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INTRODUCCION

Segun la FAO (2018), estiman que el 26% de la superficie terrestre mundial y el 70% de la
superficie agricola mundial estan cubiertos por praderas, que contribuyen a la subsistencia de
méas de 800 millones de personas; mediante la seguridad alimentaria a la poblacion
proporcionando alimentos como carne y leche. Ademas, brindan un habitat para la flora y
fauna silvestres, proporciona proteccion al medio ambiente, almacenamiento de carbono y
agua y la conservacion in situ de recursos fitogenéticos (Garcia 2021). Los pastos y forrajes
se constituyen en la principal fuente de alimento para la ganaderia y representan el mayor
volumen de su dieta, tienen menores costos, poseen una gran capacidad de produccion y
crecen facilmente (Lee et al. 2017).

El manejo y utilizacion de pasturas se basa en un estudio minucioso, debido a su
complejidad, empezando desde la caracterizacion de las distintas especies como
(disponibilidad de semillas, calidad nutritiva, resistencia, produccién de biomasa), calidad del
suelo, temperatura y precipitaciones; asi como también los ciclos bioldgicos que estan
asociados entre suelo, planta, animal y medio ambiente. Es importante tener en cuenta otros
aspectos como la carga animal, rotacion de los potreros, fertilizacion y asociacién con
algunas especies mejoradoras de suelo. Todo esto debe enfocarse en obtener pasturas de
buena calidad para luego ser convertido en carne y leche con la finalidad de obtener
resultados eficientes en la produccion ganadera,

Los aspectos que se tendran en cuenta son: plantas forrajeras, ecologia de pasturas, especies
forrajeras, manejo y produccién de forraje, calidad de forraje y manejo de pasturas, entre
otros. Ademas, debemos considerar algunas estrategias que puedan utilizarse para iniciar el
establecimiento y renovacién de las pasturas, mejorar el manejo y utilizacion en la selva
peruana, especialmente en la provincia de alto amazonas, recopilando informacion de

trabajos realizados anteriormente con fundamentacion cientifica.
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Capitulo I: Plantas forrajeras

1.1 Importancia de las plantas forrajeras en la produccion animal.

Segun Jewsbury (2017), considera que una planta forrajera, esunaplanta o parte
de ella que es comestible, inofensiva, nutritiva y destinada al consumo animal; mientras que
un pastizal esuna comunidad de plantas formada por su interaccién entre siy conun
medio donde no hay arboles o estos se dan esporadicamente, y predominan las especies
herbaceas como las gramineas y algunas leguminosas. Asimismo, Ibazeta et al. (2018),
mencionaron que entre las principales funciones de los forrajes esta en mejorar la eficiencia
productiva del ganado y minimizar los costos que genera la produccion; esto se
logra mediante el manejo adecuado de los pastosy la provision al ganado de acuerdo a

sus requerimientos o necesidades.

1.2 Estructura de las plantas forrajera en la produccién animal.

1.2.1 Estructura de las gramineas.

Segun Jewsbury (2017), las gramineas o poaceas son plantas que durante el periodo
vegetativo tienen una roseta con hojas distales sobre el tallo; el cual esta compuesto por
nudos. La parte aérea (tallo) es un conjunto de brotes ramificados, cada yema formando por
un nudo con una hoja con yemas en la base y un manojo de raices en la parte subterranea.
Inicialmente, la hoja no es mas que un grupo de células que rodea la punta del tallo y luego se
alarga para formar un tubo oculto en la vaina de la hoja existente. Recibe el nombre de hoja
cuando sobresale hacia el exterior y su punta se extiende mas alld dela vaina de las

hojas anteriores.



Figura 1l

Estructura morfoldgica de una graminea.

planta madre

macollo

Yt r s

/ / ’—- raiz adventicia
Ie /}\&» !— raiz seminal

Fuente: Olivares (2008)

1.2.2 Estructura de las leguminosas.

Segun Martinez (2020), las leguminosas no exhiben la tipica uniformidad de las
gramineas. La hoja es un 6rgano lateral que se desarrolla exdgenamente a partir del tallo o
rama ysuele teneruna yema justoencima; a menudoson alternas, a
veces opuestas o indeterminadas, sésiles. Tienen hojas compuestas y estas hojas tienen un
raquis del que parten los foliolos, en forma (aserrada, entera, dentada, etc.), ovalada,
lanceolada, etc. Lostallos suelen ser herbaceos sitienen capas en la base, y si son todos
lefiosos, entonces son arbustos. El sistema de raices se puede dividir en dos partes: la raiz
primaria, que puede alcanzar una profundidad de 2 metros, y el sistema secundario, que es
principalmente un absorbente, que permite a las plantas utilizar nitrogeno del aire y fijarlas al

suelo por fertilizacion directa.



Figura 2
Estructura morfoldgica de un trébol.
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1.3 El crecimiento y desarrollo.

Para Calderén & Rodriguez (2016), indican que estos dos mecanismos esta controlado
por la temperatura y el tiempo de iluminacién durante el dia, ademas también factores como
disposicion de agua, % de nutrientes disponibles en el suelo, disposicion y calidad de luz, via
de fijacion del carbono. De estos se destacan los primeros dos factores que influyen en el
proceso de desarrollo de las plantas. Ademas, mencionan que las especies C4 tienen
caracteristicas mas favorables para poder emerger y desarrollarse en lugares inhdspitos con
temperatura elevada y suministro de nitrogeno inferior, siendo eficientes en el uso del
nitrogeno comparados a las especies C3 porque la fijacion es compartida en tejidos

especiales.

Los autores indican que, las relaciones hidricas, el equilibrio entre el flujo
transpiratorio de Organos aéreos, la absorcion radicular, y otros, se relacionan con el

crecimiento inicial de los pastos y su comportamiento tras el corte o el pastoreo. El nivel de
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crecimiento se determina por el desarrollo de aquellas paredes celulares que constituyen el
sistema tisular de la planta, cumpliendo un importante papel el nivel hidrico; pues la relacion
tallo/raiz, o la relacion entre transpiracion y absorcion de agua, cambia existe falta de agua,

afectando la tasa de rebrote y la calidad del forraje.

Figura 3
Etapas de crecimiento de una planta forrajera.
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Fuente: Olivares (2008)

a. Rebrote de pasturas

Segun Jiménez (2018), es el proceso mas importante porque si se da un adecuado
manejo determinara la conservacion y calidad de las pasturas establecidas. Ademas, el rebrote
estd intimamente relacionado entre el suelo y la parte recubierta por hojas o indice de area
foliar (IAF), el cual responde a varias caracteristicas de cada planta:

» El tamafio de cada hoja individual.
» El nimero de ramas e hijuelos.

» El nimero de hojas ha rebrotar.

» La accesibilidad al nitrégeno y H20.

» Laedad de la planta.
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b. Consecuencias primarias después de la defoliacion.
» Una disminucién inmediata de la fotosintesis.

» Disminuye la actividad del sistema radicular.
> Disminuyen los grados de azUcares (carbono) presentes en los tejidos.

c. Después, el area foliar se recuperay se observa lo siguiente en las plantas.

» -Utilizacion y movilizacion de reservas.

> Reparticion especial hacia nuevos tejidos.

1.4 Metabolismo
1.4.1 1.4.1 Metabolismo energético.

El metabolismo energético de las plantas es la cadena de reacciones quimicas que
utilizan la energia de la luz solar para producir azucares y otras moléculas a partir del agua y
el didxido de carbono. Segun Perez (2017), afirma que existen dos reacciones comunes en la
metabolizacion de la energia como son oxidacion y reduccion. La oxidacién se efectda por la
liberacion de uno o dos electrones, caso contrario en la reduccion se da adicionando
electrones; en efecto, oxidacion y reduccién son la pérdida o ganancia de electrones
respectivamente, produciendo energia para la planta que se necesita para todas las reacciones
quimica.

a. Respiracion.

Para Marshall (2023), el proceso de respiracion celular en las plantas consiste en la
oxidacion de azlcares y otros compuestos organicos a dioxido de carbono y agua,
acompafiada de la produccién de energia en forma de ATP también conocido como
fosforilacion oxidativa. Este proceso es un fenémeno que ocurre durante el dia y la noche ya
que es la fuente de energia de los vegetales. A continuacion, se muestra la siguiente formula:
C6H1206 + 602 <« 6CO2 + 6H20 donde se da la respiracion de izquierda a derecha que

ocurren en el dia y noche y la fotosintesis derecha a izquierda lo cual se da durante el dia.
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Figura 4
Proceso de respiracion en las pantas.
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b. Fotosintesis

Este proceso bioquimico segin Martinez (2020) conocido como fotosintesis implica
la conversion de energia solar en energia quimica que se almacena en los tejidos en forma de
carbohidratos, grasas y proteinas. Este ciclo ocurre sobre todo en hojas y tallos, pero también
de forma menos significativa en determinadas especies, por ejemplo, la flora del desierto, ya

que han sufrido diferentes variaciones. Los factores que pueden alterar el proceso de la

fotosintesis son: CO2, temperatura y la luz.
Figura

Proceso de la fotosintesis.
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1.5 Nutricién

Pérez (2017), explica que las plantas obtienen los nutrientes necesarios del suelo y su
entorno, a excepcion del CO2, para su normal desarrollo; considerando que la presencia
excesiva 0 ausencia ya sea en forma parcial o general de uno de los nutrientes puede afectar
en el valor nutricional de las plantas. Ademas, se debe considerar como parte fundamental el
nivel de alcalinidad de un suelo para la normal nutricion y absorcién de nutrientes, ya que
muchos cultivos suelen ser afectados cuando los niveles de PH sobre pase 9 o caso contrario
disminuya de 5. Indica que un elemento es esencial cuando interfiera en la nutricion de una
planta de la siguiente manera:

» La ausencia de uno de ellos interfiera en el normal desarrollo

» Cuando ningun elemento puedas ser sustituido por otro.

Marguli & Sagan (1998), mencionan que para la nutricion de las plantas necesita
diferentes elementos quimicos como el carbono, hidrogeno y oxigeno, pero ademas hay dos
grupos de elementos clasificados de acuerdo a su nivel de requerimiento de la planta; estos
son: macronutrientes porque son requeridos en mayores proporciones y estos son “calcio,
magnesio, potasio, nitrogeno, fosforo y azufre”, por otro lado estdn los micronutrientes
indispensables para la planta pero en menor proporcion como hierro, manganeso, boro, cobre,
zinc, molibdeno y cloro. Ademas, otros mecanismos de nutricion son la absorcion molecular
0 de iones donde la planta toma sus nutrientes como iones, pero eventualmente puede

absorber moléculas, esta absorcion se puede dar a través de las hojas y las raices.
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Capitulo I1: Ecologia y pasturas

2.1 Interaccion suelo — planta —animal

Segun Brizuela et al. (2015), el suelo aporta el agua, y en ella se encuentran todos los
minerales esenciales para el normal funcionamiento de los diferentes procesos y estructuras,
asi como muchos elementos no esenciales, pero que forman parte de ellas. El crecimiento de
las plantas se reduce a si estos elementos no estan presentes o lo estadn de forma insuficiente;
ademas, la planta utiliza la luz, CO2, H20 y otros componentes del suelo para armar sus
estructuras y utiliza a los rizobios, que son cuerpos simbiéticos de las leguminosas, para que
les ayuden a fijar el nitrogeno del aire y de la tierra y lo convierten en componentes

utilizables para las plantas.

Perez (2017), mencionan que el animal recibe de los tejidos vegetales los nutrientes
que necesita para vivir y participar en los procesos productivos beneficiosos para el ser
humano. La presencia del animal depende de la capacidad productiva de la pastura; pues
bien, el tipo de animal (especie, tamafio y propdsito) como su nimero estaran limitados por
esta relacion ecologica. Los animales pueden contribuir a restablecer el equilibrio de las
especies y la fertilidad. Cuando exista humedad suficiente, las heces de los animales pueden

ayudar a mantener los nutrientes necesarios para la planta.

Brizuela et al. (2015), explica que el pastoreo excesivo en tiempo o numero de
animales causa graves trastornos en la estructura del suelo y cambia completamente la
composicién botanica, con el resultado comin de que desaparezcan las especies preferidas

por el animal y predominan las malas hierbas.

2.2 Ciclaje de nutrientes
Segun Diaz (2002), es la circulacién de nutrientes de un ecosistema, y los principios

para hablar del ciclo de nutrientes no son unicos porque no todos los sigue la misma ruta ni
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sufren las mismas transformaciones. La ganancia y pérdida pueden producirse en simultaneo,
pero no siempre son las mismas. Los nutrientes pueden clasificarse en ciclos "abiertos" y
"cerrados"” por separado o en conjunto. Los pastizales naturales suelen tener ciclos cerrados,
mientras que los pastos plantados suelen tener ciclos abiertos debido a la fertilizacion y a las

deposiciones animales.

Figura 6

Relacion suelo — planta — animal.
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Fuente: Paladines (1972).

Para Castillo (2013), en los ecosistemas la descomposicion de la materia organica, el
transporte lateral, la meteorizacidén quimica de las rocas, la fijacion biolégica, la deposicion
de nutrientes en la atmdsfera y los gases por la lluvia o el viento son los principales medios
por los que se dispone de nutrientes. Los procesos ciclicos internos incorporan la
transformacion de estructuras naturales a inorganicas, asi como a la inversa, respuestas
sintéticas que cambian los componentes empezando por una estructura idnica y pasando

después a la siguiente absorcién por parte de plantas y microorganismos. La lixiviacion, la
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desgasificacion, la erosion edlica e hidrica, el fuego y la eliminacion de biomasa provocan la

pérdida de nutrientes del ecosistema.

Figura 7

Ciclo del nitrogeno y fésforo.
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Fuente: Castillo (2013).

Diaz (2002), expone que, en los sistemas pastoriles, la deposicion atmosférica y la
fijacion bioldgica del nitrégeno atmosférico por las plantas fijadoras son las vias naturales de
entrada de nutrientes en el sistema. Estas fuentes cambian en funcién de los suplementos y de
la superficie de los medios. A diferencia del fosforo el sistema pastoril no recibe ninguna via
vital de reposicion natural o bioldgica, es por ello, que se debe considerar importante las

diferentes fuentes de adicion ya sea quimica, natural u organica.

a. El nitrégeno en las pasturas

Vegas (2015), expone que el aire atmosférico contiene mas del 78% de nitrégeno
gaseoso (N2); siendo este elemento no aprovechable de manera directa por las plantas, pero

gracias a ciertos microorganismos entre ellos los Rhizobium que viven en las raices de ciertas
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plantas como las leguminosas, son capaces de sintetizar el nitrogeno de una manera
aprovechable (NH4"). Cabe resaltar que esta simbiosis entre la leguminosa y los Rhizobium,
ambos se benefician, donde la leguminosa brinda carbohidratos que son fuente de energia a

los microorganismos y estos se favorecen sintetizando el nitrégeno atmosfeérico.

b. El fésforo en las pasturas

Segun Diaz (2002), el fosforo (P) es asimilado por las plantas, luego los animales
consumen estas plantas, para posteriormente este P retornar a través de las heces al suelo en
ciertas cantidades minimas, de igual manera también regresa en cantidades minimas al suelo
por la descomposicion de la materia organica. El consumo del P esta mayormente regulado
por las caracteristicas fisiologicas de cada especie forrajera ademas de factores
medioambientales. Es importante resaltar que durante el pastoreo existe una preferencia de
consumo a ciertas plantas mas jovenes con una mejor palatabilidad y son las que contienen
mayor proporcion de fosforo; por eso se debe implementar un sistema de pastoreo que
reduzca la extraccion brusca del P. Ademaés, el removimiento del P es 36% del consumo en
la produccion lechera y 10% en la produccion de carne. Tener en cuenta el elemento P
durante la fertilizacion, ya que es uno de los elementos de mayor importancia en el manejo de

pasturas, sobre todo en las degradadas.

c. Losanimalesy la transferencia de nutrientes.

Renteria et al. (2016), explican que los animales cumplen un rol importante en el
ciclado de nutrientes gracias al consumo de pastos y que luego son metabolizados en su
organismo para posteriormente retornar al suelo ciertos nutrientes a traves de sus excretas. El
manejo durante el pastoreo es determinante en este ciclo bioldgico ya que el aprovechamiento
del pasto debe ser en el momento apropiado y de manera adecuada para evitar la seleccién ya

sea por el estado fenoldgico u otras caracteristicas que afecten los ciclos bilogicos de las
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pasturas. No todo lo que ingieren los animales es aprovechado sino més bien en el caso de
vacunos un 15 — 20 % de nutrientes del forraje ingerido, la diferencia retorna al sistema a
través de las excreciones para continuar con el ciclo. En la orina se pueden encontrar residuos

metabdlicos mientras que en las heces productos microbianos y tejidos muertos.
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Capitulo I11: Especies forrajeras

3.1 Plantas forrajeras segun la fijacion del carbono
Para Martinez (2020), se clasifican en funcion a la forma y vias de fijacion del CO2

para poder producir el alimento (forraje) de los animales; a estas plantas se denominan
plantas C3, C4 y Cam. Por ejemplo, C3 son aquellas leguminosas y algunas gramineas de
climas templados y se caracterizan por tener su reducida pared celular. Por otro lado, tenemos
a las C4 que son todas las gramineas y su caracteristica mas resaltante es que tienen
estructuras celulares mas lignificadas, son plantas mas resistentes y pueden crecer y
desarrollarse en zonas mas adversas, con temperaturas méas altas, resistentes a sequias. El
valor nutritivo es significativo, pues un kg de MS de una leguminosa tiene mayor valor

nutritivo que de una graminea.

Las plantas CAM, que suelen tener hojas carnosas y suculentas, viven en desiertos
con baja disponibilidad de agua y alta radiacion solar, tienen adaptaciones que les permiten
soportar el estrés hidrico. Para reducir la fotorrespiracion, utilizan la via del metabolismo

acido crasulaceo (CAM).

3.2 Leguminosas.

Ibazeta, et al. (2018). Hasta el momento son 1800 especies de leguminosas conocidas
en todo el mundo y son importantes en la alimentacion animal ya que son generadores de
bancos proteicos con mayor cantidad de biomasa; tiene ciertas caracteristicas que hace que

sean mas palatables y digestibles, con mayor valor nutricional (p. 4).

Descripcion de algunas leguminosas forrajeras segin Ibazeta, et al. (2018):

» Morera (Morus alba), son arboles de la familia Moraceae, son excelentes fuentes de
nitrogenos. Tiene hojas grandes verdes brillantes, lobulados y dentados. Los frutos de la

morera son vallas moradas, negros o verde, dependiendo la variedad y son ricos en vitaminas
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y minerales. Su estado de adaptacion esta entre los 1000 — 1500 msnm, son muy tolerantes a

la falta de agua, pueden crecer en suelos con PH de 5 — 6.8 y un clima de 18° - 30° C.

» Cratylia argentea, es una leguminosa tropical nativa del centro de Brasil, parte de
Per(, Bolivia y noreste de argentina. Es una planta deporte pequefio, con hojas compuestas,
se caracteriza por ser resistente y pueden desarrollarse en suelos pobres y secos, con PH que
va desde 3 — 5.9, tiene frutos con 4 a 6 semillas de color marron. Adaptacion normal a 1200

msnm.

» Leucaena leucocephala, es una leguminosa promisoria para el pastoreo tropical, que
se originG en México y Centroamerica, pero se ha extendido por todo el trépico y sub tropico.
Los animales tienen buena aceptacion a estas hojas. Esta planta también tiene la propiedad de
ser resistente a sequias y a la salinidad. Llegan a medir de 4 a 9 metros de altura, presenta
hojas grandes, flores de color amarillo a blanco de los cuales salen los frutos llamadas vainas.

Adaptacion normal a 1800 msnm, suelos de PH entre 6 — 7.7, resiste muy bien a sequias

» Moringa oleifera, es una leguminosa tropical originaria de la india oriental, aunque
se ha adaptado a muchos climas tropicales y sub tropicales; considerada una planta milagrosa
porque es comestible todas sus partes y posees propiedades curativas. Esta planta puede
alcanzar los 10 m de altura, sus hojas son compuestas de color verde, produce frutos todo el

afio de manera constante, adaptacion normal a 1200 msnm con temperaturas de 24 — 32° C.

Segun Martinez (2019) describe al kudzu y mani forrajero de la siguiente manera:

» Kudzu (Pueraria phaseoloides), pertenece a la familia fabaceae, leguminosa
originaria de Asia. Es una planta rastrera muy agresiva llegando a cubrir por completo a otras
plantas si no realiza un buen manejo. Tiene hojas compuestas de 3 a 7 foliolos, presentan una

flor pequefia de color blanca y se presenta en grandes ramilletes. Tolerante a suelos acidos,
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pero no tolera los suelos salinos. Adaptacién normal de 0 hasta 2000 msnm con temperaturas
de 18 — 27° C. “Su contenido de Proteina cruda oscila entre 18 — 22 % Yy una digestibilidad

entre 55 — 60%”.

» Mani forrajero (Arachis pintoi), es una leguminosa originaria de Brasil, pertenece a
la familia fabaceae. Es una planta deporte pequefio que tiene una raiz muy extensa y pude
tolerar suelos de media a alta calidad; la parte aérea estd compuesta por hojas pequefias
tetrafoliadas verde claro y un tallo que se extiende por el suelo. Adaptacion normal de 0 hasta
1800 msnm, PH de 4.5 — 7.2, con temperatura promedio de 17 — 27° C. “Proteina Cruda en
sus hojas para ambas épocas (seca y lluviosa) varia entre 16 — 20% respectivamente, la

digestibilidad de 62% - 67% de forraje” (parr. 1).

3.3 Gramineas

Segun Ledn (2018), hay aproximadamente 12 000 especies y cerca de 700 géneros de
gramineas, son herbaceas, rara vez lefiosas. Se dice que aproximadamente el 20% de la
superficie vegetal mundial esta cubierta de gramineas y representan la mayor parte de la dieta
humana, mientras que para el ganado vacuno y algunas otras especies que se alimentan de

hierbas representan el mayor valor de costos por lo econdémico que resulta.

Descripcion de algunas gramineas segun Diaz. (2014).

> Gamba (Andropogon gayanus), es un pasto originario de Nigeria y Africa, ademas se
ha distribuido por Brasil y Australia lo cual se ha tenido buenos resultados, son muy
resistentes a la estacion seca pudiéndose desarrollar muy bien en zonas tropicales. Se puede

sembrar mediante una densidad de 30 a 60 Kg de semilla/ha.

» Brachiaria brizantha, es una graminea que se puede establecer permanentemente,

son resistente a estaciones secas y puede crecer en tierras altas; las pasturas establecidas con
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esta especie se vuelven muy densas y se caracteriza porque es una planta que sus raices

contienen Rizomas. El establecimiento de esta planta puede ser por semilla o propagalos.

> Brachiaria decumbens, es una graminea originaria de africa tropical, tiene la
capacidad rastrera, estolonifero. Se desarrolla muy bien en zonas himedas tropicales como el
Congo, Australia y el caribe. Ademas, responde muy bien a asociaciones con leguminosas

como la Stylosanthes guyanensis. Se puede establecer mediante semillas o propagalos.

> Pasto para (Brachiaria mutica), es una graminea rastrera y se puede establecer
permanentemente. Originario de Africa tropical y Sudamérica; apropiado para zonas
tropicales humedas, es una especie de muy buena calidad, pero se debe pastorear en el
momento oportuno ya que se rapidamente se vuelven lefiosas. Responde muy bien al
sembrarse en asociacion con leguminosas. Se puede establecer mediante semillas con

densidad de 3-5 Kg. de semilla/ha.

» Brachiaria ruziziensis, es una graminea que se puede establecer permanentemente
con caracteristica de ser rastrero y pueden crecer muy bien en zonas tropicales. Se puede

establecer mediante semillas o propagalos.

» Pasto Guinea (Panicum maximun), es una graminea perenne que puede llegar a tener
3 m de altura. Originaria de Africa tropical y subtropical, que posteriormente fueron

distribuidas por todas las zonas tropicales del mundo, desde 0 -2000 msnm.

» Pasto Elefante (Pennisetum purpureum), graminea con establecimiento permanente,
alcanzando a medir hasta 3 m de altura, originaria de Nigeria y distribuida por todas las zonas
tropicales del mundo, excelente pasto para corte.

» Pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinun), es una graminea perenne gque crece muy

bien en zonas tropicales frescas, llegando a medir 1.5 m de altura.
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Capitulo 1V: Manejo del establecimiento de pasturas

4.1 Establecimiento de pasturas
Segun el CIAT (2018), para el establecimiento de una pastura se debe tener en cuenta
lo siguiente:

> Planeacion.
> Preparacion del &rea a sembrar.
» Siembra.

4.1.1 Planeacién

Para el establecimiento del pasto, debemos tener claros nuestros objetivos, teniendo
en cuenta la zona donde se implementard, como la geografia, calidad de suelo, precipitacion,
temperatura, la variedad del pasto, si sera establecido en asociacion con alguna leguminosa o
una sola variedad, sistema de pastoreo, numero de animales y el propdsito de la crianza. Pero

antes se debe comprobar si es factible o formar parte de un sistema que funcione.

Especies forrajeras a seleccionar: Antes de seleccionar la especie, es importante,
considerar la agroecologia de la region, posteriormente la disponibilidad y accesibilidad de
semillas de alta calidad. En zonas con condiciones adversar es importante que la especie sea

resistente; por ello se recomienda sembrar las pasturas asociadas.

Asociacion graminea - leguminosa — pastoreo.
Si el establecimiento de la pastura se realiza mediante la asociacion de especies, se
recomienda emplear las siguientes proporciones.

» 70/30 (Gramineas: 70% leguminosas 30%).
» 80/20 (Gramineas: 80% leguminosas 20%)

Estas proporciones también dependeran del propdsito del establecimiento, zona a

establecer y disponibilidad de la semilla.
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4.1.2 Preparacion del area a sembrar
El CIAT (2018), considera que la preparacion del area a establecer para la pastura

depende del proposito ya sea mecanizado o manual. En cualquiera de los métodos lo primero
a realizar es la limpieza del terreno, ya sea troncos, piedras, etc. Para la primera parte que es
la limpieza se puede utilizar lo siguiente:

» Manual (como machete, azada, etc.)
> Mecanicos (tractores, motosierra y otros aperos).

» Quimico (herbicidas utilizados antes y después de un brote).

Los métodos de preparacion de la tierra son.

> Labranza mecéanica o convencional.
> Labranza cero.
> Sin control.

4.1.3 Siembra
La siembra es recomendable realizar lo mas pronto, tras la preparacion del terreno,

para ganar tiempo y no permitir la germinacion rapida de malezas. También se debe tener en

cuenta los dias de lluvia para asegurar el mayor porcentaje de germinacion.

Semilla: Para que una semilla sea considerada de calidad, el porcentaje de
germinacion debe ser superior a 95%; en algunas ocasiones es importante realizar una pre
germinacion. La semilla que se seleccione debe provenir de lugares certificados.

Tabla 1

Principales especies forrajeras empleadas en pasturas y cantidad de semillas.

Forrajeras Cultivares o nombre local Semillas (Kg/ha)

Gramineas

Panicum maximun Diversos 10
Hyparrhenia rufa Jaragua 10
Melinis minutiflora Meloso; gordura 7
Brachiaria humidicola Quicuio-da-amazonia 8
Brachiaria ruziziensis Ruziziensis 8
Brachiaria brizantha Marandd 8
Pennisetum purpureum Elefante
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Andropogun gayanus Planaltina 10
Leguminosas

Pueraria phaseloides Pueraria 2
Centrosema pubescens Comun 4
Stylosanthes guianensis Diversos 2
Calopogonium mucunoides Calopogonio 4

Fuente: CIAT (2018).
Material vegetativo: Algunas especies pueden sembrarse de material vegetativo, sea
esquejes, hijuelos, cepas. Para obtener material vegetativo se debe seleccionar la planta y esta
debe cumplir ciertas caracteristicas como; vigorosidad, tamafio, color y haber sido

comprobado.

Técnicas de siembra:

» Siembra a voleo o tradicional.

» Siembra en hileras.

» Siembra en franjas

» Siembra a mano.

» Limitantes del establecimiento de las pasturas CIAT, (1991).

» Condiciones de salubridad de la semilla.

» La escasa eficacia bioeconomica de los métodos manuales y quimicos.

» Resultados bajos de produccién de materia seca de algunas especies generalmente
gramineas.

> La escasez de vegetales adaptados que sean mas viables con las gramineas que
normalmente se utilizan para establecer los pastos de primera fundacion.

» La ausencia de cultivos y arboles que puedan utilizarse varias veces.

» Condiciones climaticas como la lluvia, temperatura.

» Calidad de suelo.

Pasturas degradadas

Botero (2022), expresa que para la renovacion de pasturas degradadas se debe
empezar mejorando la calidad de suelo a través de la mecanizacion de ser necesario para

mejorar la porosidad y asegurar la retencién de agua ya sea natural o mediante los riegos. No
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obstante, se debe realizar un analisis de suelos para la rectificacion de nutrientes en caso de
ser necesario. Otro método es dejando descansar a la pastura para su recuperacion, en ambos
casos se debe considerar la adicion de leguminosas para mejorar la calidad de suelo y

también la renovacion de nuevas gramineas.

4.2 Fertilizacion y manejo de nutrientes

Segin Peso (2018), el rendimiento de las pasturas se basa en tres elementos
fundamentales: el suelo, la planta y el medio ambiente. La clave estd en como se establece
una administracion esencial y sensata de estas partes en la toma de decisiones con respecto a

diversas mediaciones, una de las cuales podria ser el tratamiento de los campos.

Farfan (2012) considera que la rectificacion de nutrientes es de suma importancia toda
vez que los elementos quimicos disponibles en los suelos no siempre se encuentran en
cantidades adecuadas de acuerdo a los requerimientos de cada especie forrajera.
Generalmente los ganaderos no consideran que este proceso es de consideracion, muchas

veces por el desconocimiento.

Con una buena fertilizacion ya sea de origen organico o quimico, se estaria

asegurando la calidad y el rendimiento adecuado de las pasturas.

Analisis de suelo,

Cerdas (2011), afirma que el proposito del analisis del suelo es evaluar el nivel de
concentracion de un elemento quimico en el suelo, asi como otros factores que puedan dafar
la pastura como PH, salinidad y toxicidad de ciertos elementos. La concentracion de
nutrientes es imprescindible para que un suelo sea Util, pero esto no determina o asegura el
crecimiento o desarrollo normal del pasto, ya que existen otros factores reales, filtracion baja,

poca profundidad, piedras en la superficie, escasez de humedad, etc., que, aunque el suelo sea
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fértil, pueden limitar la produccion. En conclusién, las propiedades quimicas y fisicas de un

suelo son las que determinan su grado de potencial productivo.

De acuerdo con Farfan (2012) el material esencial para los analisis incluye un
recipiente, sacos de plastico, un taladro tubular, un taladro de riqueza o una herramienta de
excavacion, debe tenerse en cuenta la textura del suelo a la hora de seleccionar una

herramienta, ya que algunas son ineficaces.

Cerdas (2011), explica que para los pastos tropicales el muestreo de suelos se debe
realizar cada 10 hectareas con 20 submuestras/lote, a una profundidad de 10 a 15 centimetros,
con una cantidad de 0.5 kg de muestra para ser enviada al laboratorio. La frecuencia de
analisis debe ser, de cada ciclo de pastoreo, cuando termine el pastoreo, y cada tres o cuatro

afios, debe realizarse esta operacion.

Segun Farfan (2012). EI muestreo debe realizarse completamente al azar.

Figura 8

Toma de muestras para un analisis de suelo.

0000 / /N
0000 0
0000 o
0000

Fuente: Farfan (2012).
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Tabla 2

Interpretacion de analisis de muestras.

ELEMENTO METODO ) DE UNIDAD NIVELES
SUELO EXTRACCION
BAJO ADECUADO | ALTO

Nitrogeno (N) Kjeldahl % <0.10 [ 0.10a0.20 >0.20
M. Organica (M.O) | Walkle y Black

Clima frio % <5 5-10 > 10

Clima templado % <3 3-5 >5

Clima calido % <2 2-3 >3
Fosforo (P) Olsen | Bicarbonato sédico | mg kg™ (ppm) 6-10 11-15 > 16
Potasio (K) Acetato amonio mg kg! (ppm) <100 100 - 200 > 200
Carbonato de Ca Volumetria % <1 1-5 5-15
Magnesio Acetato amonio mg kg (ppm) <300 300 - 600 > 600
Sodio (Na) Acetato amonio mg kg! (ppm) 50 50 -200 >200
Boro (B) Agua caliente mg kg'!' (ppm) <0,5 1-2 > 72
Fierro (Fe) DTPA mg kg (ppm) <100 100-400 >400
Manganeso (Mn) | DTPA mg kg! (ppm) <10 10 -20 >20
Sat.Aluminio (Al) % <20 20-65 >635
Azufre CINa % 0.05 0.1 0.15
Conductividad Extracto pasta | dS m! <l 1-3 >4
eléctrica (CE) saturada
C.IC Acetato sodio meqg/100g 5-15 15-25 25-40
Saturacion de bases | Bases/CIC % <35 35-65 > 65
Salinidad por sodio | Na/CIC %o <6 10 > 15
Suma de bases cmol(+)/L <5 5 -25 >25

Fuente: Farfan (2002).

Analisis foliar

Cerdas (2011), define que, para lograr la uniformidad de las parcelas, se recomienda
realizar un muestreo foliar ademas del muestreo del suelo y tener en cuenta lo siguiente: a)
geologia (inclinado, llano, ondulado) b) caminos, arroyos, etc. c) especies forrajera y época
de corte, etc.). El nivel de detalle requerido para la evaluacion (menos de 2 hao entre 2y 5
ha) y la uniformidad del terreno determinan el tamafio de cada lote. La muestra debe ser una
muestra compuesta, formada por varias submuestras tomadas al azar y en zigzag sistematico
para cubrir la zona de muestreo, ya es importante que el muestreo sea representativo de todo

el lote. Para reducir la variabilidad, debe haber al menos 15 submuestras (es preferible 20).
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Tabla 3

Parametro de interpretacion d analisis foliar.

Critico Deseable Maximo Toxico
%
Nitrogeno <12 1.34-1.52
Fosforo <(.18 0.19-0.22
Potasio <0.50 0.60-1.00 3.0 >3.0
Calcio <(.18 0.28-0.37 2.0 >2.0
Magnesio <0.05 0.05-0.20 0.4 >04
Azufre <0.06 0.08-0.15 0.4 >0.4
mg.kg”
Boro <4.00 4.0-8.0 12.0 > 12
Cobre <4.00 4.0-10.0 115.0 > 115
Hierro <20.00 50.0-100.0 1000.0 > 1000
Manganeso <10.00 20.0-50.0 1000.0 > 1000
Zinc <18.00 20.0-40.0 500.0 >500

Fuente: Botero (2002).

Requerimientos nutricionales de los forrajes.

Cerdas (2011), considera que existen tres elementos los cuales determina los
requerimientos nutricionales de una planta: las necesidades internas del pasto, potencial
productivo de la especie y la capacidad de los forrajes para extraer nutrientes del suelo. La
capacidad de las distintas especies forrajeras para extraer nutrientes del suelo es diferente; las
gramineas, son mas productivas extrayendo suplementos, razon por la cual, en suelos pobres,

aparece una cubierta caracteristica de gramineas.
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Tabla 4

Requerimientos nutricionales de gramineas tropicales.

Pasto Produccién Extraccidon de nutrientes Kg/ha/afio
t/MS/Ha/afio N P K

5.2 63 14 69
Brachiaria 13.0 157 36 172
19.0 230 53 252
7.5 86 31 125
Transvala 18.0 207 74 299
29.0 334 120 481
6.7 79 27 114
Guinea 16.5 195 67 288
28.0 332 113 488
11.2 133 42 199
Para 21.4 254 80 380
29.0 344 109 515
8.0 88 42 175
Gigante 17.0 186 90 371
31.0 339 164 677

Fuente: Bernal y Espinoza (2003).

Fuentes de fertilizacion.

Pezo (2018), informa que las fuentes de fertilizacion pueden ser: organicas y
sintéticas. Las organicas pueden ser abonos verdes, compost, residuos de cultivos y excretas
de animales.

Tabla b

Fertilizantes y abonos para suelos forrajes.

Fertilizante N P205 K20 MgO Ca S
Urea 46.0
Nutran 335
Sulfato de amonio 21.0 23.7
Fosfato di amonico, DAP 16-  48-53
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Fosfato mono amoénico, 11 48
MAP
Triple fosfato 46 13
Roca fosforica 30.36 33
10-30-10 10 30 10
12-24-12 12 24 12

31



Superfosfato sencillo 20 20 12
Cloruro de potasio 60

Sulfato de potasio 50 17
Carbonato de calcio 31

Sulfato de magnesio 17 14
Pollinaza 3.40 2,90

Gallinaza 2,50 3,95

Excretas de cerdos, fresca 0,56 0,12 0,30 0,80

Excretas de cabras, fresca 0,50 0,50 1,00

Excretas de bovinos, fresca 0,38 0,05 0,20

Fuente: Pezo y Garcia (2018).

Tabla 6

Ejemplos de sinergismo y antagonismo en las plantas.

Nutrientes
involucrados
Sinergismo
Nitrogeno-azufre A mayor cantidad de azufre, mayor asimilacion de nitrdgeno
Nitrogeno-fosforo A mayor cantidad de fésforo, mayor asimilacién de nitrogeno
Magnesio-Nitrogeno  Ambos forman la clorofila. Al faltar uno de ellos afecta al otro
Antagonismo

Relaciones entre nutrientes

Al mezclarse ambos nutrientes forman compuestos insolubles que
la planta no puede asimilar o se neutralizan ambos

Cuando hay exceso de potasio, menor es la cantidad de magnesio
absorbida

El calcio debe estar en mayor cantidad que el boro (idealmente
una relacion 10:1), para neutralizarlo. EI boro en exceso es toxico.
El sodio es toxico en los suelos, por lo que debe haber més calcio
para neutralizarlo.

Fosforo-Calcio
Potasio-Magnesio
Calcio-boro

Calcio-sodio

Fuente: Pezo y Garcia (2018).

4.3 Manejo del agua e irrigacion

INTA (2015). ElI manejo de irrigacion de agua es fundamental en lugares secos, ya
que todos los procesos fisicoquimicos se dan en presencia de agua y un déficit de este
elemento determinara el normal crecimiento y desarrollo de las plantas forrajeras. La
irrigacion sistematizada tiene ventajas para el manejo pudiéndose controlar eficientemente el
agua requerida y ademas se puede suplementar algun fertilizante a través del riego; pero antes

de implementar se debe considerar la disponibilidad de la fuente de agua. El riego puede ser:
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riego gravitacional y por aspersion. Hay que tener en cuenta la calidad de agua que se va
utilizar, y es recomendable hacer un andlisis de laboratorio antes de irrigar.
4.4 Manejo de malezas

Ibazeta et al. (2018), considera que, debido a la competencia con el cultivo, hay que
tener cuidado al controlar las malas hierbas; cuando existe una invasion de malezas se reduce
el normal desarrollo del pasto y originando un crecimiento vertical de las ramas, por eso es
crucial eliminar la competencia de las malas hierbas por los nutrientes, en su momento
6ptimo y no dejar una invasion excesiva. Existen varias formas de realizar esta practica ya
sea manual o quimica. Pero es recomendable realizar el control de malezas de forma manual
ya que con esto se estaria reduciendo la contaminacion y se estaria contribuyendo a la
conservacion del medio. Se ha comprobado que los residuos quimicos afectan a los
microorganismos del suelo.
4.5 Manejo de plagas y enfermedades

Ledn et al. (2018), dice que, la gestion integrada, que implica el empleo de todas las
estrategias adecuadas para mantener los niveles de plagas por debajo de los que provocarian
dafios econdémicos, por lo tanto, debe establecerse un plan adecuado, de manera que se pueda
prevenir en su momento, dado que los microorganismos dejan sus huevos en el suelo
afectando de manera drastica a las pasturas. Ademas, indica que las estrategias de control que
se lleven a cabo en cada situacion deben basarse, sobre todo, en las consideraciones
siguientes:

» La seguridad que proporcionan a consumidores, animales y usuarios.

» La eficacia con la que se pueden reducir las poblaciones de plagas sin causar dafios.
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a) Métodos usados contra plagas.

Segln Martinez et al. (1989), entre los métodos tenemos:
e Método mecéanico. Consiste en la eliminacién de las plagas mediante su
recoleccion y muerte posterior por medios mecanicos de trituracion u otros.
e Método fisico. Cuando se emplea corriente eléctrica, energia radiante, variacion
de temperatura, inundaciones, etc.
e Método agrotécnico. Se combinan en este método, diversas practicas
agrotécnicas.
e Meétodo bioquimico. Consiste en emplear hormonas juveniles, sexuales y
atrayentes.
e Método quimico. Cuando la plaga se combate mediante los insecticidas
quimicos tradicionales.
e Método biologico. En este se utilizan los distintos controles naturales de las
plagas, ya sean entomdfagos o entomopatdgenos.
e Método legal. Utilizacion de medidas rigurosas de control para evitar la
propagacion de plagas de una regién o pais a otro.
e Meétodo integral. Es combinar adecuadamente todos los métodos anteriores,
con el fin de obtener un control efectivo, inocuo y econdmico de las plagas.
b) Plagas
Principales plagas segun Ledn et al. (2018) son:
Chinche. Estos insectos chupadores causan grandes dafios a los pastizales ya sea en
forma de ninfas o adultos. Su caracteristica de esta plaga es, que las hojas de los pastos
presentan puntos blancos y luego se secan como que maduras. Generalmente atacan a las

gramineas
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Gusano trozador. Esta plaga se encuentra generalmente en zonas tropicales, su forma
de ataque es cuando estan en estado de larvas. Muchas veces esta plaga proviene de cultivos
vecinos y el dafio que causa es cortando los brotes o cogollo de la planta, de manera no deja

que se desarrolle con normalidad.

Nematodos. Esta plaga también ataca a algunas leguminosas provocando dafios en la
raiz y al tallo, de esta manera acorta la vida de la planta y disminuye la calidad productiva de
la pastura.

Salivazo. Causado por un Homoptera, su principal caracteristica es pequefias
porciones de espuma que se encuentra en los pastizales y es lugar donde se alojan las ninfas
blancas, las cuales agregan toxinas a las hojas, lo que provoca que las plantas se sequen y
posteriormente su muerte.

c) Algunas enfermedades

Segun Leon et al. (2018) algunas de las enfermedades son:

Helminthosporium, es una enfermedad causada por un hongo del género
(Helminthosporium graminis). La caracteristica de esta enfermedad es que las hojas se ponen
de color purpura como si se hubiera quemado, consecuentemente causa la muerte y de esta
manera estaria afectando a la produccion forrajera.

Roya, de igual manera es causada por un hongo del género (Puccinia graminis). Esta
enfermedad ataca a casi todas las especies forrajeras causando dafio en el tallo y semilla,
reduciendo la calidad forrajera.

Peca de la alfalfa, enfermedad causada por un hongo del género (Pseudopeziza
medicaginis), causa dafio principalmente a las hojas con la caracteristica de pecas de color

variado, principalmente de color marron y negro.

35



Capitulo V: Calidad de forraje

5.1 Proteinay carbohidratos

5.1.1 Proteina

Viteri (2020), indica que el nivel de proteina de una especie forrajera varia de una
variedad a otra. Pues bien, la variabilidad en cuanto a la cantidad y calidad del valor proteico
de una especie depende muchas veces de ciertos parametros ambientales como calidad de
suelo, precipitacion, temperatura y caracteristicas propias de cada especie forrajera; ademas
se debe considerar que el estado de madures es otro factor determinante en la calidad y

cantidad de proteina.

Ledn (2018), explica que, si la proteina proviene del concentrado o del forraje, la
leche requiere entre 68 y 76 g de proteina bruta por litro; esto se debe al mayor valor organico
de la proteina proveniente del concentrado. Si bien es cierto que la proteina es importante en
la alimentacién, un exceso puede afectar a la produccion animal porque los animales se
saturan en su metabolizacion de la proteina. Segun Peru lactea (2014), menciona que el
contenido de proteina es mayor en las leguminosas que en las gramineas y normalmente

oscilan entre 15 y el 23 %.

Club Ganadero (2023). “Dice que las gramineas, a diferencia de las leguminosas,
estas aportan la fibra y contienen gran cantidad de carbohidratos que proporcionan

energia, sin embargo, su aporte de proteina es bajo (8-18%)”.

5.1.2 Carbohidratos.
Ledn (2018) afirma que los compuestos de mayor abundancia y se elaboran en el
interior de las plantas: los carbohidratos estan divididos en los siguientes dos grupos. Los

carbohidratos no estructurales; como por ejemplo azucares y almidon. Encargados de
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proporcionar el 50 % de energia a los animales. Mientras que, los carbohidratos estructurales;
como por ejemplo celulosa, hemicelulosa y lignina. Estos compuestos son los que dan
sostenibilidad a la planta ya que conforman la parte estructural de ella. También es
importante resaltar la fibra; si bien es cierto que conforman la parte no digerible, pues su
valor radica en que ayuda a la digestion de los animales y de esta manera da salud y bienestar

al estado del animal.

El mismo autor indica que, dentro del sistema digestivo en rumiantes los encargados
de descompones y desintegrar la fibra son los microorganismos; estos convierten a la fibra en
acidos grasos volatiles, para luego pasar al higado donde son transformados en celulosa y los
que no son convertidos en celulosa circulan por la sangre hasta llegar a los diferentes tejidos
0 en todo caso son convertidos en grasa lactea. Tener en cuenta que tanto la lignina como la
silice son elementos limitantes de la digestion, pues cuando la planta alcanza el pico de
madures mas alto, la concentracion de lignina sera mayor por tal motivo esto afectara a la
digestibilidad. En cambio, un pasto joven que no alcanzo su estado de madures ideal
conllevara a problemas digestivos de los animales, como diarreas fisiologicas. De igual
manera la temperatura es otra de las constantes que determinan el consumo de forraje. “En
conclusion, se debe considerar la edad de cosecha del pasto a la cual obtengamos un
contenido de fibra detergente neutra (FDN) entre 28-36% para estimular un mayor consumo”.

(Ledn, 2018).

5.2 Palatabilidad y digestibilidad de los forrajes.

5.2.1 Palatabilidad
Para Ibazeta (2018), palatabilidad es la sensacion agradable de una especie forrajera
para los animales; pues bien, esta caracteristica la determina ciertos factores como quimicas,

fisicas o también la adaptacidon de consumo hacia una especie forrajera dada por los animales.
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Hay compuestos como los taninos que dan el sabor amargo a los pastos y aceites etéreos que
influyen en la palatabilidad; de igual manera los de azucares ya sea por su composicion y
contenido y por ultimo el estado fisico de la planta. Por esta razon es necesario adaptar a los

animales cuando se va introducir nuevas especies forrajeras.

Por otro lado, Per( lactea (2014), describe a la palatabilidad como caracteristicas
organolépticas (color, olor, textura, etc.), la cual determina una primera sensacion de calidad
sobre el forraje. En cuanto al color, las plantas deben presentar un color verde firme,
normalmente, pero esto dependera de la especie, ademas en cuanto al olor debe ser agradable

a hierba.

5.2.2 Digestibilidad.

La digestibilidad segun Leon (2018), es la forma de medir el aprovechamiento de un
forraje. Para que un forraje se encuentre en un buen estado de digestibilidad es necesario
determinar el estado de madures de una pastura, pues el aprovechamiento en el momento
oportuno asegura la alimentacion del animal. Las condiciones ambientales, caracteristicas
propias de la planta y la cantidad ingerida, son factores que determinan el porcentaje de

digestibilidad. Para determinar el % de digestibilidad se emplea la siguiente formula:

Donde: Forraje ingerido = forraje ofrecido — forraje rechazado.

5.3 Factores anti nutricionales en forrajes.

Segun Elika (2014), los factores anti nutricionales, son sustancia elaboradas por las
plantas para su proteccion contra otros seres vivos como bacterias, hongos, y otros, aunque
algunos casos estas sustancias son es el resultado generado por estrés de la misma planta y

que puede afectar a la alimentacion animal.
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Tabla 7

Sustancias antinutricionales.

Proteinas Inhibidores de proteasas, hemaglutininas

Glucdsidos | Agentes causantes del bocio, ciandgenos, saponinas, estrogenos

Fenoles Gosipol taninos

Varios Anttiminerales, antivitaminas, antienzimas, alérgenos de los alimentos, carcindgenos
microbianos/vegetales, aminoacidos toxicos.

Fuente: Pezo y Garcia (2018).

Descripcion de algunas sustancias antinutricionales.

Taninos. Segun Elika (2014), explican que los taninos interfieren en la aceptacion de
los pastos por los animales afectado asi la alimentacion con efectos de reduccion de peso y
crecimiento

Saponinas. Segun Garcia (2004), menciona que el principal efecto antinutricional es
que disminuye la absorcion de hierro, ademas estas sustancias son las causantes del sabor

amargo de algunos pastos.

5.4 Evaluacion de la calidad de forraje

Viteri (2020), explica que la variabilidad y composicién nutritiva de los pastos son
motivos de que se debe hacer un analisis eficaz para determinar el valor nutricional que tiene
cada especie forrajera pues de esto depende la calidad de alimento que se le estaria brindando
a los animales y posteriormente se vera los resultados en la evaluacién de los parametros
productivos de un hato ganadero. Cabe sefialar que el valor nutricional de cada especie
forrajera dependera muchas veces de la especie, edad del pasto, condiciones agrotécnicas y
manejo que se le da a la planta. Los métodos mas utilizados para determinar la composicion

quimica de un pasto son los siguientes:
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Proximal o de Weende. Para Ojeda (2012), este método consiste en separar y
determinar la cantidad de materia seca, cenizas, proteina cruda, fibra cruda y extracto etéreo
de un pasto. En cuanto a la humedad es determinante la especie, edad de la planta, lugar y
temporada en la cual se realizara el analisis. Este analisis consiste en extraer el agua total de
la muestra a través de una estufa, sin alterar la composicion quimica ni alterar la calidad. Para
esto se debe regular la estufa a una temperatura promedio de 60 a 65 ° C. Las formulas a

utilizar son las siguientes:

pesodela - pesodela
9% de humedad = muestra himeda muestra seca x 100

peso de la
muestra humeda

% de materia seca = 100 - % de humedad

Van Soest. Segun Ojeda (2012), este método se basa en el analisis quimico los pastos
basad en una digestion inicial con un detergente neutro y los divide en tres grupos a los
componentes o fracciones: “utilizable contienen lipidos, azucares, almidon, proteina y acidos
organicos, asi como pectina componente normal de la pared celular, poco utilizable
constituida por fibra y no utilizable fraccion o menos digestible como lignina, cutina, silice y

nitrogeno no proteico”.

5.5 Determinantes de la calidad de forraje.

Pirela (2006), considera que existen diversos factores las cuales interfieren en la
calidad y valor nutricional de un forraje como por ejemplo factores genéticos, morfoldgicos,
fisiolégicos, climaticos, edafoldgicos y el manejo que se la a la planta y la pastura en general.
Muchas veces durante el mantenimiento o sistema de pastoreo que se aplicaria también

determina la calidad forrajera posteriormente.
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Capitulo VI: Manejo de pasturas

6.1 El pastoreoy arreglo de pasturas

Viteri (2020), informan que en zonas donde las condiciones ambientales son
apropiadas para la pastura, el pastoreo proporciona grandes ventajas a la explotacion
ganadera, pues a través de este método, se dice que la alimentacion es mas econdmica,
especialmente para las empresas dedicadas al recrié y a la produccion de carne. Para los
animales jovenes se dispone de un pasto rico en proteina, tierno y poco fibroso, lo que acelera
el crecimiento y la produccion cérnica; la compensacion nutritiva no debe hacerse con
piensos ricos en proteina y bastan forrajes ricos en hidrato de carbono, siempre mas baratos
para la empresa, la produccion de carbohidratos puede llegar a ser el factor limitante durante
ciertas épocas del afio, pero también tiene sus desventajas, como mayor superficie por animal

en comparacion con el ganado estabulado.

El forraje sembrado tiene un gran valor y ademas pueden equilibrarse facilmente, para
adaptarlos a las necesidades alimenticias del ganado, asegurando grandes rendimientos a sus
animales. Las pasturas temporales cultivadas permiten equilibrar facilmente la proteina y el
almiddn; el ganadero de la pastura permanente debe equilibrar el flujo del pasto con otros
productos, antes de que el ganado salga al pastoreo. A continuacion, se mencionan algunos

arreglos de las pasturas (Pérez, 2017).

Sistemas agrosilvopastoriles

Hernandez (2020), lo define como un sistema donde se integra un conjunto elementos
con el objetivo de dar un maximo aprovechamiento a todo lo disponible por la naturaleza sin
causar dafio al medio; estos elementos son: las plantas destinadas a la produccién agricola
que pueden servir como mejoradores de suelo y al mismo tiempo tiene un valor econémico

por la produccion de la misma, la parte pecuaria donde se encuentran los animales,
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forestal/agroforestal como son las plantas maderables de gran valor econémico que sirven de
cortinas rompevientos y generan un microclima adecuado para el ambiente y por ultimo las
pasturas que estan destinadas a la alimentacién animal. Con un manejo adecuado este es uno

de los sistemas de produccion con mayores beneficios.

Sistema silvopastoril.

Martinez (2019), define que un sistema agroforestal arreglado, es donde intervienen
plantas forestales, animales y las pasturas. Esto se realiza con el objetivo de ayudar a reducir
los costos de produccion a través de la siembra de arbustos que también sirve de alimento a

los animales.

Ventajas del sistema silvopastoril intensivo

» Ayudan a conservar las pasturas, llegando a duras hasta 20 afios a diferencia de los
convencionales que suelen durar entre 3- 5 afos.

» Mejora la alimentacién de los animales gracias al mayo valor nutricional de las
pasturas.

» Mantiene y mejora los suelos ya que produce su propio fertilizante.

» Especies como la Leucaena fijan nitrogeno al suelo.

» Mantiene entre 4 — 6 unidades animales por hectarea, en comparacion con sistemas
convencionales que solo pueden de mantener una sola unidad por hectarea.

» En época seca siguen funcionando, mientras que los sistemas convencionales se secan

y no se pueden pastorear.

Ademas, este sistema se diferencia al promover una mayor cantidad de biomasa
natural, por tal motivo permite mantener altas cargas animales (unidades por hectarea),
aumentar y mejorar las producciones de carne, leche, cria especializada, no solo de bovinos

sino también en bufalos, ovinos y cabras.
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Como establecer un sistema silvopastoril intensivo

El proceso basico para establecer un SSPi consiste en sembrar altas densidades de
semillas de especies como: Gliricida sepium, Botdn de
oro, Leucaena, Guacimo , Moringa directamente, en orientacion de este — oeste, en terrenos
planos y si el terreno presenta pendientes o lomas se debe establecer en curvas de nivel

(Martinez, 2019).

Establecer el sistema puede ser algo complicado debido a que se debe preparar
previamente el suelo (arar, curvas de nivel), se debe hacer un adecuado control de malezas,

plagas (hormigas arrieras) y enfermedades y una adecuada fertilizacion (Pérez, 2017).

Cercas vivas.

Segun Reyes et al. (s f), son arreglos de las pasturas para dividir en potreros, donde se
utiliza plantas maderables con el objetivo de dar un mayor valor economico al
establecimiento de la pastura. Estos cercos brindan un ambiente saludable y propicio a los
animales, pues generan un microclima donde el ganado encuentra un mejor confort, ademas
pueden servir como alimento de ramoneo dependiendo de la especie a sembrar; sirven como
cortinas rompevientos, disminucion de la contaminacion por la liberacion del CO2, protege la
erosion y mejora la calidad del suelo. Es por ello que se debe considerar que especie es la
apropiada a sembrar, pues no solo daran estos beneficios si no que brindaran un valor
economico adicional al sembrar alguna especie maderable de alta demanda. Ademas, la
especie de la cerca viva y distancia de esta, dependera mucho del lugar, tipo de suelo y el

propdsito con el cual se establecera.

Los cercos eléctricos
Segun la FAO (2012), son arreglos de pastoreo con el proposito de controlar mejor la

alimentacion de un nimero determinado de animales ya que se utiliza una barrera eléctrica;
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esto permite controlar de manera psicoldgica a los animales con el solo hecho de asustarlos.
Este sistema de cerco es portétil y de facil transporte y los costos en comparacién de otros
cercos es mas econdémico. En consecuencia, la utilizacion de los cercos eléctricos es mas

eficientes para la alimentacién del ganado al pastoreo.

Manejo de pastos asociados.

Segun Martinez (2020), considera que la asociacion de pastos es una de las mejores
alternativas para mejorar la produccién por sus multiples beneficios. “Las leguminosas,
seleccionadas para suelos &cidos, en asociacion con gramineas, contribuyen a aumentar entre
20 y 30 % la produccion de leche y carne de animales alimentados en sistemas de pastoreos”
Con este arreglo se busca mejorar la calidad del suelo, aumentar la produccion de biomasa
tanto en cantidad como en calidad y con esto se lograria mejorar o expresar todo su valor
genetico de los animales. Es por ello que la asociacion de pasturas, es considera una

alternativa para mejorar la produccién ganadera.

6.2  Estrategiasy sistemas de pastoreo

Las estrategias y sistemas de pastoreo que se utilicen son determinantes en la parte
final del aprovechamiento Optimo de las pasturas. A continuacion, se mencionan algunas
estrategias que se deben tener en cuenta antes de implementar un sistema de pastoreo, son los

siguientes:

6.2.1 Biomasa aérea de un potrero.

La biomasa es la cantidad de forraje en cierta unidad determinada, y para medir se usa
un “cuadrante” que puede ser cuadrado, redondo o cualquier forma, pero con un éarea
determinada, y el aérea depende del tipo de pasto, pero por lo regular el area a medir es de

0.25 a 1.0 m2 (Martinez, 2020).
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El proceso consiste en cortar todo el forraje al ras dentro del cuadrante con tijera o
machete, para luego poder definir la intensidad del pastoreo que normalmente debe ser de 70

a 90 %; y calcular para cuantos animales tengo de forraje (Pérez, 2017).

Toma y procesamiento de muestra.

Herrera (2007), explica que para que una muestra sea representativa es necesario
considerar algunos aspectos como el horario de la toma de muestra, el nimero de muestras, el
método de muestreo, la cantidad de la muestra y el método de anélisis o procesamiento. Por

lo general los horarios de muestreo deben realizarse después de las 8 am y antes de las 12 pm.

Métodos de muestreo segun Martinez (2020)

Doble muestreo. Es uno de los muestreos mas comunes, que consiste en seleccionar
un punto y cortar el pasto a tres niveles (alto, medio, bajo) y lo mismo se debe repetir en tres
puntos diferentes. La cantidad de muestra debe ser representativo, para ello se suma el peso
total de las submuestras y se divide por el mismo numero de las mismas y que finalmente

resulta en kg/m2

Muestre en cruz o en forma de X. como su mismo nombre lo dice, se debe trazar
lineas imaginarias en forma de X sobre el area a muestrear, luego consiste caminar 5 pasos
sobre la linea desde el punto de inicio para poder obtener la muestra deseada con nuestro
marco respectivo; esto se debe repetir de acuerdo al nUmero de submuestras deseadas. Para

luego sumarlo todo y dividirlo entre la cantidad de submuestras realizadas.

Muestreo en ZigZag. Lo ideal es realizar entre 15 a 20 submuestras / 10 ha de pasto.
Y la forma de muestreo debe ser al azar y en zigzag por todo el terreno. De igual manera se

realiza la sumatoria y dividida para obtener el promedio en Kg/m2.
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6.2.2 Materia seca de una pastura

Es el contenido de materia libre de humedad y se utiliza para poder determinar la
calidad y valor nutricional de los pastos; la materia seca se expresa en porcentaje. En cuanto
al contenido de materia seca dependera de la época de muestreo, estado de madures y el
manejo de la pastura. La materia seca sirve para diferenciar la calidad nutritiva de los
diferentes pastos y realizar arreglos de manejo de una pastura con respecto a la alimentacion

animal (INIA, 2014).

6.2.3 Carga animal/ha

Para Martinez (s/f), asigna esta categoria a los animales como por ejemplo (vaca, toro,
novilla, ternero) , deben pastorear en un tiempo y superficie determinado; en otras palabras,
es la unidad animal (UA)/ha en un tiempo determinado. La UA equivale a 400 kg, donde esta
unidad animal puede consumir el 3% de MS de su peso vivo o también se puede decir que los
animales en pastoreo pueden consumir el 10 % de su peso vivo de forraje verde. Tener en
cuenta que durante el calculo de UA/ha los animales aumentan su peso diariamente, esto

quiere decir que la carga animal también aumentara seguido del consumo.

6.2.4 Tipos de pastoreo

Viteri (2020), informa que para conseguir el rendimiento maximo debemos controlar
bien la carga en prados; de esta forma podemos pastar intensamente unos dias y dejar el
prado para que el pasto retofie vigorosamente con toda tranquilidad. Intervalos muy cortos

aumentan la carga, pero conducen a la deterioracion.

Segun Leon, (2018), clasifica a los sistemas de pastoreo como:

Pastoreo continuo. El ganado se encuentra pastoreando en grandes extensiones sin
control de espacio ni tiempo determinado y no hay manejo de carga animal; pues también es

conocido como el pastoreo extensivo o se puede decir de manera empirica, donde no hay
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algin manejo técnico ni sistematico. Con este sistema generalmente se encuentran ciertas
desventajas que no favorecen a la produccion ganadera; por ejemplo, la alimentacion del
ganado se vuelve selectivo y no hay una recuperacion de la pastura ya que el ganado siempre
esta en constante defoliacion a los rebrotes de las plantas y generando con esto la
desaparicion de las especies que son destinadas a la alimentacion, compactacion del suelo por
el constante pisoteo, mayor pérdida de energia ya que los animales tienden a caminar grandes

extensiones, ademas el control y manejo de los animales es mas complicado en este sistema.

Pastoreo rotativo. En este sistema existe un control de pastoreo de los animales. Se
tendra en cuenta la carga animal por espacio y unidad de tiempo, dando ciertas ventajas a la
produccion, pues el pasto tendra tiempo de recuperacion ya que se manejaran potreros, habra
un mayor aprovechamiento de energia del medio ambiente reduciendo por ende el efecto

invernadero.

Cuando se implementa este sistema es necesario tener en cuenta ciertos parametros
como separar a los animales por categorias para tener grupos de animales mas uniformes y
calcular con més exactitud la carga animal; analizar la zona de cada region y en base a estos
dos parametros se dividiran el nimero de potreros. Lo recomendado para el manejo de
pastura, es que el tiempo de pastoreo debe ser lo mas corto posible parta evitar el maltrato y

degradacion de la pastura. Las ventajas del pastoreo rotativo son:

e El pastoreo es mas uniforme, de esta manera se maximiza el aprovechamiento del
forraje

e Tiempo de descanso suficiente para el rebrote de la pastura.

e sereducen los dafios ecoldgicos.

e Recuperacion del suelo y mantiene la microfauna ecolégica

e Se mantiene el normal flujo de ciclaje de nutriente.

e Mejor control de los lotes del ganado.

e Aumento de la produccion.
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Pastoreo en franjas.

A este sistema se le puede llamar como “pastoreo en confinamiento a campo conocido
también como franjeo, fraccionado o strip grazing”. “Utilizando como guia el patréon de
consumo y la actividad rumiante del ganado en pastoreo, supone racionar o subdividir los

potreros en tres franjas, dos por la mafana, y una para la tarde y noche”. (p. 411)

Pastoreo Racional Voisin (PRV), se caracteriza por las siguientes cuatro leyes:

Leyes de las plantas

“Ley del reposo”. El tiempo de reposo sirve para que la planta se recupere y pueda
nuevamente conseguir esos nutrientes necesarios para la alimentacion del ganado y los

periodos de recuperacion dependen de la especie forrajera, tipo de suelo y época del afio.

“Ley de la ocupacion”. “Solamente un tiempo de ocupacion corto hara que el ganado
no corte ¢l rebrote del pasto durante el mismo periodo de ocupacion” (Ledn, 2018). Cuando
el tiempo de ocupacion es largo evita que las plantas se recuperen y por consiguiente
disminuira la calidad forrajera hasta llevar a la desaparicion de las especies de importancia en

la alimentacion ganadera.

Leyes de los animales

“Ley de rendimientos maximos o ley de las categorias de animales”. Se debe
priorizar a aquellos animales de mayor exigencia para garantizar el rendimiento esperado.
Antes de pastorear los animales debemos considerar la calidad forrajera y la facilidad con la

que los animales podran conseguir su alimento.

“Ley de la permanencia”. La permanencia de pastoreo debe ser corto para que los
rendimientos productivos se cumplan segun las metas trazadas. En zonas tropicales se debe

considerar la hora adecuada para llevar los animales a pastar.
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6.3  Ejemplos practicos de manejo en el pastoreo
¢ Coémo determinar la carga animal?
1.- Ejemplo: Un ganadero tiene terneros de 260 kg de peso vivo en promedio dentro

de un potrero de 20 has. Determinar la carga animal si en total tiene 40 terneros.

Desarrollo

¢Cuantas UA tiene un ternero de 260 kg?

1 UA - 400 kg (peso de 1 UA)

X ——— 260 kg (peso/ternero), donde X = (260 kg x 1 UA) + 400 kg = 0,65 UA

Quiere decir que un animal de 260 kg, representa a 0.65 UA, entonces como deseamos saber
el total de UA/ha, multiplicamos la UA por el total de animales para luego dividirlo entre las

20 has de pasto, obteniendo de esta manera la siguiente operacion matematica.

(0,65 UA x 40) + 20 has = 1.3 UA/Ha

¢ Cémo determinar la biomasa?
2.- Ejemplo. Supongamos que se cortdé 660g/1m2, la meta es tener una intensidad de
pastoreo del 70%, sabiendo que el pasto tiene 27% de MS. ;Cuanto de biomasa y cuanto de

MS hay en 1ha?

Datos:

Cantidad de forraje x m2 = 660g/1m?
Intensidad de pastoreo =70%

MS =27%

Paso 1: calculamos la biomasa total.

Convertir a kg los 660g de forraje = 660+1000=0.66kg
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Paso 2: calculamos la biomasa disponible en base al 70% de intensidad de
pastoreo.

100kg------- 70kg

6600kg------ X, donde X=4620kg/ha de forraje verde (FV) disponible.

Paso 3: calculamos MS

100 kg FV------ 27kgMS

4620kgFV------ X : donde X=1247.4 kg MS/ha

¢ Como calcular el % MS?
3.- Ejemplo: si el peso de materia verde es 100 gramos incluido la bolsa ¢Cuél es el
% de materia seca de esta muestra, si el peso de materia seca después de llevarlo a un horno

secador a 60° es de 41.6 g?

1° dia: 100 ¢
2° dia: 57.8 ¢
3°dia: 416 ¢

4° dia: 41.6 g, peso constante, ya se puede determinar el % de materia seca.

* Peso real menos bolsa.
100 g de MV — 20 g de bolsa =80 g MV
41.6 g de MS — 20 g de bolsa = 21.6 g MS

« Empleamos una regla de tres simple para calcular el % de MS:
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4.- Ejemplo. Teniendo en cuenta la Biomasa, porcentaje de pastoreo y Materia Seca
de los ejemplos anteriores. ¢Cuantos animales de 300 kg para engorde se pueden tener en 12
hectéreas de pasto Brachiaria Brizantha, en una zona tropical, con una temperatura promedio
de 26°C, en un pastoreo intensivo? y ¢ Cuéntos potreros debe haber teniendo en cuenta que la

recuperacion o descanso de la pastura es cada 36 dias y el periodo de ocupacion es de 3 dias?

Datos:
Materia seca disponible = 1247.4 kg MS/ha

Desarrollo para calcular la cantidad de animales

Paso 1: Determinamos la cantidad de materia seca en 12 ha.
Multiplicamos 12 X 1247.4 = 14968.8 kg de MS en 12 ha.
Paso 2: Dividimos 14968.8 / 40 dias = 374.22 kg de MS diario.

Paso 3: Calculamos para cuantas UA de 300 kg alcanzaria los 374.22 kg de MS.

Sabemos que UA =400 kg y su consumo diario es el 3 % de su peso vivo 0sea 12 kg

de forraje diario.

Entonces 374.22/12 = 31.19 UA
e 31.19 X 400 kg de UA = 12474 kg de peso vivo
Ahora dividimos: 12474 /300 = 41.58 animales de 300 kg de peso vivo.

Desarrollo para calcular el nUmero de potreros

Formula: N° de potreros = (periodo de descanso/periodo de ocupacion) + 1
N° de potreros = (36/3) + 1
N° de potreros = 13

Resultados

v Las 12 ha de pasto Brachiaria Brizantha en un sistema de pastoreo intensivo
alcanzaria para alimentar a 41 animales de 300 kg.

v El nimero de potreros deben ser 13.
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Capitulo VII1: Diagnostico de la situacion ganadera en el distrito de Yurimaguas

Mathios, et al. (2018), explican que Yurimaguas se encuentra en el tropico himedo y
presenta temperaturas elevadas de 26,3° C en promedio al afio, también las lluvias oscilan de
3000 a 4000 mm al afio y estd ubicada a una altitud de promedio de 181 m.s.n.m. El
rendimiento de la produccion lechera es bajo, con promedios de 6L/vaca/dia; posiblemente
por el poco interés sobre el manejo de la ganaderia que involucra la alimentacion, sanidad y
genética. No obstante que el 50 % de ganaderos prefiere realizar otras actividades y
probablemente cambiarian las pasturas por otros cultivos de mayor valor en la region y a
nivel nacional, a esto se adiciona los programas como el USAID que en su momento estuvo
fomentando la asesoria técnica y comercializacion de productos como cacao, palma aceitera y

platano.

Los mismos autores indican que el 30,8 % se dedica a otras cosas como el comercio, y
de esta manera dejando a cargo el cuidado y manejo a los obreros que muchas veces no estan
preparados y como resultado la baja produccion la cual hace que se desmoralicen los
ganaderos y prefieran otras actividades de mayor rentabilidad. La especie que mas predomina
en el distrito es la Brachiaria brizantha con un porcentaje de 80,8%, debido a que en su
momento fue difundido por el Fondo nacional de ganaderia lechera - Loreto (FONGAL),
muchos tuvieron buenos resultados, pero en otros por el descuido de manejo ya esta siendo

absorbido por especies invasoras.
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Conclusiones

> En esta investigacion muestra la importancia de conocer las caracteristicas
agronomicas del pasto o forraje a sembrar, tipo o sistema de explotacion, condiciones y
caracteristicas del suelo y del medio ambiente, las plagas y enfermedades y los periodos de
fertilizacion.

>  El conocimiento de la ecologia de las pasturas implica conocer los efectos secundarios
de la ganaderia y el establecimiento de pasturas, asi como del ciclo de nutrientes
esenciales como son el nitrdgeno, fosforo y la transferencia de nutrientes.

>  Entre las especies forrajeras mas comunes tenemos: Pueraria phaseoloides, Arachis
pintoi, Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria
mutica. Brachiaria ruziziensis, Panicum maximun, Pennisetum purpureum, entre otros.

»  Para lograr un buen establecimiento de pasturas se tendra en cuenta aspectos como:
Planeacion, preparacion del area a sembrar y siembra; y sus correspondientes labores
complementarias (analisis de suelos, fertilizacion, aporque, irrigacion, control de malezas,
plagas y enfermedades).

»  Entre las principales plagas encontramos los chinches, el gusano trozador, nematodos
e insectos (Salivazo); mientras que, entre las enfermedades mas comunes se encuentran el
Helminthosporium (Helminthosporium graminis), la Roya (Puccinia graminis), la Peca de
la alfalfa (Pseudopeziza medicaginis) y la Antracnosis (Colletotrichum trifolii).

»  Las principales caracteristicas nutritivas de un forraje estan enmarcadas en su % de
proteina y carbohidratos, ademas, de su palatabilidad y digestibilidad y de los factores
antinutricionales que puedan contener.

»  Se concluye que en la ciudad de Yurimaguas el manejo de pasturas es poco eficiente,
distinguiéndose que en la gran mayoria todavia existen pastos naturales y los sistemas de

explotacidon predominantes son los extensivos y con poca rotacion de los mismos.
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Recomendaciones

»  Planificar y ejecutar programas de manejo y utilizacion de pasturas, de acuerdo a la
zona de establecimiento con un control y manejo intensivo, dando prioridad a reducir el
sobre pastoreo y sobre carga animal.

>  Establecer pasturas con especies forrajeras comprobadas que tengas resistencias al
pastoreo, sequias, plagas, como por ejemplo el pasto Mulato | (Brachiaria hibrido), el cual
tiene rendimientos entre 25 - 35 Tn/ha y hasta 15% de proteina.

> Asociar especies entre gramineas y leguminosas, ya que una buena asociacion se ha

comprobado mejores resultados en la calidad forrajera con alto valor nutritivo.
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