlcares y minerales
(Lagos-Burbano & Castro-Rincén, 2019), actuando ademas como agente saborizante y
solidificante. La urea es la fuente de nitrégeno no proteico que favorece la sintesis de
proteinas en los rumiantes (Chafla et al.,, 2020). La sal y los minerales (micro y
macroelementos) suplen las deficiencias de los mismos frecuentes en los forrajes (Vinay-
Vadillo et al., 2021). Adicionalmente al bloque puede agregarse una fuente de fibra y
I6gicamente un material que permita su solidificacion, como la cal o cemento, los cuales se

pueden mezclar en la siguiente proporcion (tabla 1.6).

Tabla 1.6. Tipos de ingredientes y proporciones de distintos materiales usados en la

elaboracion de bloques multinutricionales.

Componentes Ingredientes Proporcion

Fuente de energia Melaza, grano de maiz, sorgo, 25-65 %
afrecho, semolina de arroz

Fuente de nitrdgeno no proteico Urea (46 %), gallinaza 5-10 %
Sales minerales Mezcla mineral y sal comdn 10-35 %
(1:1)

Fuente de proteina Harina de hojas de leucaena, 5-10%
hojas de yuca, vainas de

leguminosas
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Fuente de soporte Heno, mazorcas de maiz 10-35%
rastrojos de cultivos, residuos
de maiz, bagazo de cafia de
azUcar

Cementante Cal, cemento 10 %

Fuente: Farifias et al (2013)

6.4.1. Ventajas

e Fuente relativamente econémica de energia, proteina y minerales, de facil elaboracion.

e Mejora la actividad ruminal favoreciendo el consumo y una mejor utilizacién de los pastos
maduros y rastrojos fibrosos.

e Contribuyen a mejorar los indices de fertilidad, produccion de leche y ganancia de peso de
animales.

¢ Permiten emplear recursos locales y materiales disponibles a nivel de finca.

e Presentan buena palatabilidad.

o Facilidad de transporte y manipulacion (mejor que las mezclas liquidas), reduciendo
riesgos de intoxicacion por urea.

e Proporcionados en potreros, facilitan labores de orientacion del pastoreo mejorando el uso
uniforme del potrero.

e Aalternativa eficaz en la alimentacion de rumiantes debido al aporte energético — proteico
y mineral de alta calidad que mejora rapidamente los procesos reproductivos del organismo

animal
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CONCLUSIONES

Las condiciones ambientales propias y el progresivo deterioro ambiental impiden que se logre
una produccion forrajera constante durante todo el afio, dado que no es viable la
suplementacién con alimento concentrado los productores deben buscar mecanismos para
almacenar el forraje producido durante los picos de produccién para su utilizacion en las

épocas de déficit.

Para que los forrajes almacenados sean empelados en la alimentacién animal, sean de
calidad, se deben seleccionar las especie adecuadas y la técnica correcta para su
conservacion, de tal manera que se preserven las caracteristicas de calidad en términos de
la oferta de proteina y energia que garanticen los nutrientes requeridos para una produccion

animal eficiente

La seleccion de la técnica de almacenamiento depende de los recursos técnicos y financiero
con que disponga, el productor, de las condiciones ambientales y de la especie forrajera que
se desea almacenar, la seleccion de la misma es un proceso clave, dado que de ello va
depender que se logre un producto almacenado que redna las caracteristicas requeridas para
poder cubrir las necesidades nutricionales de la especie animal que forma parte del sistema

de produccion de carne o leche.
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CAPITULO 7;

CALIDAD DE FORRAJES PARA LA PRODUCCION ANIMAL

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A,, Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H. rm—l—




Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes
ISBN:  978-631-6557-37-7

RESUMEN

La calidad de un forraje se mide por la capacidad que tiene el mismo para suministrar los
nutrientes requeridos por la especie animal, en este caso proteina, vitaminas, minerales y
carbohidratos, la cual depende de la calidad de la pastura, del manejo agronémico y las
técnicas de almacenamiento, lo cual estara reflejada en la cantidad de nutrientes siniestrado,
lo cual puede ser evaluado mediante una andlisis bromatolégicos, cuyas variables y técnicas
para su implementacion son analizados en este capitulo, asi como el procedimiento de
muestreo del forraje para que las muestras sea representativas de las condiciones de todo el
predio, de tal manera que se refleje si se cumple con los criterios de calidad o si por el contrario

se deben tomar las medidas necesarias para su mejoramiento.

Palabras clave: bromatologia, carbohidratos, energia, fibra, proteina.
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INTRODUCCION

Para lograr una produccion agricola sostenible, no basta con que la pradera garantice la oferta
forrajera deseada en cantidad o que se aplique la técnica adecuada de conservacion para
suplir en épocas de déficit, sino que el forraje que se suministre al animal logre garantizar la
suplencia de las cantidades requeridas de proteina, vitaminas, minerales y energia (Arguello-
Rangel et al., 2020), necesarias para lograr una ganancia de peso acorde con la edad del

animal o una produccién optima de leche si es el caso.

Si bien la calidad del forraje se expresa en la cantidad de nutrientes que este poseen la misma
en muchos casos depende de las condiciones de la pradera y del manejo agrondmico de la
misma, dado que la cantidad de proteina o energia que almacene la especies forrajeras,
dependen de la fertilizacion del pastizal (Apollon et al., 2022), asi como el flujo de nutrientes
en el mismo, por lo que en la primera parte de este capitulos se evalla la relacién de las

condiciones de la pradera con la calidad nutricional de los forrajes.

Una vez analizada las condiciones para la produccién de forrajes en la cantidad requerida, es
necesario evaluar su calidad desde el punto de vista nutricional, para ello se describe un
procedimiento denominado analisis bromatol6gico (Zambrano et al., 2014), pero previo a ello
se debe considerar el muestreo de la pradera, tomando en cuenta cuando se debe hacer y
cémo se debe hacer, de modo que las muestras sean representativas y expresen la realidad
de toda la pradera, para ello se describen en el capitulo todas las técnicas de muestreo que

se pueden aplicar.

Posteriormente al muestreo se describe el analisis bromatoldgico, haciendo énfasis en las
principales variables que se consideran en este andlisis como son proteina, carbohidratos,
contenido de fibra, lignina y ceniza, destacando el procedimiento que se debe llevar a cabo,
las condiciones a tomar para una 6ptima realizacién el mismo y los valores de referencias a

considerar para llevar a cabo la evaluacién nutritiva del forraje.

La evaluacion bromatolégica es un indiciador importante tanto del estado de salud de las
praderas (Zambrano et al., 2014), como de la aplicacion de las técnicas de almacenamiento,
las cuales fueron discutidas en capitulos previos, dado que ellos reflejan la calidad de la
misma por lo que es de esperar que si una pradera esta en 6ptimas condiciones, no existen
problemas de degradacion o de un manejo agrondmico inadecuado, o por otro lado el
almacenamiento del pasto se hizo en el momento oportuno y con la técnica adecuada, lo cual
se reflejara en un forraje con valores nutricionales adecuados para garantizar los

requerimientos de la especie animal que se esté explotando.
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7.1. Método para la determinacion el valor nutritivo de los pastos

Los pastos y forrajes a nivel del tropico, dadas sus caracteristicas en cuanto a economia,
produccion y crecimiento, constituyen la principal fuente de alimento para rumiantes
representando la mayor parte de su dieta. La variabilidad en cuanto a la produccion y valor
nutritivo de los pastos, dependiente de las condiciones climaticas (Roca-Cedefio et al., 2020),

tiene efectos en la produccién animal debido al impacto del consumo de nutrientes.

El valor nutricional de los pastos y forrajes, asi como de los subproductos, hace referencia a
la capacidad de los mismos para satisfacer los requerimientos productivos y reproductivos de
los animales. La calidad guarda relacion con el contenido de agua y estado fenoldgico
(madurez) de los pastos (Roca-Cedefio et al., 2020), los cuales presentan variabilidad en
relacion en su calidad nutricional a lo largo de su desarrollo y crecimiento (etapas fenoldgicas)
asi como en las diversas fracciones de la planta (hoja y tallo primordialmente). Esta calidad
dependera principalmente del contenido de proteina bruta (PB) y la energia, la cual a su vez

depende de los nutrientes digestibles totales.

Las tendencias actuales fundamentadas en la necesidad de adoptar sistemas sostenibles de
produccién animal bajo un manejo integrado de las condiciones biofisicas implican conocer e
implementar metodologias para determinar el valor nutritivo de los pastos y forrajes, su
composicion bromatolégica, morfologia y digestibilidad, como componentes que determinan

la palatabilidad y valor nutricional para los animales (Sanchez, 2020).

7.2. Relacién nutritiva de los pastos y forrajes
En virtud de la composicion del forraje a ser suministrado para la producciéon animal, éste
tendra mayor nivel nutritivo en la medida que tenga una mayor capacidad para satisfacer los

requerimientos de los animales para el mantenimiento y potencial productivo de los mismos.

Los estudios han demostrado que las especies leguminosas tienen mayor valor nutritivo a
nivel proteico que las gramineas (Portillo-L6pez et al., 2019), y que generalmente las hojas
resultan mas importantes por su contenido nutricional que los tallos. Igualmente, el valor
nutritivo de praderas mixtas (botanicamente variadas) con presencia de gramineas,
leguminosas y otras hierbas, presenta un mayor rendimiento forrajero que cada especie por
separado (Navas et al., 2020), estimulando el consumo animal y por tanto su rendimiento

productivo.
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El rendimiento ha de expresarse en materia seca (MS), dado que el forraje verde puede
contener gran cantidad de agua (Vallejos-Fernandez et al., 2020). La MS esta compuesta por
componentes organicos e inorganicos: los primeros incluyen proteinas, lipidos, vitaminas,

carbohidratos, y acidos nucleicos y organicos, y los segundos conformados por minerales.

7.2.1. Proteina

Las proteinas son compuestos que contienen nitrégeno, principal componente de masculos y
sangre, y son degradada en otros compuestos denominados aminoacidos. El contenido
proteico de los pastos varia en funcién de las especies, factores ambientales y etapa de
desarrollo de los mismos (Posada-Asprilla et al., 2019), siendo menor a medida que la planta
se desarrolla y madura a causa de la formacién de componentes estructurales, con menor
efecto en las especies leguminosas que las gramineas. El contenido proteico, como parametro
de calidad, puede inferirse a partir del contenido de nitrégeno que posee el pasto o forraje, y

es en base a este analisis que se llevan a cabo las determinaciones.

Las leguminosas presentan contenidos de proteinas y minerales superiores a las gramineas,
con porcentajes que varian entre 15-30% de proteina cruda segun la especie, en comparacion
con el 8-18% de las gramineas (Pardo-Aguilar et al., 2020) siendo utilizadas como alternativa
para mejorar la dita animal, bien sea en pastoreo o como banco de proteinas. Incorporadas a
los sistemas, como acompafiante de gramineas, las leguminosas adicionalmente favorecen
indicadores nutricionales al incrementar el contenido de proteina, mejorar la digestibilidad de

la dieta y reducir contenidos de fibra detergente neutro.

7.2.2. Vitaminas

Las vitaminas son sustancias importancias, de naturaleza organica y estructura quimica
variable, que participan en el metabolismo del organismo animal, se hayan presente en los
pastos y forrajes en forma de provitaminas, siendo componente de enzimas y coenzimas
(Jaurena et al., 2023), que a excepciéon de las vitaminas del complejo B (sintetizadas por

microorganismos del rumen) no son sintetizadas por el propio organismo.

Segun su grado de solubilidad se clasifica en hidrosolubles (Complejo B y vitamina C) las
cuales suelen liberarse por la orina, y liposolubles (vitaminas A, D, E, K) las cuales son
absorbidas en conjunto con las grasas (Tabla 1.7). Esta clasificacion, valida fisiolégicamente,
permite determinar los mecanismos de transporte, excrecion y almacenamiento en el

organismo animal.
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Tabla 1.7. Caracteristicas de vitaminas presente en los forrajes.

Vitaminas Liposolubles. Funciones. Caracteristicas Pastos/Forrrajes

A | Salud visual y mantenimiento de mucosa y piel.

Ausente como tal en forrajes. Presente es su estado rudimentario (caroteno) que
al ser digerido por el animal se transforma en vitamina.

Pastos, hierbas verdes, fuente excepcional de caroteno.

Pastos maduros o mal henificados sufren pérdidas importantes de caroteno.

D | Ayuda en la absorcion de calcio, y mantenimiento de densidad de éste en la
sangre.

Los grupos D2 y D3 son los revisten importancia.

Los forrajes verdes carecen de vitamina D.

En animales en pastoreo y por efecto de la radiacion solar, la vitamina se forma
en su piel.

E | Accion antioxidante (reprime envejecimiento de células)

Mas abundante en gramineas que leguminosas.

Ausente en pajas de cereales.

K | Ayuda en formacién ésea y coagulacion sanguinea.

Presente en todas las especies forrajeras (especialmente alfalfa).

Rumiantes adultos la sintetizan de los alimentos (accion de la flora microbiana
del rumen).

Vitaminas Hidrosolubles. Funciones. Caracteristicas Pastos/Forrrajes

B | B1l: metabolizar azlcar

B2: Accion antioxidante, metabolizacién de lipidos.

Se encuentra en todos los forrajes, y en mayor proporcién en el heno.

C | Accién antioxidante, metabolizacion de proteinas.

Presente en todos los forrajes de especies gramineas y mas aun en
leguminosas.

Mayor presencia en forrajes antes de la floracion.

Fuente: Adaptado de Le6n (2012)

7.2.3. Minerales

Los minerales son elementos quimicos inorganicos presentes en los pastos y forrajes, y que
son requeridos por loa animales para el buen desempefio de su proceso metabdlico. Factores
como la variedad y especie de planta, etapa fenoldgica, tipo y propiedades del suelo,
condiciones climéticas y practicas de manejo, tienen incidencia en el contenido de minerales

en pastos y forrajes, el cual suele ser altamente variable (Donoso et al., 2019).

Los minerales desempefian un rol de importancia en la digestion de los forrajes, en la
eficiencia reproductiva, en el sistema inmune y en el desarrollo de los huesos, musculos y
dientes de los animales. Se estima que, en condiciones de pastoreo, no se satisfacen los

requerimientos de los animales, derivando en restricciones de los procesos metabdlicos, de
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reproduccion y afectando la productividad, siendo necesario la suplementacion mineral
(Rendon et al., 2020).

En términos generales, las hojas tienen mayor cantidad de minerales que el tallo, y en este
mismo sentido las hojas de plantas jovenes mas que las de plantas adultas (Polo Ledezma &
Urieta, 2022). Las especies leguminosas, contienen mas minerales que las gramineas
(Donoso et al., 2019). En el caso de los microelementos (Cu, Mn, Fe, Mo, Co, Bo, Zn), en la
mayoria de los casos estan presenten en suficientes cantidades como para suplir los
requerimientos de los animales, salvo el Zn. En la Tabla 2.7 se indica el contenido estimado

de minerales (macroelementos) en forrajes

Tabla 2.7. Contenido promedio de principales minerales presentes en forrajes.

Porcentaje de minerales presente en forrajes

Macroelementos

N Ca P K Mg Na/Cl S

2-5 03-25|01-05 1-4 |01-0,7 | (escaso) | 0,1-0,4

7.2.4. Carbohidratos

Los carbohidratos (glucésidos, hidratos de carbono o sacaridos) constituyen %4 partes del peso
seco (materia seca) de las plantas, siendo componentes esenciales que se encuentran en
azucares, almidones y fibras, y cuya funcion primordial es proporcionar energia a los animales
(Condori, 2014).

Su presencia en las plantas (incluyendo semillas) es abundante, debido principalmente a que
la celulosa y hemicelulosa (Berumen et al., 2021) representan los componentes principales
de la pared celular, y que constituyen la principal fuente de energia en forma de almidén y

fructanos (Figura 1.7).

Los carbohidratos pueden clasificarse en monosacéridos o azucares sencillos, disacaridos
(oligosacaridos) que contienen de dos a ocho unidades de azlcares, y polisacaridos que
contienen gran cantidad de azlcares sencillos. También pueden ser clasificados como
estructurales o fibrosos y no estructurales o no fibrosos (Arias-Giraldo & L6pez-Velasco,
2019).

En el caso de los carbohidratos no estructurales (aztcares simple y almidén) son compuestos
solubles y digestibles con mayor presencia en gramineas que en leguminosas. Los no
estructurales, que forman mayoritariamente la pared celular de las plantas, representan la

fraccion no digerible, y su contenido se incrementa con la madurez de las plantas (Jaurena et
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al., 2023), siendo por tanto factor limitante en la digestibilidad del forraje, afectando el valor
nutritivo de las pasturas al haber mayores concentraciones de fibra lignificada en la estructura

de las plantas forrajeras.
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Figura 2.7. Carbohidratos en los forrajes.
https://www.idena.fr/es/innovaciones/los-azucares-de-los-forrajes-un-elemento-a-tener-en-
cuenta-para-el-racionamiento-de-rumiantes/

7.3. Métodos para la determinacion ecoldgica de praderas

Métodos bajo los cuales se fundamenta la evaluacion de praderas o pastizales, a partir de
terminologias en funcion de las unidades de analisis, tales como paisaje como unidad de
analisis geograéfica, potreros como unidad de analisis enmarcados en las pasturas, y el pasto

como base alimenticia del ganado en pastoreo (Arias y otros, 2023)

7.3.1. Modelos de ecosistemas de pastizales.

Los ecosistemas de pastizales pueden ser concebidos como comunidades vegetales con
predominancia de pastos, ecosistemas que pueden ser producto de la accion de la naturaleza
0 consecuencia de la accion humana, y que cubren alrededor del 25% de la superficie del

planeta (Patifio et al., 2021). Los pastizales son analizados como sistemas ecolégicos,
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constituidos por especies animales y vegetales entre las cuales existen relaciones de

interdependencia y a su vez con el medio ambiente abidtico.

El sobrepastoreo afecta negativamente la diversidad y abundancia de especies forrajeras, con
impacto en el ecosistema (Celaya et al., 2023). Por lo complejo de estos ecosistemas se han
desarrollado modelos que permiten la identificacion y evaluacién de los factores relevantes
para el manejo sustentable del mismo (Sabattini et al., 2023), ente los cuales destacan en

modelo clasico para manejo de pastizales (climax) y el de estados y transiciones.

El modelo climax, desarrollado por Clements (1936) indica que el pastoreo es un proceso que,
dependiendo de su intensidad y/o frecuencia, puede desencadenar cambios en la vegetacion,
denominados sucesion vegetal. Segun este modelo la vegetaciébn en los ecosistemas
naturales se desarrolla en forma unidireccional hasta llegar a un estado estable denominado
como el estado climax, en el cual, la vegetacidn se desarrolla de forma progresiva y ordenada
siempre en cuando no haya perturbaciones como el sobrepastoreo o fuego, producen cambios
en el ecosistema (biodiversidad, cobertura vegetal, productividad), haciendo que se aparte de

su estado estable (Figura 3.7).

Tendencia Presion de
s

sucesional pastoreo
L | 1 L J
-Condicién pobre. -Condicién
<Buneiin 3 EStad? dz excelente,
temprana, Condicion del -Climax,

Pastizal

-Sobrepastoreo -Sin pastoreo.

Figura 3.7. Modelo clasico de respuesta de la vegetacion frente a la presion de
pastoreo de Dyksterhuis (1948), basado en el modelo de sucesion lineal de Clements
(1936)

Las criticas al modelo climax basado en el estado de equilibrio y unidireccionalidad de los
cambios en la comunidad vegetal, ha derivado en modelos mas integradores como el Modelo
de Estados y Transiciones (Kropf et al., 2015), el cual incorpora multiples vias de sucesiéon
ecoldgica y estados estables, umbrales de cambio; y transiciones discontinuas e irreversibles,
los cuales se integran para explicar las variaciones que se dan en la comunidad vegetal,
complementando las variaciones de estado considerando la condicion del area y la tendencia

del pastizal.
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El enfoque del Modelo de Estados y Transiciones se basa en las siguientes premisas (LOpez
et al., 2009):

¢ Los cambios observables en la vegetacion no siempre son lineales

¢ No siempre es reversible el pasaje de un estado a otro

e Puede haber méas de un estado estable

e Las transiciones negativas suelen ser mas factibles que las positivas

e Existen factores adicionales al pastoreo y carga animal que tienen impacto en la dinamica

de la vegetacion, tales como eventos climaticos y otros disturbios.

7.3.2. Flujo de energia en los pastizales.

El flujo de energia en el ecosistema pastizal resulta de utilidad en el estudio de estos
agroecosistemas. Los organismos que lo integran, organizados en niveles tréficos, captan y
transforman la energia incidente, existiendo interaccion entre poblaciones, tanto del mismo
nivel tréfico como entre los distintos niveles. Usualmente se identifican dentro del diagrama
de flujo de energia de un ecosistema los siguientes componentes o niveles tréficos:
productores, consumidores primarios (herbivoros), consumidores de orden superior
(secundarios o terciarios) y descomponedores, cada uno representado en el diagrama de la

Figura 4.7.
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Figura 4.7. Flujo de energia de un ecosistema

https://www.agro.uba.ar/users/batista/EE/papers/paruelo.pdf

Los productores primarios interceptan la energia solar transformandola en energia potencial
(fotosintesis) cuyo producto final constituye la Produccion Primaria Bruta (Ramirez et al.,
2006) cuya porcidn no respirada se acumula como biomasa que representa la Produccion
Primaria Neta (Nebel et al., 2000). La biomasa acumulada en especies vegetales queda
disponible para niveles troficos superiores, siendo consumida por herbivoros (CH), donde una
porcidn de esta energia no es utilizada por éstos (NUH), pasando a formar parte de la biomasa

muerta (necromasa) y quedar disponible para los organismos descomponedores.

Cabe destacar que no toda la energia consumida por herbivoros es asimilada (NAH, no
asimilada) siendo eliminada como excretas que pasan a formar parte de la necromasa
(Ramirez-Iglesias et al., 2017). La energia asimilada formara parte de ese nivel tréfico como
Produccion Secundaria Neta (PSN), la suma de todas esas acumulaciones de energia en el

ecosistema se denomina Productividad Neta del Ecosistema (Robles et al., 2023).
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Se estima que el 17% de la energia potencial de los productores es transferido a los
herbivoros, los consumidores de segundo orden obtienen el 21% de la energia potencial, los
consumidores de tercer orden reciben Unicamente cerca del 0.1% de la energia potencial que

originalmente se encuentra en los productores (Flores et al., 2018).

Resulta importante tener conocimiento de la composicion y abundancia de especies de cada
nivel trofico, a fin de entender el comportamiento en conjunto del ecosistema pastizal y en
base a ello poder tomar decisiones orientadas al manejo sostenible del mismos maximizando

el flujo de energia.

7.3.3. Sitio de pastizales
En el &mbito del manejo de pastizales se denomina sitio a un area relativamente homogénea
en cuanto a suelo, clima y topografia, que, ante ausencia de disturbios o perturbaciones,

suelen presentar una vegetacion relativamente homogénea (Borrelli y Oliva, 2001).

Las divergencias que hacen que difieran los sitios (adyacentes) inciden en el potencial
forrajero de los mismos y en las necesidades especificas de manejo que permitan un
aprovechamiento adecuado del pastizal, y por tanto los sitios han de denominarse
considerando sus caracteristicas fisicas y no en funcién de los tipos de vegetacion presente

en éstos.

7.3.4. Condicién de la Pastura.

La condicién de la pastura en un concepto relevante, existiendo variadas en cuanto a lo que
éste implica. Desde un enfoque ecoldgico es referido como el grado de alejamiento que tiene
el pastizal de su estado climax (Caruso et al., 2012), siendo expresiéon por tanto del grado
relativo en que los tipos, proporciones y cantidades de especies en un area guardan

semejanza con la comunidad climax de dicha area.

Considerando la condiciébn como el estado de salud del pastizal, Pellant et al. (2008) y la
National Research Council (1994), indican que hace referencia a como se encuentra la
estructura y funcionamiento del ecosistema, considerando el grado de integridad del suelo,
vegetacion, agua, y los procesos ecoldgicos relacionados con el ciclo del agua, flujo de
energia y ciclo de nutrientes del ecosistema pastizal, si éstos estan balanceados y son

manejados de manera sostenible.
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7.4. El muestreo de la calidad del forraje.

El muestreo representa un proceso importante para determinar la calidad del forraje (pastizal),
a través del cual es factible obtener resultados altamente confiables a partir de una pequefa
muestra, que faciliten la toma de decisiones para su cosecha (corte o pastoreo), por lo que la
muestra ha de ser realmente representativa de la pastura o forraje estimandose un minimo de
diez muestras por hectarea (empleando cuadratas de 1 m?) como un valor representativo
(Berumen et al., 2021).

El adecuado muestreo implica tomar en cuenta la altura de corte en funcién del tipo de pastura:
5 cm pastos cespitosos, 7 cm en pastos de media altura y en pastos tropicales entre 15-30
cm dependiendo de la especie (Martinez et al., 1989). Igualmente es recomendable recolectar
varias submuestras y combinarlas empleando metodologias de cuarteo hasta obtener
muestras de al menos 500 gr aproximadamente que son representativas y expresan el peso

de materia verde o peso fresco.

7.4.1. Identificacion de muestras de los forrajes

Las muestras representativas obtenidas deben ser almacenadas en bolsas plasticas,
removiendo el contenido de aire, proceder a su cierre y remitir al laboratorio lo mas pronto
posible. En los casos en que las muestras no puedan remitirse prontamente al laboratorio para
su analisis (24 horas) deben ser refrigeradas para asegurar el contenido de materia seca y
minimizar su descomposicion (Oquendo et al., 2006), hecho de mayor importancia si se trata

de material con alto contenido de humedad.

La identificaciébn de la muestra debe incluir, al menos: nombre del productor, nombre y
ubicacién del predio, tipo de forraje, nimero de la muestra, fecha en que se realiz6 el
muestreo, y se debe considerar incluir el tipo de andlisis requerido y cualquier informacién

adicional relevante, como fertilizacion empleada (Figura 5.7).

Figura 5.7. Muestreo de forraje.
https://rockriverlabmexico.com/wp-content/uploads/2021/01/Protocolo-de-Muestreo-Forrajes-

RRL-Mx-2020.pdf
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7.4.2. Determinacién de la materia seca.

La materia seca es la parte que queda de una muestra de forraje fresco o materia verde a la
que se le ha extraido el agua (deshidratado) mediante secado forzado utilizando estufa u
horno microondas (De La Roza-Delgado et al., 2002). Su determinacién se efectlia dado que

La en ella se concentran todos los nutrientes utilizados en nutricion animal.

Para analisis bromatoldgico o de digestibilidad in vitro la muestra es sometida a deshidratacion
durante a una temperatura de 60 °C (Oliva et al., 2015), bien sea empleando estufa u horno
microondas (Figura 6.7). Para los trabajos en campo se ha utilizado el microondas por ser una
técnica rapida (10 a 20 min aproximadamente) y se puede utilizar una cantidad de material

vegetal entre 50 y 250 g.

Figura 6.7. Secado de muestras.

https://steemit.com/stem-espanol/@amestyj/pastizales-metodo-de-muestreo-y-calidad

7.4.3. Molienda y rotulacion

Proceso posterior al secado o deshidratacion del pasto en el cual éste mantiene sus
cualidades nutricionales, (De La Roza-Delgado et al., 200)) y en el cual empleando equipos
especializados se procede a la molienda (modificacién de estructura primaria de hojas y tallos)
con el propésito de obtener material de diferentes tamafios (particulas de harina) dependiendo

de los analisis que se pretenden realizar para evaluar la calidad de la muestra.

El material obtenido de la molienda representa la materia prima a ser utilizada para los analisis
en laboratorio, y su preservacion y conservacion conlleva el uso de recipientes de vidrio
debidamente cerrados y rotulados (identificacion de la muestra), donde la muestra molida es

colocada, a fin de evitar posibles dafios o deterioro de la misma por efecto de la humedad.
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7.5. Analisis bromatologico

El valor nutricional de los pastos y forrajes es un parametro dependiente de en gran medida
de los porcentajes de proteina, carbohidratos, digestibilidad y energia, de ahi la relevancia de
llevar a cabo el control analitico de la oferta forrajera como clave para el aprovechamiento de

sus cualidades (L6pez-Vigoa et al., 2019).

El andlisis bromatolégico (proximal, fisico-quimico) es una herramienta que permite conocer
los porcentajes de nutrientes contenidos en pastos, forrajes e incluso alimentos balanceados
empleados en la nutricion animal, que facilita la toma de decisiones en cuanto a la dieta animal

y manejo de la pradera (Naranjo-Guerrero et al., 2022).

7.5.1. Tipos de andlisis realizados al pasto

Los analisis que usualmente se realizan a las muestras contemplan contenido de materia seca
(parcial o total), digestibilidad de materia seca, cenizas, proteina cruda, lignina, fibras (fibra en
detergente neutro (FDN) y fibra en detergente acido (FDA)), extracto etéreo, compuestos
grasos y carbohidratos, pudiendo adicionalmente proceder a la determinacion del contenido

de macro y micro nutrientes y valoracion energética (Naranjo-Guerrero et al., 2022).

7.5.2. Determinacién de la proteina

El contenido proteinico de los pastos puede ser determinado por diversos métodos, siendo el
mas habitual su cuantificacion de forma indirecta y aproximada a partir del nitrégeno contenido
en la muestra aplicando el método Kjeldahl (Lanza et al., 2016), descrito en diversas

normativas.

La convencién general, sobreentendida, es que la totalidad del nitrdgeno de la muestra esta
en forma proteica y es por ello que se denomina “proteina bruta”, “proteina cruda” o “proteina
total” a la obtenida por este método (Gaviria et al., 2015). En promedio en proteinas el
contenido de nitrégeno es 16%, por lo que el porcentaje de proteina es calculado como el

porcentaje de nitrégeno multiplicado por 6.25 (100/16 = 6.25).

En términos generales la proteina cruda en forrajes se encuentra entre menos de 5% en los
residuos de cosechas hasta mas de 20% en leguminosas de buena calidad, asi mismos
subproductos de origen animal son usualmente muy ricos en proteina con mas de 60% de

proteina cruda (Mora-Maldonado et al., 2020).

En los casos en que se requiera determinar la conformacion proteica o calidad de la proteina

cruda, se deben implementar otros métodos que permitan establecer el perfil por tipo de
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proteinas y compuestos nitrogenados (fraccionamiento de proteinas), como el sistema de

prediccion de la Universidad Cornell (Mestra et al., 2021).

7.5.3. Determinacion de fibras

En pastos y forrajes la fibra hace referencia a las paredes celulares, que representan la
porcién organica dificil de digerir por los animales, y que estan constituidas por celulosa,
lignina, hemicelulosa, pectina, inulina, agar, quitina, gomas y silicatos, correspondiendo a la
celulosa y hemicelulosa los mayores porcentajes en la constitucién de la fibra, seguida de la

lignina y pectinas (Segura et al., 2007)

El sistema de andlisis Fibra Detergente es el mas importante en investigacién sobre nutricion
animal, desarrollado por Peter Van Soests (Van Soest & McCammon-Feldman, 1984), a partir
del reemplazo de fibra cruda (FC) y extracto libre de nitrdgeno por solubles en detergente
neutro (SDN), fibra detergente acida (FDA), fibra detergente neutra (FDA) y lignina.

SDN constituye las fracciones completamente digeribles de carbohidratos y proteinas, asi
como lipidos y algunas cenizas (Paredes & Goicochea, 2021); mientras que FDN representa
la fibra estructural (de Souza et al., 1999), la cual es sélo parcialmente digerible, y lignina es

la fraccion de FDN completamente indigerible.

El perfil de fibras por tanto es un procedimiento quimico mediante el cual se logra determinar
la FDN y la FDA, que esencialmente difieren por las soluciones utilizadas en cada método
para la disolucion de los compuestos que se encuentran en las fibras de las muestras

forrajeras analizadas (Arias et al., 2023).

Existen diferentes protocolos y métodos para el analisis de fibras y paredes celulares
orientados a determinar la calidad de forrajes empleados en nutricién animal, cada uno con
debilidades y fortalezas, y la escogencia de un determinado método estriba en los objetivos o

necesidades del usuario (Tabla 3.7).

Tabla 3.7. Usos y limitaciones de los principales métodos de andlisis de fibra empleados para
determinar calidad de forrajes

Método Fraccion de forraje Limitaciones Descripcion
medida
Fibra Porcién de pared Remocion de Sistema Weende (analisis
Cruda (FC) celular gue polisacaridos no proximal). Método gravimétrico
sobrevive a celulésicos y lignina
digestion en
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solucién acida y Elimina hemicelulosa. donde la concentraciéon de fibra
alcalina. es medida como fibra cruda.

Se recupera Método oficial de la AOAC para
celulosa vy lignina andlisis de alimentos.
mayormente

Fibra Fraccion de alimento Problemas en la Método Van Soest que ha

Detergente incompletamente remocion de almidény reemplazado al FC en nutricion

Neutra digerible. proteinas.  Pectinas ruminal.

(FDN) Recuperacién casi removidas. o )
total de las paredes ' 5 La h|d.r0I|S|s con FDN p’ermlte
celulares de pastos. Pobre estimacion de determlnaf - azucares

la pared celular en hemicelulésicos.

leguminosas ricas en i

pectinas. La’ AOAC aprbd en 2_902 el
método aFDN, que utliza a-

Puede ocurrir  amilasa para reducir

sobreestimacién  de determinadas interferencias.

contenido de fibra.

Fibra Porcion de pared Porcidon significativa Método de andlisis aprobado por

Acido celular. de lignina es la AOAC.

Detergente Recuperacion solubilizada o

(FAD) completa de Var|a0|on:' usar FDN como
celulosa. pretratamiento
Incluye celulosa y
lignina, cantidades
variables de xilanos
y otros
componentes.

Lignina Lignina Solubilizacion de la Mide residuo remanente posterior

Acido lignina en el paso de a hidrdlisis acida.

Detergente FDA | L

(LDA) Ma; empleado en nutricion de

rumiantes.
Posible subestimacién del valor
de lignina.

FDA Celulosa Limitaciones en los Normalmente empleado en

menos métodos FDA y LDA analisis de pastos y forrajes para

LDA ) ] nutricion de rumiantes

Sobrestimacion de
celulosa

FDN Hemicelulosa Limitaciones en los Normalmente empleado en

menos métodos FDN y FDA. andlisis de alimentos para

FDA nutriciéon de rumiantes.

Estimados de
hemicelulosa basado
en FDN
sobreestimados  por
proteinas no
extraidas.

Fuente: Adaptado de Seguray otros (2007)
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7.5.4. Determinacién de fuentes de energia
En alimentacion animal, la energia es el nutriente mas limitante para el desempefio productivo
de los animales, es por esta razén que conocer su concentracion y disponibilidad en los

alimentos es de importancia.

El valor energético de los alimentos puede ser expresado de diversas maneras, desde la
energia bruta (EB), energia digestible (ED), energia metabolizable (EM) y energia neta (EN)
(Mendoza Martinez et al., 2008), hasta los nutrientes digestibles totales (NDT); este Gltimo es

similar a la ED.

La mejor manera de conocer el valor energético de los alimentos en rumiantes, es mediante
ensayos in vivo, pero su implementacién es laboriosa y costosa., por lo que se han
desarrollado técnicas in situ o in vitro para las estimaciones de la calidad nutricional de los
alimentos (Giraldo et al., 2007).

Uno de los métodos mas utilizados para estimar el contenido energético de los alimentos, es
la utilizacion de ecuaciones de prediccion basadas en la composicién quimica y/o en
evaluaciones bioldgicas; entre esas ecuaciones de prediccion se encuentra la desarrollada
por Weiss et al. (1992), que utiliza un modelo mecanistico para predecir el valor de energia
(Bruni et al., 2014). El modelo desarrollado por Weiss et al. (1992) utiliza los NDT para predecir
el contenido energético. También se han realizado ecuaciones empiricas tomando en cuenta
la fibra detergente acida (FDA); que presentan errores de precision en la prediccién de 2 a 8

unidades porcentuales de NDT (Lundberg et al. 2004).

Muchas técnicas in vitro que se utilizan para determinar el contenido nutricional de forrajes
varian en su precision, pero las que simulan un ambiente ruminal con microorganismos

ruminales son las que ofrecen los mejores resultados (Cerrillo et al. 2012).

7.5.5. Ceniza

Las cenizas, medidas porcentualmente, representan el contenido total de minerales de un
forraje, que suelen provenir de la ceniza interna de la planta (magnesio, calcio y potasio) y por
efectos de la contaminacion del suelo (hierro, aluminio y silice). Se estima que el porcentaje
de cenizas en pastos varia entre el 6-8% y en leguminosas entre el 8-10% (Maldonado et al.,
2013).

Los andlisis de pastos y forrajes suelen incluir el porcentaje de cenizas, el cual se realiza en

el laboratorio utilizando un horno de combustion o mufla (Morocho et al., 2023) que deja como
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residuo de la muestra sometida al mismo Unicamente la ceniza, como resultado de la quema

de los componentes organicos a 550 °C durante 5 horas.

Las cenizas insolubles en &cido clorhidrico representan el contenido del alimento en minerales

indigestibles para el animal.

7.5.6. Comparacién con valores de referencia

La composicién nutritiva de los alimentos conocida a partir del analisis de los mismos
constituye herramienta fundamental en el manejo adecuado y la formulacion de raciones, y
asi satisfacer los requerimientos del animal y suplir el desbalance de forraje. La interpretacion
y analisis de los resultados comprende su comparacion con valores de referencia establecidos
en la literatura (Portillo-Lépez et al., 2019), entre los cuales se tienen los presentados en las
tablas 4.7.

Tabla 4.7. Criterios para caracterizar el valor nutricional de forrajes

Caracteristicas de los forrajes

Clasificacion relativa Digestibilidad Fibra FDN Lignina Consumo
DMO (%) (%) LDA (%) (%) de PV

Alto >70 <45 <5 <3

Medio 55-70 45-65 5-10 2-3

Bajo 45-55 65-80 10-15 1-2

Muy bajo <45 >80 >15 <1

Fuente: Ledn et al. (2012)
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CONCLUSIONES

Para que el andlisis bromatologico refleje las condiciones reales de la calidad de la pradera o
del método de almacenamiento de forrajes, es necesario que se realice un procedimiento de
muestreo adecuado, considerando la recoleccién etiquetado y procesamiento de la muestra
de tal manera, de que los valores producto del andlisis bromatol6gico reflejen con certeza la

realidad que se desea describir.

El analisis bromatol6gico ademas de expresar la calidad del pasto o el forraje empelado en la
alimentacién animal, refleja el estado de salud de la pradera o de la aplicacién correcta o
incorrecta de la técnica de almacenamiento, por lo que valores fuera de los rangos de
referencia, indican que se deben tomar las medidas pertinentes para mejorar la calidad de los

recursos forrajeros que se estan produciendo.

Un adecuado analisis bromatol6gico ademas de evaluar la calidad del forraje es una
informacién clave para tomar decisiones sobre el manejo nutricional de la especie animal,
ademas de servir de insumo para la formulacion de raciones alimenticias, que tienen como
objetivo mejorar el manejo nutricional del rebafio, lo cual se traduce en una mayor ganancia

de peso o produccién de leche, de acuerdo al propdsito del sistema de produccién.
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CAPITULO 8:;

CLAVES PARA EL USO SOSTENIBLE DE LAS PRADERAS
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RESUMEN

La calidad de una pradera y por lo tanto la oferta de forrajes bien sea para consumo in situ o
para almacenamiento dependen del manejo sostenible de los recursos bitticos y abiéticos, lo
cual estd relacionado a pecosos de preparacion de tierra fertilizacion de potreros, control de
plagas y enfermados y riego, de tal manera que se debe procurar un uso sostenible de la
pradera, de tal manera de garantizar la salud de la misma y por lo tanto una produccion
constante de forraje en términos de cantidad y calidad, por lo que este se capitulos se abordan
los criterios que se deben considerar para el manejo productivo de praderas bajo un modelo
de produccién sostenible y los beneficios de este, asi como las consecuencias de tomar en

cuente estas consideraciones.

Palabras clave: calidad, manejo, produccién, rendimiento, sostenibilidad.
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INTRODUCCION

Los modelos de produccion agricola se basaban en el uso intensivo de los recursos naturales
como insecticidas, fertilizantes, mecanizacion y herbicidas (Cuadras-Berrelleza et al., 2021),
cuyas consecuencias, si bien produjeron un aumento de la produccién, no fue sostenible lo
cual se observé en el deterioro de los recursos suelo y agua, con la consecuente baja de la
productividad agricola, asi como problemas de salud publica (Aldaz et al., 2020) afectando la

calidad de vida de la poblacion mundial.

La produccién de forrajes no es ajena a este problema de que las praderas se han manejado
bajo un modelo de produccion intensivo, lo que ha llevado a un deterioro de las mismas por
problemas de compactacion de suelos, salinizacion, acidificacion (Alegre et al., 2019), entre
otros, lo que ha traido como consecuencia una pérdida de la calidad de la pradera y una
reduccion de la oferta de pastos y forrajes en la cantidad y calidad requerida para la

produccién animal.

El deterioro de las praderas se ve reflejado en una menor cantidad de produccién de material
vegetal, pero también en la disminucién de la calidad del forraje producido, lo cual es desde
el punto de vista productivo negativo, ya que se traduce en menor ganancia de peso y menor
produccién de leche en los sistemas de produccion agropecuaria, para revertir esta situacion
se debe recuperar la calidad de los suelo, para lo cual se ha asumido sistema de produccién

sostenible, lo que algunos denominan ganaderia regenerativa (Montesino & Vergara, 2020).

La clave de la produccién sostenible de pastizales pasa por el uso racional de los mismos, por
lo cual en este capitulo se hace énfasis en el manejo de los mediante sistemas de rotaciéon y
uso de cercas vivas para evitar el transito libre del ganado y reducir asi los problemas de
compactaciéon, que limita la capacidad productiva del suelo, asi mismo también se hace
hincapié en el sistema de manejo del suelo, mediante sistema de fertilizacién y mecanizacion
que causen el menor impacto posible, reduciendo los problemas de degradacion antes

mencionado.

Afortunadamente la concientizacion de muchos productores es visible hoy dia, mas que por
la preocupacion del deterioro ambiental por la pérdida de la capacidad productiva de sus
praderas, porque que ha retornados a principios de manejo natural de la misma basado en
criterios agroecolégicos, el cual se centra en la recuperacién de sus propiedades fisicas y en
particular de los niveles de materia organica, lo cual obviamente mejora la fertilidad de los
suelos y reducira los problemas de contaminacion al restringir el uso de agroquimicos, lo que
se conoce como sistemas regenerativos cuyo propdsito no es mas que recuperar la

condiciones originales del agroecosistema, en este casos de la pradera (Alonso et al., 2020).
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8.1. Sistemas de cercas

Los sistemas de cercas, independiente del tipo, resultan indispensables en el buen manejo de
animales en praderas y las pasturas que la conforman. En funcion de las caracteristicas de la
pradera, explotacion animal y de la ubicacion se debe tomar la decision del sistema a

implementar (Pérez-Almario et al., 2021).

8.1.1. Cercas para la division de potreros:

Las cercas son estructuras utilizadas en la division (delimitacién de areas) de los potreros
facilitando el manejo racional de animales permitiendo la regulacién del pastoreo, guardar el
ganado periddicamente y ejerciendo una barrera para el mismo. Adicional a las funciones
béasicas descritas, las cercas permiten la delimitacion del predio, y en funcién del sistema
implementado puede proporcionas beneficios adicionales a nivel ecosistémicos (sistemas

silvopastoriles).

8.1.2. Cercas muertas
Las cercas muestras son las construidas con material “no vivo” siendo empleadas para la
delimitacion de los potreros y el manejo del mismo. Este tipo de cercas incluye las construidas

con piedras, alambre y las paredes divisionales.

Las cercas de piedra son frecuentemente empleadas en zonas pedregosas por la facilidad y
disponibilidad de material para su construccién (Wieser et al., 2021), siendo estructuras
bastante homogéneas y amigables medioambientalmente. La altura suele variar entre 1,10-
1,20 metros, con un ancho de base de 0,60 metros y anchura superior de unos 0,40 metros.

Presentan como inconveniente su alto costo de mantenimiento (Figura 1.8).

Arias Aleman L. S., Condo Plaza L. A., Rojas Oviedo L. A., Huebla Concha V. H. rm—l—




Manejo de praderas para la produccién sostenibles de forrajes

ISBN:  978-631-6557-37-7

Figura 1.8. Cerca de piedras.
https://mapio.net/images-p/13949837.jpg

Las cercas de alambre de espino o puas si bien es méas respetado por el ganado, posibilita
usar menos hilos (uno o dos), se puede adquirir fAcilmente y se adapta a cualquier tipo de
postes, presenta como inconvenientes que no admite mucha tensién, su manejo y montaje es
dificultoso, es mas costoso que el alambre liso, exige mayor cantidad de postes y
primordialmente es poco recomendable por los dafios o accidentes que puede causar a los

animales (Figura 2.8).

/ o . ' f { ; X f"r‘h
Figura 2.8. Cerca de alambre de puas.
https://globalaceros.mx/producto/alambre-de-puas/

Las cercas de alambre liso, en comparacion con el anterior, admite tensiones mas elevadas,
Su montaje y manejo es menos laborioso, resulta mas econémico, permite mayor separacion
entre postes y por ende un menor nimero de éstos. No obstante, exige un mayor nimero de
hilos requiere vigilar la tension la cual debe mantenerse elevada, exige separadore, requiere
de un anclaje fuerte y exige un trazado y alineacion casi perfecta.
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8.1.3. Cercas vivas

Se estima que mas de la mitad de la superficie del planeta se utiliza para labores agricolas y
ganaderas, lo que conlleva a modificaciones en la calidad y conectividad del habitat (Haddad
et al., 2015), y consecuentemente al incremento del uso de agroquimicos, erosion de suelos
y deterioros de fuentes de agua (Murgueitio et al., 2011), y es bajo este panorama que las
cercas vivas dentro de los sistemas productivos han sido manejadas como estrategia de
manejo del paisaje, que favorece la diversidad biolégica y aumenta productividad y

rendimiento de dichos sistemas (Figura 3.8).

Figura 3.8. Cercas vivas.
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Establecimiento%20y%20manejo%20de%20cercas%20vi
vas%20(2).pdf

Las cercas vivas, método mas duradero y econdémico que las cercas muertas y eléctricas
(Marroquin-Pugas et al., 2022), son empleadas frecuentemente para la demarcacion de
espacios agricolas, praderas y limites de fincas, conformando redes de especies arboéreas y

herbaceas que contribuyen al manejo de pastoreo.

Este tipo de cercas pueden clasificarse como simples o multiestratos, dependiendo de la
composicion de especies empleadas y su estructura: las simples estas formadas por una o
dos especies dominantes que son manejadas a alturas similares, y las multiestratos la
componen mas de dos especies multiusos. Los usos y percepciones que se tienen de las

cercas vivas son mostradas en la Tabla 1.8.

Tabla 1.8. Uso y ventajas vivas en los sistemas de produccion animal.

Usos de cercas vivas Percepciones de las cercas vivas
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o Forraje e Aumento de conectividad estructural del
. paisaje
e Madera/Lefa

L ¢ Fuente de ingresos adicionales
e Provision de frutos

e Capacidad de rebrote, durabilidad vy

e Evitar erosién del suelo sustentabilidad

e Retener humedad en suelo o Actividad de bajo costo

e Proporcionar sombra e Controladoras de plaga

e Aporte de nutrientes a cultivos Mejorar fertilidad del suelo

 Rompevientos e Reduccion de presion sobre vegetacion

e Suplementacion nutricional remanente

animal e Contribuyen a la fijacion del carbono

Fuente: Adaptado de Morantes y Renijifo (2018)

8.1.4. Cercas mixtas: arboles, alambre.

Sistema en el cual se combinan elementos de cercas vivas y cercas muertas, donde se
emplean arboles cuyo tronco sirve de base para el componente inerte de la cerca mixta
(alambre). Las cercas mixtas resultan mas duraderas que el sistema tradicional que utiliza
estacas para la sujecion del alambre por ser éstas mas vulnerables al ataque de plagas y de
microorganismos, ya que el material vivo utilizado como postes resulta menos proclive a los
efectos de éstos (Dzib-Castillo et al., 2021).

8.1.5. Cercas eléctricas

Sistema de cercado que permite la division de los potreros y mejorar el manejo animal
(pastoreo) bajo sistemas rotativos (Figura 4.8). Estd conformado por un energizador
(pulsador) que es alimentado por una fuente de energia que bien puede ser la red eléctrica
convencional, un acumulador o bateria, la red de hilos y una conexién a tierra (Lodeiro-
Ocampo et al., 2021).
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Figura 4.8. Cerca eléctrica en un potrero.
https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/conozca-como-establecer-un-
sistema-de-cercado-electrico-exitoso

Operativamente, el pulsador o energizador de las cercas eléctricas se encarga de elevar el
voltaje hasta unos 15.000 voltios con niveles escasos de energia provocando un choque
eléctrico (Iturbide, 1980). El animal al recibir el choque eléctrico recibe la descarga,

reaccionando en consecuencia.

El periodo de aprendizaje y acostumbramiento del animal es relativamente corto, respetando
el cercado al cabo do un par de choques eléctricos. La experiencia indica que incluso en casos
en que la cerca eléctrica permanezca varios dias sin energia los animales no se acercan a la
misma, lo que indica que el sistema puede emplearse como entrenamiento sin causar

lesiones, a diferencia del alambre de puas.

Comparado con el cercado tradicional (alambres lisos o de puas) presentan ciertas ventajas,

tales como:

e Reduccion de costos: menor costo de instalacion, mantenimiento mas sencillo,

reduciendo costos alrededor del 80%.
e Facilidad de instalacion, facil y rdpido transporte
e Ahorro: mantenimiento sencillo y econémico (tiempo, insumo y mano de obra)
e Mayor vida util
e Permite mejorar el manejo de la pradera (cercas eléctricas moéviles)

Existen trabajos que sefialan que las cercas eléctricas, ademas de las ventajas mencionadas,
resultan beneficiosas en el control de plagas y malezas, ya que rompen el ciclo de vida de los
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insectos y estimulan la produccién de pasto por efecto del buen manejo de la pradera (Arias
et al., 2023).

8.2. Sistema de pastoreo

El pastoreo entendido como el consumo directo que al ganado hace de pastos, arbustos
forrajeros y especies arboreas representa la forma méas econdmica y eficiente para la
alimentacién animal (Cuesta, 2005), y es por ello que los sistemas de pastoreo como
alternativas de uso de las praderas y pasturas por los animales tienen la finalidad de mantener
una alta productividad de forraje de alta calidad, manteniendo un balance favorable entre las
especies forrajeras, hacer un uso eficiente del forraje, favoreciendo el uso sostenible del suelo,
reduciendo la presion de pastoreo a través de periodos de descanso adecuados. En otros
términos, los sistemas de pastoreo consisten esencialmente en variaciones de la distribucién

espacial de los animales, y del tiempo, sea de ocupacién o descanso (Di Virgilio et al.,2019).

Factores como las especies utilizadas como forraje, el disefio de sistemas silvopastoriles,
caracteristicas de la zona y de la explotacion, recursos disponibles, fin productivo, entre otros,
deben ser evaluados a fin de planificar, seleccionar e implementar el sistema de pastoreo

adecuado (Espinosa et al., 2016).

8.2.1. Pastoreo continuo.

El pastoreo continuo hace referencia a un sistema extensivo de pastoreo en el que los
animales permanecen durante un periodo de tiempo prolongado en el mismo potrero
(Kaufmann et al., 2019), y es usualmente empleado en pasos naturales con baja produccién

y crecimiento.

Este sistema se asocia a baja intensidad en términos de carga animal, y presenta el
inconveniente por sus caracteristicas, que es dificil de controlar el grado de utilizacion de la
pastura por el comportamiento selectivo en el consumo por parte de los animales con efecto
negativo en aquellas especies preferidas por éstos, y adicionalmente no se le otorga periodos

de descanso, las ventajas y desventajas del mismo, se describen en la tabla 2.8.

Tabla 2.8. Ventajas y desventajas del sistema de pastoreo continuo.

Ventajas Desventajas
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Poca inversién (cercas, bebederos,
saladeros, etc.)

Minimos gastos operativos derivados de
menores gastos en mano de obra (escaso
manejo animal)

Minimas reinversiones

Carga animal muy baja

Sobre pastoreo en épocas de escasez
de pasto

Subpastoreo en época de abundancia
de pastos

Seleccion de especies mas palatables y
de mejor calidad conlleva a a pérdida de
especies mas valiosas

Crea condiciones para apariciéon de
especies indeseables y degradacion de
pradera

Animales menos ddciles que dificulta su
manejo

Posible aprovechamiento de pastos
ocasionales

8.2.2. Pastoreo rotativo y periédico.

Sistema de pastoreo en el cual se divide la pradera o area de pastoreo en dos 0 mas potreros,
permitiendo la movilizacién de los animales de uno a otro, facilitando el uso eficiente de los
recursos forrajeros (Sabattini et al., 2019) que son aprovechados por los animales durante

periodos cortos de tiempo lo que permite la recuperacién de las pasturas.

El pastoreo rotativo implica la divisibn en parcelas (potreros) empleando alguno de los
métodos descritos para ello, los cuales son pastoreados en funcién de la disponibilidad de
recursos, derivando en un manejo mas racional que posibilita disminuir los efectos del pisoteo,
brindar descanso prolongados a los potreros para su recuperacion y una distribucién mas
uniforme de las deyecciones. las ventajas y desventajas del mismo, se describen en la tabla
3.8.

Tabla 3.8. Ventajas y desventajas del sistema de pastoreo rotativo y periddico.

Ventajas Desventajas

Adecuado manejo en funcion de la etapa
fisiologica de los animales

Incrementos de costos: instalacion vy
mantenimiento de cercas, bebederos y
comederos

Manejo adecuado de la pastura
Oferta de forraje de mejor calidad

Reduccion de especies indeseables en
la pastura

Facilita programacion de manejo (carga
animal, periodos de ocupacion y
fertilizacion)

Incremento de la produccion total de
forraje

Requiere mayor mano de obra calificada
Se hace necesario implementar estricto
plan sanitario

Se deben realizar recorridos periédicos
para monitoreo del estado de cada
potrero

Mayor nimero de chequeos de pasturas
y animales
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Permite mejor manejo de programas
fitosanitarios u antiparasitarios

8.2.3. Pastoreo en franjas

Este sistema de pastoreo intensivo representa una variante del sistema de pastoreo
rotacional, en el cual el tiempo de ocupacién se limita a un dia (e incluso menos), con la
finalidad de controlar de manera mas exacta la racion de consumo de forrajes incrementando

la carga instantanea y reducir al minimo el reuso.

El sistema implica el desplazamiento diario de los animales a través de la pradera (franjas
como unidad) disminuyendo de esa manera las pérdidas de forraje y los tamafios de las
parcelas (Mufioz-Garcia et al., 2019). La base del sistema y el requerimiento base de fijar la
superficie a pastar de manera diaria, implica el uso de cercas moviles normalmente eléctricas,

asi como una mayor disponibilidad de mano de obra para el manejo animal.

La implementacion del sistema si bien permite mejorar la eficiencia de uso de la pradera,
requiere un manejo 6ptimo en los periodos de descanso, que debe tomar en cuenta la
tipologia de la pradera, condiciones del suelo en cuanto fertilidad y su respuesta ante distintas

condiciones climaticas.

8.2.4. Pastoreo diferido.

El pastoreo diferido puede ser entendido como una variante aplicable a los sistemas
anteriormente descritos y no un sistema de pastoreo como tal (Yalli et al., 2020),
fundamentado en el retraso temporal del aprovechamiento de los potreros por parte de los

animales.

Basicamente refiere al hecho de permitir el descanso de la pradera o parte de ella (potreros)
durante periodos de tiempo relativamente largos como para permitir la recuperacién de la
misma mediante la acumulacién de forraje y semilla. El periodo de descanso depende del

estado de desarrollo de las plantas, de las condiciones climéticas y época del afio.

El pastoreo diferido, implementado correctamente y con la carga animal adecuada, permite
mantener una buena condicion de los animales y estabilidad de la comunidad de especies
forrajeras. Ademas, permite la resiembra de especies anuales y recuperacion de especies
perennes, aprovechando el forraje maduro, cuya semilla es incorporada a través del pisoteo

animal favoreciendo su germinaciéon (Avendafio Rodriguez & Navarro, 2020).
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8.3. Manejo sostenible del suelo

El manejo del recurso duelo de manera sostenible implica el manejo de praderas y produccién
de especies forrajeras no sélo pensado para proporcionar nutricion adecuada a los animales
a fin de garantizar la productividad de los mismos, sino también orientado a implementar

practicas gue minimicen el deterioro de este recurso.

El manejo del suelo de forma sostenible significa que las proximas generaciones puedan
hacer uso del mismo a fin de satisfacer sus necesidades alimentarias a través del cultivo en
los terrenos disponibles, sin que se vean afectadas areas protegidas y demas recursos

naturales (Stadler-Kaulich y Mamani, 2009)

El término manejo sostenible del suelo ha venido cobrando relevancia a consecuencia de la
pérdida continuada del potencial productivo del mismo, siendo reconocido este recurso como
algo mas que un mero sostén de actividades benéficas para el hombre, pasando a ser
considerado como un organismo vivo con funciones interconectadas a los ciclos de la vida

misma (Sanabria et al., 2021).

La tarea de laboreo mecanizado del suelo ha permitido aumentar areas de siembra en
deterioro de su capa arable, favoreciendo a degradar en forma progresiva la superficie del
suelo y facilitando la erosion (Gémez-Calderén et al., 2018), donde la tendencia actual debe
orientarse al uso de sistemas que permitan el ahorro de energia y minimicen el impacto en las

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Basicamente se tienen método de laboreo total o convencional, y los métodos de labranza
minima y labranza cero. En los métodos se utiliza la mecanizaciéon, pero en diferentes
combinaciones de los implementos, secuencias y con diferencia en sus aspectos basicos

tedricos.

8.3.1. Método de laboreo total (Convencional)
Método de labranza en el cual la preparacion de la cama de semilla implica la manipulacion
fisica del suelo por equipos tales como: arado de vertedera, disco, rastra pesada, rotovator y

rastra liviana. El proceso es muy mecanizado, dejando el suelo al desnudo y sin residuos
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aparentes de la cosecha anterior, lo que puede ocasionar pérdida de suelo, compactacion y

degradacion de los mismos (Figura 5.8).

e e o

Figura 5.8. Labranza del suelo.
https://agronet.gov.co/Noticias/Paginas/Estos-son-los-tipos-de-labranza-que-usted-puede-
utilizar-en-su-predio.aspx

La utilizacién sistematica de equipos mecanizados (arados, rastras) aunado frecuentemente
a los monocultivos ocasionan una degradacién de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, que al estar desnudo y desprotegido de cubierta vegetal es vulnerable a

los efectos erosivos de las lluvias y el viento (Novillo et al., 2018).

Este método, si bien tiene aspectos beneficiosos a nivel fitosanitario y en el control de plagas
alno haber restos de cosecha y malezas, tiene impacto negativo al reducir el contenido de
materia organica, humedad y actividad biol6gica, afectando la estructura del suelo y por ende

en el desarrollo radicular de las plantas y en su rendimiento, debido la compactacién del suelo.

8.3.2. Método de la labranza minima.

La labranza minima como método de preparacién del suelo, busca afectar o incidir lo menos
posible en este recurso con los implementos agricolas mecanicos, siendo un método
conservacionista que facilita las condiciones de germinacion de la semilla, desarrollo y
crecimiento de las plantas, con incidencia en las interacciones alelopaticas entre residuos de

la cosecha previa (al menos 30%) y la siembra siguiente (Hernandez et al., 2013).

Este método a medio camino entre la labranza total (convencional) y la labranza cero,
fundamentada en el porcentaje de residuos que han de permanecer en el suelo, y
conjuntamente con el aprovechamiento biolégico-natural de las especies vegetales, tiene un

rol relevante en el manejo de sistemas agricolas sostenibles (Figura 6.8).
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Figura 6.8. Minima labranza en pasturas para el ganao.
https://www.contextoganadero.com/agricultura/labranza-minima-la-mejor-forma-de-

establecer-pasturas-para-el-ganado

La labranza minima tiene impacto positivo en las reservas de carbono organico del suelo
comparando agroecosistemas manejados con agricultura convencional con y sin residuos
organicos. Adicionalmente, tiene otras ventajas como reduccion de la erosion hidrica y edlica
del suelo, mayor facilidad de siembra y cosecha, mayor retencion de humedad, menor

compactacion, y mejora las propiedades fisico, quimico y biolégicas del suelo (Rojas, 2001).

8.3.3. Método de labranza cero (Siembra directa)

La labranza cero, también denominada siembra directa en ciertas regiones, refiere al sistema
de preparacién de la cama de semilla, en el cual el suelo no ha sido intervenido por labores
mecanizadas previas (Gomez-Calderon & Estrada-Ledn, 2020), eliminando las labores
presiembra y donde el control de malezas constituye un punto fundamental para su

implementacion.

Este método se basa en la no mecanizacién del suelo, cuya superficie queda cubierta por la
disposicion de residuos o rastrojos de cosecha evitando por tanto la perturbacion del suelo
mejorando la incorporacion de materia organica y su densidad (Fonseca-Vargas et al., 2019),
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debiendo considerarse como aspecto a cuidar la posible compactacion de las capas

superiores y su efecto en la germinacion.

Figura 7.8. Maiz para forraje en siembra directa.

El método de labranza cero conlleva a cambios fisicos en el suelo relacionados con el
incremento de la densidad aparente, reduccién de la porosidad y la temperatura, mejoras en
la agregacion y estructura, incremento de la retencion de humedad, la presencia de residuos
reduce el escurrimiento superficial y la evaporacion. A nivel quimico, se presenta en el suelo
una reduccién del pH en la capa superficial y un aumento del contenido de nitrégeno, fosforo,

potasio y materia organica (Cadena-Zapata et al., 2019).

La labranza cero es una practica viable de produccion aplicable a diversas condiciones
edéficas y climaticas que permite minimizar la erosion y conservar la humedad del suelo, con
el afiadido de reducir los costos de produccion. Sin embargo, se debe considerar las
complicaciones en el momento de incorporar fertilizantes o pesticidas y la susceptibilidad a

plagas y enfermedades a consecuencia de los restos de residuos de cosecha previas.

8.4. Manejo integrado de plagas y enfermedades

El manejo integrado de plagas y enfermedades conlleva aplicar todas las técnicas y
mecanismos de control idoneos que permitan mantener la incidencia de éstas en niveles
inferiores a los que provocarian un dafio econémico (Martinez, 2010), es decir, mantener

niveles inferiores al umbral de dafio econémico establecido.

Lo anterior implica utilizar conocimientos biologicos y ecolégicos de las plagas, los cultivos y
el medio ambiente, para facilitar la toma de decisiones sobre las acciones a tomar para lograr
sistemas de produccion sostenibles, sin mayor riesgo de pérdidas por plagas y contaminacion

ambiental.

Las técnicas de control a las que se hacen referencia, y que deben ser consideradas para su
aplicacion de manera conjunta, coherente y sobre la base de un monitoreo continuo, son:
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control cultural, control mecanico, control biolégico, control genético, control quimico, e incluso

aquellas regulaciones de control de indole legal (Tittonell, 2019).

En el marco del manejo integrado se tienen aspectos fundamentales que deben tomados en
cuenta, tales como: seleccion y uso de especies resistentes, rotacién de cultivos, asociacion
de mezclas forrajeras, manejo de riego y saneamiento, empleo racional de fertilizantes y
productos agroquimicos, uso de controladores biol6gicos naturales, manejo del pastoreo el
cual puede reducir poblaciones de plaga, entre otros, todo ello en pro de la sostenibilidad de

la pradera.

El uso de los distintos métodos de control de plagas y enfermedades deben fundamentarse
en la seguridad que éstos representen a animales, usuarios y consumidores, en su efectividad
biolégica para el control y reduccién de plagas minimizando los dafios que ocasionan, y en
las ventajas que a nivel econémico y ecolbgico estos métodos proporcionan a fin de mantener

la sustentabilidad del sistema en su conjunto.

8.5. Manejo de Residuos

Los sistemas de produccién en la actualidad conllevan normalmente el uso abusivo de ciertos
elementos y la inutilizacién o desaprovechamiento de otros. Maximizar la utilizacién integral
de los componentes residuales de los sistemas productivos constituye una forma de minimizar

el impacto ambiental y por ende la sustentabilidad de los ecosistemas (Amézquita et al., 2013).

En este sentido, la busqueda de alternativas se ha orientado a la gestion y aprovechamiento
de residuos generados por los sistemas a fin de darles un valor agregado (Cury et al., 2017),
revalorizando estos elementos desde la 6ptica de ser vistos como insumos y ho como meros
desechos, donde el tratamiento de residuos agrarios y sus posibilidades de reutilizacién
depende de las caracteristicas de los sistemas, su composicion, volumen generado,
dispersién, entre otros. El uso de residuos para la produccion de forraje es considerado una
alternativa eficaz que contribuye al reciclaje de nutrientes y posibilita el incremento de la oferta

forrajera.

8.5.1. Manejo de residuos solidos

El manejo de residuos sélidos en sistemas de pastizales y praderas constituidos por los
residuos de biomasa vegetal y deyecciones de animales cuelen tener un relativo
autoabastecimiento de nutrientes minerales a causa de reciclaje interno que se lleva a cabo

(Caro-Caro et al., 2014), donde resulta importante conocer el ciclo de nutrientes y su vinculo
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con la composiciéon de la pradera en cuanto a especies vegetales que la conforman a fin de

disefiar estrategias productivas sustentables.

En este sentido la reutilizacion de residuos solidos generados (restos de biomasa vegetal y
deyecciones) representa una opcion viable que permite reducir la contaminacion, y debe ser
considerada una estrategia en el mediano y largo plazo por los beneficios medioambientales

y ecosistémicos que conlleva.

Ventajas

Los residuos sélidos son utilizados normalmente como abonos organicos, con efectos
positivos en la calidad del producto final y al medio ambiente (Sadez & Urdaneta, 2014),
ademas de los relacionados con el componente econémico a nivel del productor. Estos
abonos contribuyen con la calidad del suelo, al recibir éste nutrientes que originalmente fueron
absorbidos por las especies vegetales y animales, permitiendo su restauracién a nivel
nutricional, que a su vez contribuye a mejorar los rendimientos productivos al verse favorecida

la produccion forrajera.

Desventajas
Aunque se ha reportado las ventajas del uso de desecho solidos por el aporte de nutrientes,
el uso no controlado del mismo, puede traer problemas, que desmejorar la calidad del suelo,

debido a la presencia de agentes contaminantes como se observa a continuacion:

Metales pesados

Malezas

Salinizacion

Figura 8.8. Desventajas del uso de aguas residuales.
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8.4.1 Manejo de residuos liquidos

El manejo de residuos liquidos se asocia a las practicas relacionadas con las aguas residuales
generadas por las actividades econémicas (Alvarez et al., 2019), cuyo reliso posterior a su
tratamiento representa un paradigma en la actualidad, dados los avances en las técnicas de
tratamiento y el déficit de agua destinada para riego agricola. Es tal la importancia de las
aguas residuales, que su fomento para ser empleadas para el riego en agricultura forma parte
de los objetivos centrales de la Agenda XXI (Marquez et al., 2019), considerando que ello

contribuye al desarrollo sustentable.

8.4.2 Riego con aguas residuales

Las aguas residuales son aguas que se han utilizado doméstica o industrialmente que suelen
contener contaminantes bioldgicos y quimicos en diferentes grados (Silva et al., 2008), como
son: sélidos inorganicos, disueltos, materia organica, metales pesados, microorganismos,
nutrientes, etc., y que dependiendo de su composicion requieren de tratamiento biolégico,

guimico o fisico para ser reutilizadas.

Los sistemas productivos agropecuarios demanda gran cantidad de agua, que al ser un bien
cada vez mas escaso, ha llevado a la implementacion del riego de forrajes con aguas
residuales, especialmente en regiones aridas y semiaridas donde la disponibilidad del recurso
es baja, siendo una practica que requiere un monitoreo y cuidado de sus parametros de

higiene.

La practica es implementada en cultivos que normalmente se procesan antes de ser
consumidos, tales como maiz y arroz, en cultivos industriales y en forrajes, destacando los
pastos de corte por su adaptabilidad a las condiciones de secano, el uso de las mismas
presentan una serie de beneficios asociados a la composicion de las mismas y la
disponibilidad propia del recurso: elevado contenido de nutrientes, mayor produccién de los
cultivos y mayor calidad de los mismos, representa una manera de incrementar el valor de la
propiedad, es una practica respetuosa del medio ambiente y una forma sostenible y de bajo

costo de conservar el recurso reduciendo desperdicio del mismo (Sanchez & Acosta, 2023).

El riego con aguas residuales representa una alternativa viable, particularmente en zonas
donde el recurso representa una limitante o es escaso (Vera et al., 2016), no sélo por el hecho

de poder disponer de una fuente de agua para el riego de cultivos, sino porque la practica
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conlleva un aporte de nutrientes (altos contenidos de materia organica) que mejoran la calidad

del suelo, presentando entre sus ventajas (Figura 9.8).

QBajo costo

QN utrientes

ORecu rso
hidrico

Figura 9.8. Ventajas del uso de aguas residuales en la agricultura.

El uso de aguas residuales para riego agricola constituye una excelente oportunidad para
proponer estrategias, que permitan combinar la disminucién de las mismas, implicando
técnicas de riego, mediante aspersion o goteo (Veliz et al., 2009), en cultivos que,
preferiblemente, requieran procesamiento antes de su consumo (Veliz et al., 2009), dado que

su uso pude tener algunas de las siguientes desventajas (Figura 10.8).
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Figura 10.8. Problemas que pueden originarse por el uso de aguas residuales.

8.4.3 Riegos de contaminacion

A pesar de que el empleo de aguas residuales a nivel agricola proporciona nutriente y materia
organica al suelo, con los beneficios que ello implica, también puede tener efectos negativos
a nivel ambiental que derivan en el deterioro de la calidad del suelo y otras fuentes de agua
si no se toma en cuenta la calidad de la misma, para evitar la contaminacién, salinizacion o

acidificacion del suelo (Sanchez et al., 2021).

En los casos en que no son tratadas previamente a su uso, el riego con aguas residuales
puede ocasionar problemas de contaminacion bien sea por metales pesados, o la presencia
de microrganismos patogenos (Pérez et al., 2023), de ahi que adicional a los tratamientos a
que deben someterse, se debe evaluar periédicamente las propiedades del suelo, y de esa

forma garantizar que efectivamente se esté mejorando la fertilidad y productividad del suelo.

Se debe considerar que no todas las aguas residuales presentan las mismas caracteristicas,
que deben conocerse, a fin de determinar los tratamientos primarios y secundarios a

implementar, y de esa forma garantizar el riego seguro.

8.5 Secuestro de carbono

El secuestro de carbono puede entenderse como la remocion neta de dioxido de carbono
atmosférico (COy) a través de la transferencia a la fraccion estable de la materia organica en
el suelo y especies vegetales (Gonzalez et al., 2020). La cantidad de CO, dependera, entre
otros factores, de la cantidad de carbono (C) que entre al suelo a través de plantas y animales,

y de las pérdidas de carbono producto de la descomposicion, respiracion, erosion, etc.
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Las tierras de pastoreo estan incluidas en el Articulo 3.4 del protocolo de Kyoto y juegan un
papel importante en el secuestro de carbono. El carbono del suelo en las tierras de pastoreo
es estimado en 70 t/ha, y en este sentido las praderas como ecosistema tienen gran relevancia

en la acumulacion de carbono en el suelo (Arango, 2011).

La gran capacidad que poseen los pastizales para el secuestro de carbono orgénico en suelos
obedece principalmente a la produccion bruta de biomasa radicular la excreta de los animales
y el manejo del suelo, y en funcion de estas variables puede medirse (evaluarse) el secuestro
de carbono organico en suelo (biomasa vegetal, actividad microbiana o recuento de
microorganismos edéficos y por las propiedades del suelo (Meyer et al, 2018; Han et al.,
2016).

Terrer et al. (2021) sefialan el gran el potencial que tienen los ecosistemas naturales tipo
pastizal, dominados por herbaceas (como la sabana africana, la estepa euroasidtica, las
praderas americanas o la tundra boreal) para aumentar su papel como almacén de carbono,
estimando la cantidad de carbono capturado en el suelo puede incrementarse en los
pastizales (alrededor de un 8%) pero no en los bosques, donde apenas se observa variacion.
Incluso los autores destacan el gran potencial de secuestro de carbono que tienen los suelos
de cultivos agricolas si paralelamente se implementan métodos de laboreo minimo

compatibles con la presencia de una cobertura de herbaceas.

El secuestro de carbono mejora la estructura del suelo, reduce el riesgo de erosion,
incrementa la capacidad de infiltracién en el suelo y su fertilidad, reduce el empleo de
fertilizantes largo plazo, incrementa la biomasa microbiana, favoreciendo la nutricion de las

especies vegetales, entre otros efectos benéficos (Hernandez et al., 2014).
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CONCLUSIONES

Un manejo sostenible de las praderas se vera reflejado en pastos y forrajes de mejor calidad,
lo cuales serd expresado en el andlisis bromatol6gico al aumentar la cantidad de proteinas
energia, fibra y minerales, ofertados por el forraje, lo que se traduce en una mayor ganancia
de peso y produccion de leche en los diferentes sistemas de produccion animal manejados

de manera sostenible.

Para lograr un manejo sostenible se requiere adecuar los sistemas y practicas de
mecanizacion fertilizacién, asi como el control de plagas y enfermedades mediante el uso de
insecticidas herbicidas procurando sustituir el uso de estos por alternativas agroecolégicas,
gue minimicen el empleo de los mismos y reduzcan los problemas de contaminacién de suelos

y aguas.

Las tenencias actuales apuntan hacia el uso de sistemas de produccién regenerativa, que
permitan la le recuperacién de las condiciones naturales de los agroecosistemas, el cual se
basa en principios agroecol6gicos como la incorporacion de materia organica, el control
biolégico y al minima perturbacién del suelo, cuyos beneficios se observaran en el mediano y
largo plazo, al lograr mejoramiento en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo
Jla disminucién de contaminantes y una mejor produccién de praderas en términos de cantidad

y calidad.
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desarrollo sustentable” GIDES y coordinador del proyecto de investigacion “Implementacion

del centro de investigacion para el desarrollo sustentable” ICIDES de la ESPOCH.

He fungido los cargos de director provincial del instituto para el ecodesarrollo de la regién
amazoénica ECORAE, Director del departamento de desarrollo local en el Gad del Cantén
Morona, coordinador del proyectos productivos en Gad Provincial de Morona Santiago, y

director de la fundacién desarrollo verde —gtz.
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LUIS ALFONSO CONDO PLAZA
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Luis Alfonso Condo Plaza es oriundo del canton Chillanes de la Provincia Bolivar — Ecuador,
nacio el 15 de noviembre del 1968, su formacién académica inicia en la Escuela Fiscal Mixta
Francisco Mancero, la secundaria en el Colegio Técnico Nacional Agropecuario Puruhd, la
Ingenieria en Zootecnia obtiene en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH —
Riobamba-Ecuador, la Maestria en Proyectos en el IPEC — UNACH-Riobamba- Ecuador, la
especializacion en el IPEC — ESPOCH Riobamba-Ecuador, el Doctorado (PhD) en la EPG
UNALM Lima-Perq, su actividad profesional inicia desde 1999 en la empresa privada, a partir
del 2000 se incorpora en la docencia en la ESPOCH hasta el 2019 y del 2022 hasta la fecha,
desde el 2019 — 2022 hace docencia de las ciencias exactas en la Universidad Regional
Amazonica IKIAM. Escribi6 el libro Disefio Experimental para el desarrollo del conocimiento
de las ciencias agropecuarias. Participa como director y/o miembro de las investigaciones de
maestria en la UNACH y ESPCOH. Forma parte de los proyecto de Investigacion GIDES en
Morona Santiago, CIDED en la ESPOCH, Proyecto Tuna — Cochinilla, es miembro de la Red

de la problematica lechera en Latinoamérica.
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LUIS ABDON ROJAS OVIEDO

Luis Abdon Rojas Oviedo: nacido en la ciudad de Riobamba el 19 de abril de 1983,
residente en Riobamba, obteniendo el titulo de ingeniero zootecnista en la escuela
superior politécnica de Chimborazo (ESPOCH), Maestria en produccion animal
(ESPOCH), inicie mi vida profesional técnico en la incubadora anhalzer,
posteriormente ingreso a laborar como técnico de campo en desarrollo local, en el
Canton Chillanes provincia de Bolivar en la fundacién islas de paz, al terminar el
proyecto 2011, ingreso al MAGAP en el 2011, como técnico pecuario, en el canton de
Alausi, desde el 2012 ingrese en la SETEDIS, secretara técnica de discapacidades,
responsable de elaboracion de proyectos en la Provincia de Morona Santiago, 2016
desempeiie como docente en la ESPOCH, en el 2017 me desempefie como
responsable de proyectos en el Gad Guamote, desde el 2019 hasta la actualidad me

desempefio como docente ESPOCH en la escuela de Ingenieria Zootecnica.
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VICTOR HUGO HUEBLA CONCHA

Victor Hugo Huebla Concha, nace en el canton Riobamba, provincia de Chimborazo-
Ecuador, es Magister en Biotecnologia Molecular por la Universidad de Guayaquil,
debido a su formacion de pregrado como Ingeniero Zootecnista, ha ejercido su
profesibn en Ganaderias de la provincia de Chimborazo y Pichincha, y en
organizaciones ecologistas dedicadas a la conservacion de los recursos naturales del
Ecuador; se ha desempefiado como Docente en instituciones de educacion media
y superior, y actualmente como Profesor en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo-Sede Morona Santiago.
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