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Till¿i Fundamentals of pasture

mana8ement to imProve Pmdüctivity
of.attle prodüction systems in

Cotombia

¡ora8e species ae the iomdation of .at-
tl€ p¡odu.tion systems in Coloñbia, beinE
the onl/ eure ol animal H in most cat_

tle operaiions year iolnd, since.liñatic
@nditions support forate prcduction and
gr¿in8 during most of the year, however,
feding tuminanis with E¡ains or a8roin-
dust¡iál byproducts is imPractical úder

most cirdmstane, du€ to the high @l fld
low ofler of üese ñaterials in the market,

G6zi¡E mmageñmt is p¡obably the ñost
poorly undestood issue in ñost Pastüres
In fáO over8r¿ing úd under8¿inE aÉ

f¡egue¡tly .¡nied out withjn the sde yeat
whi.h sverely redúe animal produ.ti-

üty and lo¡a6e p€bistence, ihus leading to
a rapid de$adatio¡ of rhe pastures, This

¿rticle prcsts a evi€w of üe ñain Physie
logical resporoes of pastures under E¡¿in&

iñ.l!din8 m aalysis of the dimal elfe.ts
in the fo¡a8e plants úd i¡ ü€ eil. The

main defoliation response m*hanisru arc
álso wiewe4 the Fle of orgmi. 6edee

m€nsteñs añd residual leaf area, ¿s well
as grazinS hana8ement of the Pas¡rret as

inflúe¡ed by lrequency and iñt€nsity of
defo¡iaiiol! whi.h i¡ túm aff€ct botdical

coñpositio& forageploductivit, nutritive
value md persistoc€ of the pastue liñaUy,

a bnef disdssion of pasturc Productivity
eváluanoñ, mimal produchon ed resPon*
va¡ables unde¡ grazi¡g ¿¡e also prcsted

,4dd ior¡¡ t¿y uor¿si Pasture ñdagemenl,
frequency fld intensitY of Erazin&

defoli¿tiorl o¡adi. resedes, menstems, Ieaf
area, botanical cohposiiion, overSraziñ&

undergr¿in& deg¡aded PastureE ¡utntive
value, a¡imál prcductio¡.

R E S U M E N

Lás especies fonajeras constituyen la princiPal tuenie de alimentación de los bovinos

en Colombia; en lá mayoía de las exptotaciones son el úmico alimento debido a las

condiciones €limáticás favorables para la produ€ción de fo¡raie a través del año y a lo

poco p¡ácti€o que resulta alimentar rumimtes con 8rúos o subProductos ag¡oindus-

t¡iales, debido al alto costo y la baja oferta de estos ¡eoFos en el me¡cádo nacional.

El mñejo del pastoreo es el aspecto menos entendido en las exPlotaciones y ocurren

.on frecuenoa eventos de sobrcpastoreo y st¡bPasto¡eo a lo la¡8o de ú mismo año,

.on ¡educciones drásticas en la p¡oducción a¡imál y en la Persistencia del Pasto, lo

que conduce a ua degradación rápida de las Praderas. En este artiolo se revisa¡ las

principales respuestas fisioló8icas de las Praderas en Pastor€o y se incluye un análisis

de los efectos del mimal sobre las Pldtas y el súelo Asi mismo, se omPendian los

meceismos de respuesta a la defoliación, el PaPel de las reservas orgiínicae de los

meristemos y del área foliai residual, al igual que el manejo del pasto¡eo, con sus

variabl€s de freoencia e intensidad de la defoliación y sü efecto sobre la comPosi-

ción botáni.a, el valor nut¡itivo y la producción de fonaje de la P¡ádera. Finalmente,

se analiza brevernente la p¡oductividad de las Prade¡as, Ia Producción animal v las

variables de respuesta bajo pastoreo.

Pdlobns claoe adi.ioflales: Manejo del Pastoreo, freoencia e intensidad del Pasto¡eo,
defoliacióa resenas org.ínicas, ñeristemot área foliar, sobrePastoreo, subPastoreo,

p¡aderas degradadat valo¡ nut¡itivo, Produ.ción ¿niñál-

¡ N T R O D U C C I O N

T
Las esEc¡es Fo¡eJEMs son la Pm-

cipal tuente de alimentación de los bovi'
nos en Colombia en Sran parte por las
condiciones climáti.as que favorecen 'M
produdón €ontinua a havés del año; a
esta situa.ión contribüyen úá disPonibi
üdad baia y un costo alto de los Sreos y
subproductosaS¡oindustrialesqüesiNen
como tuentes de alimento pda rumian'
t6. Por ello,la pioductiüdad de lá 8úa-
deria colombiam depende en glm medi-
da de la habilidad del Póductor Para
Inaneiar adeoadamente sus praderat
lo que incluye una aplicación oporhfr y
adecuada de los nutrientes extraidos Por
el a¡jrnal, iúto on un pastoreo eficiente
del foraje produ.ido, con la periodicidad
y B¡ado de consumo que favorezcm la
rápida ¡mperación de lás praderas a fin
d€ mantener una producción $stenida

dimien¡os y la calidad nuritiva del foraie
a traves del áno, b que €ontribuye a mejo-
¡a la productividad de las explotaciones
bovinas en forma ompetitiva y soGienible

Los mteíores .oncePtos han sido
poco utilizados y ditundidos en los siste-
mas productivot lo que exPlica en buena
parte la baia productividád animal aso-
ciada con lás p¡ácticas det sobrepastoreo
y el subpastor@, las cuales se p¡es€ntan
de mmera altemada en las explotaciones
gdaderas en un mismo año Y en ta vida
productiva de las praderas, lo que condu-
ft a su rápida deSradación (Fig¡¡ra r).

La aplicacjón de teoologias de mane-
jo apropiádas contribuirá á mEorar la

ganade¡os del pais y a satisface¡ las
demandas de los consumidores en té¡-
minos de calidad y precios de los Pro-
ductos animales. Un Plan de manejo de
p¡aderas debe proponerse, entre okas,
las siguientes metas:

Altos rendimientos y calidad nütri
tiva del foraje por ünidad de área a

Alta eficienciá de consurno del forÉie

eficiencia productiva de los sistemas

de fonaie a t¡avés del año.
Pda alcarEár este prcpGito s€ r€que

re desano ar e implementar p¡ácticas
más eficientes de meEo de los diferentes
reoffi d€l sistema productivo (suelo,

aguá, itruot foraies y carSó úimales)
y aplicar la i¡Iormación temolósica disPo
nible con el objelivo de maximiar los ¡en-

1 zohist¿, Ph D lñvestiaador PnnciPal,
PoA.¿ m ¡ dr Fisiologia y Nuhi.ión Aniñ¿l
Coodinado' Ápa l€nitid de ReoMs FonaFrcs,
Pla¡ d€ Modemizción Teóoló3i.a de la C¡n¡deriá
Bovina Colonbi¿ná CI Tibaii¿iá A A 2,r0l 12 Las
Palm¿s Bo8orá, e-niil: Poe*¿@co¡Poi.¿ ort¡ o
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5 cuela P.: Fu¡dór¡€ntor de manejo de p,¿dera5 p.D rnejorar la prcdudiridad de h 8.nad€dá del tópio colombi¿no

de la pradera, por lo que la actiüdad
fotosintetica se debe p¡omover d€spués

L¡ d€foliació¡
S€ considerá como el principal efec-

to de los animales en la Pradera y se
define como la rernoción de las partes
aéreas de la planta llevada a cabo por
el animal en pastor€o o por cualquier
medio (implementos mecánicos, fue8o,

otros seres vivoe etc.). La defoliación
no puede se¡ simulada por ningun sis-
tema de cos€cha o corte de las plantás
en la p¡ade¡a, puesto que el animal en
pasto¡eo consum€ el forraie de nanera
irre8ula¡, tanto en el Plano horizontal
como en el vertical, cosechddo más
forraje en unos sitios que €n otros, e
igualmente ¡echazando sel€ctivamente
€l forraje en alguas zonas de la p¡a-

Fl¡ül. l. l,lanejo de praderas de Colosuana
lBolr¡ochloa pertusa) e¡ el trópico bajo: a)
pradera subpasloreada en el V¿lle del AIlo
Magdalenai b) p¡adeB sobrepasloreada en las
Sabanas colinadas de Sucre.

. Buena pesistencia de las especies
fonajeras en Ia prade¡a.

. Alta prcductividad por animal y po¡

Meiora del balúce económico del
sist€ma productivo (retación benefi-

Este articulo p¡es€nta una ¡evisión
de la ¡espuesta fisiológica de las espe-
cies for¡ajeras al pastoreo, iniciado
con los pa¡ámet¡os que definen la defo-
liación y un análisis de los p¡incipa-
les mecdisrnos d€ recupe¡a.ión de las
pláñtas forrajeras d€spués del pastoreo
(reservas org¡íni.at á¡ea foliar y meris-
temos). Asi mismo, se abordd aspectos
relacionados con el ñanEo del pasto-
reo, tales coño muestreo del foraje y
.a¡gas animales- Un buen entendimi€n-
to y manejo de estos conceptos es esen-
cial pa¡a mejora¡ la eficiencia en el uso
de los recursos forraieros e incementar
asi la persisteñciá de las praderas y la
p¡oductividad de los sistemas gúade-

F A C T O R  E S  Q U E  A F E C T A N
L A  P R O D U C T I V I D A D  D E  L A 5

li productividad de las prader6 está
d€te¡minada p¡incipálhente por la dero-
liación y po¡ los nütrientes de resra
aomulados por las especies fonaieras

Flgüia 2. Dilerenles grados de deloliación en praderas de lrópico alto Pradera de Kikuyo
lPenniselun clandesl¡nunJ: a) antes del pasto¡eoi b) subpasloreadai c) pastoreo apmpiado; d)
sobrepaslorcada. Púdera de R\egrass (Lal¡un perennd: e) ̂ ntes del pasloreoi l) subpastoreadal
o) pastoreo apropiado; h) sobrepasloreada.
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cuesi¿ P.r tundamentos de manejo de p'¡derás p.n mejocr l¿ produciividad d€ la Sanadela del üópico colo'nbiano 7

Ff0u.a 3, Praderas de paslo Ar,Qlelor lD¡chanl¡un at¡statutrl: a) sobrepastoreada y b) sobpasloreada nólese el "acolchonamieñlo" del pasto y la
abundancia de lallos sobremaduros y malerial seco

r o t

F¡güra 4. Praderas deoradadas de paslo Guinea €n ellrópico bajo a)paslo fanzanla (P¿,r¿rlr.sp )y b)pasto cuinea conún lPan¡cun ntaxinunJ:
nóles€ la alta proporción de lallos sobrcmaduros y la baia densidad de plantas en la pradera

Harris (1978) define la defoliación
a través de lres pa.ámetros: intensi-
dad, frecuencia y tiempo: la intosidad
conesponde a la p¡oporción del fonaje
reñovido en la defoliación (Figúra 2);
la f¡ecuencia se refiere ¿l interyalo de
tiempo entre defoliaciones; y el tiempo
se ¡elaciona con la época del año o el
estado de desanollo en que la pradera

Eftcros rle la rlehliaciór. En generáI, al
in€rementa¡ Ia É¡eclencia e int€nsidad
de la d€foliaciórr la p.oducción de mate-
ria seca en Ia p¡adera * reduce pof las
sigüientes €ausas; a) disminución en la
intercepción de ¡uz por parte de los teii-
dos fotosintéticamente activosj b) agota-
miento de los nubi€ntes de ¡eseNa, c)
reducción en la absorción de nukientes
y de agua por la planta, y d) remo.ió¡
o daño de los me¡istemos apicales- La
inportan€ia relativa de estos factores se
relaciona con factores del medioamb¡en-
te y de la p.adera (Harnr 1978).

Se ha demostrado que las defoliacio-
nes intensas y frecueñtes reducen la can-

tidad de raices de las pletas forajeras
en las p¡aderas (Buwai y Trli.a, 1974,
Ademát coño conseclencia de la defo-
liacióry también disninuye la abso¡ción
de agua y d€ nukientes al ¡educi$e la
eloñgación de ¡as ¡aices (Buwai y Trlica,
1977 y Haftis, 1978).

Un sistena ideal de manejo de la p¡a-
dera bus€a¡á un balance ap¡opiado entre
la .antidad y la calidad de fo¡.aje que se
ofre.e al animal; así, una frec!€ncia baja
de defoliación (pastoreo) favorece la ac-
mulación de fonaje y Ia superivencia
de la planta, Io que va en detrimento de
la digestibi¡idad y de la concentración de
proteina (Holt y Conrad, 1986; Monson
y Burtor! 1982 y Motazedian y Cha¡row,
'\990).

de crecimiento p¡óximos a la superfi-
cie de¡ suelo, dado que sus macollas y
hojas.ontinúan creciendo después de la
defoliación Es por elio qüe las especies
forrajeras con desanol¡o estolonifero o
rizomatoso toleran defoliaciones f¡e-
oentes y a ras, especialmente si cuen-
tán co¡ abündantes reseúas ügánics
(Weinmam, 1961), siendo este el caso
de gramineas .oño P clandesti'tuí1, B.
.tecunbe,ts, B hunidicota y Cy'todon spp.,
y de leguminosas estoloníf€ras como
Alachis pi'ttoiy Tifalium repa6; mient¡as
que, en especies de crecimi€nto cespitoso
.oño Pa,icun nati,num, H. ruJa, Loliunl
sp-, D Sloúetatd y T. prutens?, los meriste-
mos ápi.ales suelen quedar expuestos a
la defolia.ión (¡iguras 3 y 4)

EÍecto d¿ ta dehtiación e los ñeristenns.
La fase de elongación de los tallos en las
gramíneas hopicales suele ocu¡rir ai ini-
cio de Ia fase de c¡ecimiento vegetativo,
por lo que los ñeristemos apicales que-
dan expuestos a la defoliacion (Booysen
¿l ¡¡¡.,1980). Las defoliaciones por debajo
de los meristemos apicales detienen la

Susceptibitidad a ]a rleloliación. La sús-
ceptibilidad de las plantas foftaje¡as a
la defoliación está d€terrninada por la
ubicación de los puntos de crecimien-
to (Comide ¿¿ aI-, 1979); por su parte,
Har¡is (1978) indica qüe la adaptación
de las plantas forrajeras a la defoliación
es mayo¡ en áquellas que poseen puntos
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elongación de los tallos y la emergencia
de nuevas hojas se retrasa hasta que se
forman nuevos tallos p¡ovenientes de las
yemas basales de la planta (Humphreys,
r9f,ó), respuestas que están directamente
¡elacionadas con el número y la activi-
dad de las yemas dilar€s (Hards, 1978)
Por otra parte, la mayoría de lás yemas
axilares basales frecuentemente están
inactivas o no tuncionan después de la
d€foliaciórr pues por efecto de la sombra

P€fmanecen en estado de domúcia o
pierden viabilidad por lignificación d€

Reseaas orgá.icás €¡ l¡s espe.ies

Para definir un plan rácional de mane-
jo del pastor€o es iñportnte entender la
dinámica del creomiento del pasto como
elemento clave pa¡a m€jo¡a¡ la Produ.ti-
vidad d€ las prade¡as. Las raíces de las
plantas ertiaen á8ua y nuFientes del
suelo, mientras el follaje (hojas y tallos
ve¡des) tomá la energia solar y lá utiliza
para sint€tizaf los nutrimtes que ¡equie-
¡e la plantaj en tato qu€ el resto de la
ene¡gía generáda en el pro€eso se aLna-
cena baio Ia forna de carbohidrátos en
las raices, en los estolonet en los rizomas
o en las bases de los tallos, segun el üpo
de planta Esta energia puede ser utiliza
da para reiniciar el crecimiento después
del pastoreo o pa¡a suPeraf .ondiciones
de estrés climático. Por esta razón las
plantas for¡ajeras deben ser pastoreadas
con una f¡eclencia y grado de defolia
ción tales que les pemita producir y
acuñular carbohidrátos de ¡eserva Para
mdtene¡ un buen estado sanita¡io y ún
vigo¡ de cre€irniento óptimo (Ernmick y
Fort 1993).

Las reÉras o.gánicas son €l meca-
nisño que poseen las plantas fonaje-
ras para achvar el rebrote aseSurar su
pe¡sistencia y metener su Producción
Estas reservas esÉ¡ constitüidas prin-
.ipalmente por .a¡bohidratos y .om-
puestos nit¡ogenados orgánicos y son
usadas por la planta corno süstrátos
para su ñantenimiento y Para la for-
mación de biomasa aér€a y subter¡ánea
en los periodos de estrés. Lá mayo¡
proporción de reservas de lá planta está
constituida por carbohidratos no estru€'
turales, lo que incluye azúcares reduc-
to¡es (glucosa, fructosa), azúca¡es no
reductores Guc¡osa), f¡uctosmos y almi-
dones (Smith, 1973) Los compuestos
nit ogenados incluyen proteinas, aminas
y amino ácidos (Dávidson y Milthor
pe,1966i Oütry cl al 1988; Ourry ¿¡ a¡

(sheard, 1e73).
En las gramíneas peremB los Prin-

cipales ó¡8dos para el almaenamiento
de .esenas orgánicas son la bas€ de
los tallos, los estolones, los izoñas y
la corona (Deregibus ¿¡ ¿¡., 198¿ Smith,
1973), en tmto que en las plantas dico-
tiledóneas como la alfálfa que posee
raices pivotantes bien desa¡rolladat los
nukientes de reseNa se almacman en

las condiciones del medio ambiente y del
suelo, la defoliaciórl la nutri.ión mineral
d€ la plúta y la época del eo (Smith,
1973) Defoliaciones frecuentes reclucen
la concentración de carbohidratos no
estruchnales m las plantás fo¡Éie¡as

Una vez la planta es defoliada, Ios
metabolitos para el desanolo de rebro'
tes y de raices pueden provenir de la
fotosintesis o de las resesas orgánicas
de la planta. En este sentido, y cuúdo
la defolia€ión es toral, se requieren áltos
niveles de reservas oi8¿¡nicas para el
pro.eso inicial de fomación de r€brotes
de las granineas (Dergibús ct al., 7982i
H¿rris, 1978) Cuddo las hojas de la
plata han sido coñpletamente removi
das, el nivel de re*ras or8áni.as de la
planta es critico para el inicio del reb¡ote
en las gramineas (Booysen y Nelso¡r
1975j Hams, 1978, Vick€ry 1981) Por
túto, los nutrientes de ¡esewa cuñplen
un importante rol en los Pnmeros dias
después de la defoliación, a partir de los
cuales el crecimiento de lá plúta dePen'
de de okos factores como el índice de
á¡ea foliar y la absorción de nukientes
del suelo (Davidson y Milthorpe, 1966j
Davis, 1965)

La intesidad de la defolia.ión se
¡elaciona con el número de anihales y la
duración del pastoreo, y puede determi-
narse estimando Ia propo¡ciónde foraje
.emovido en €ada periodo de Pasto-
reo. La tasa de crecimiento del Pasto se
reduce si aumenta Ia frecuencia de los
pasto¡eos y la intensidad de Ia defolia-
ción; igualmente se reduce si la Pradera
se somete a pastoreos de baja frecuencia
(Brym ¿¡ d/., 2000)

Un estüdio efectuado eñ Praderas de
kikuyo (Fulkerson ¿l dl., 1999) concluyó

1989j Smith, 1973). Los pastos tropicales que m los P€íodos de mayor crecim¡en

acumulm almidon€s y a to del Pásto, las vacas en Ptoducción de

mi€ntras los de Ia zona templ¿da, fruc' leche deben ingresar a la P¡adera cuando

tosanos y en menor propor.ión sucrosa el kikuyo ti€ne entr€ 3 y 4 hoias/talo
y efech¡ar el pastoreo hasta ¡¡na altu¡a
de ó mj erl tanto que/ m las éPocas de
meo¡ crecimiento, el pástor€o se debe
efech¡ar cla¡do el kikulo fios€€ entre s
y 6 hojas/talo y hast¿ la mjsmá altu¡a.
Por otra parte, i¡dicaron que si la defoüa-
ción se realia oddo la planta po*€ 2
hoias/tano totalñente €xpandidas se aJe€-
ta el rebrote del pasto (Fulkerson y Slacle

nukientes de reseNa se almacenan en 195), Puesto que en este estado la Planta
lás raic€s. Las reeruas orgánicas cm- no ha alcffiado a recuperar el nivel

bim estacional y dianamente, ñientras de carbohidratos de res€wa (Donaghy y

la distribución vaía con la especie. Poi Fulke¡$rl 1998). Asi mismo, rePorta¡on

of¡a parte, la .antidad de nubientes de que lá P¡oPorción de táIos y de tejido

resra se .elaciona con el estado de muedo * incremento significativanente
desa¡rollo (vegetativo o rep.odu.tivo), át aumenta¡ la f¡ecuen ia de la defoüa-

Efecto delaJer ización nitrcSe adaetlos
tutrienles de Bma. E^ stelos deficient€s
en N la aplicación de este nukiente en
dosis baias puede incrementa¡ el área
foliaa la concent¡ación de do¡ofila y la
tasa de fotosínresis y, como resultado de
ello, proñove¡ la acumulación de res€r'
vas (white, 1973); mientlas que, dosis
altas de N promueven el crecimiento
y desarollo de rebrotes y estimulan la
síntesis de aminoácidos y úidat Por
lo cual, la nayoria de carbohidratos
disponibles pueden s€. utilizados como
esqueletos d€ carbono para la sint€sis
de proteína e iñhibm la acumülación de
reseras de la pldtá (Bro¡d¡ y Blzea
1965; White, 1973). Finalmente, excesos
de N, junto con altas temPeratu¡as y
f¡eclente e intesa defoliación, caus&
deterioro de la prádera Por reducción
de la tasa de crecihiento y agotmiento
de las reseflas de carbohid.atos (HaEit
1978).

Función de las rcseruos otgáricas e la
percisteftia. Los nutrientes de reserva
clmplen un importante rol en la per-
sistencia de las especies forajeras bajo
condiciones de estrés; al respecto, Hams
(1978) indica que su contnbución es áún
más critica en condiciones climáticas
exlremas tales .omo altas temPerátu-
ras y !€quía, pues el crecimiento de la
vegetación se puede ret¡asar conside-
rablemente si las pletas no cuentú
con nivel€s adeoados. Asi el tañaño
del pool de resenas al final de la época
de crecimiento juega un papel clave m
Ia sobreviviencia y persistenciá de las
plantas forrájeras. Por orra pa¡te, Gando

REV¡í¡ CORmTA . VOI 6 : 'lULlO.DlOEM¡nE ¡005



cuer¿¿: Fund¿'n€nlos de manejo de praderas p¡E mejo'¿rl¿ prod0dividad de h 8an¿dert detró¡ho rotombiano e

lla planta queda con atgú¡ rema¡ente de
tejido fotosintético, es menos probable su
dependencia de los nutrientes de e*Ná
para el r€brot€ (Ri.ha¡ds y Caldwell,
1985j Ryl€ y Powel, 1975; Ward y Bl¿er,
1961). Es eüdente que, ta¡to los cá¡bc
hidratos de reseúa .oño el área foliat
deteminan el potenci¿l de rebrote.

Requetinientos de ks plaitas después del
p¿slol€o Pa¡a obtene¡ altos rendimientos
de fonaje después del pástoreo es impoF
tete que las plantas dispongan de nive
les ádeoados de nutrientes de reserva y
que el á¡ea foliar residual fávo¡ezca una
buena ácción fotosintética. Asi mismo, la
planta debe contar con u buen núme-
ro d€ putos de cr€ciniento (yernas),
asP€ctos que en su coniuto contribuyen
a un rebrote rápido y ügo¡oso

En lo referent€ al mimal es impor-
tante co$ide¡a¡ aspectos tales como la
cantidad de foraje y su calidád nurriti,
va, los ftales deben satisfacer los ¡eque-
¡imientos segtin su estado fisiolóBico y
potencial prcductivo, factores en 8lan
Pa¡te d€t€miñados por €l sistema de

Fotosíntesis d€ esp€cies foÍáieras en

Las praderas cuentd con los elemen-
tos necesarios pá¡a convertir de meera
eficaz la energía solar incidente en las
plantar €l Cq ahosferico, los minera-
les y el agua en nut¡ientes para el aimal
(Ludlow, 1985). Hay varios factores que
afectm la tasa de fotosíntesis en las pln-
tas fonajeras, tales como lá luz, el agu4
el O, ahnosférico y la concentración de
COl la temperatu¡a y los rninerales, ál
igual que la edad y el potencial genétio

Lá eficiencia del p¡oeso fotosintétio
depende en g¡an pa¡te del á¡ea foliar
exPuesta a la radiación incidente; esto
es, depende del tamaño, la forma, la
posición y la estructura del canopy. Co^
base en estos elementos se introduce el
concepto de índice de área foliar (IAF),
que es la retación entre el área de las
hoias de la planta y el á¡ea de suelo que
e¡las ocupñ (Watson, 1944.

Después de una defoliación severa de
Ia pradera, las hojas jóvenes usualmen-
te se expanden cuando Ia i¡tensidad
luminica es alt4 puesto que no tienen el
somb¡ío de las hojas mayores y por ello
pu€den exhibir úna r€spu€sta forosinté,
tica apropiada (wilson,1973). Las hojas
que se desa¡rotlan baio una intensidad
Iumini€a alta suelen ser más g¡uesas

que las que se desa¡rollan en la sombr4
puesto que po*en células en empáliza-
da de mayor tdaño (Salisbury y Ross,
1985). La capacidád fotosintética de una
pradera se relaciona directamente con
factores como el área foliar, el án8ulo
de ins€rción de las hojas en el tallo y la
a¡quitectüra de las plantas, asf,ectos de
suma importancia pa¡a la intercepción
de luz (Woledge y Leafe, 1976).

Entre los facto¡es que afectan la capá-
cidad fotosintética de una prade¡a des-
pués de la defoliación esiin la alh¡ra de
defoliación y la edad de las hoias que
pemúecen después de la defoliación
(White, 1973; Woledge y L6fe, r976t. La
cmtidad de mateial fotosintéticamen,
te activo d€crece normalmente después
defoliáciones consecutivas. Aünque
dbas partes de la hoja ¡ealizan fotosin-
tesis,la capacidad fotosintética de Ia vai-
nas folia¡es es m€nor que la de la lámina
foliai La intensidad de la defoliación
d€temina la cdtidad de fonaje resi
dual en Ia p¡adera y, en coÉoencia
la cmhdad de tejidos fotosintéricamente
activos de Ios clales depende el reb¡ot€;
por e o, el área foliar residual puede
afectar significativamente las tásas de
crec¡mimto de las especies y con ello
alterar la proporción de los componentes

a los otros componentes del sistem4 el

En este s€ntido, un buen mdejo del
pastoreo debe controlar la intensidad
de la defoliáción y definir el método de
pastoreo (díás de ocupación y desca¡so)
más ap¡opiado a la especie de pasro y al
tipo de a¡imát a fi¡r de incr€mota¡ la
producción de la práde¡a y mantmer su
composición bot¡ínica (Fúher y Thomas,
1984. Obvimente, para alcanzd estos
objetivoe s€ deb€ tener un conocimiento
de las prefeencias del animal y su vdia-
ción a través del tiempo, así como de los
requerimientos de nutdentes de la pra-
de¡a Un manEo deficiente del pastoreo
ocaiona Ia utilización inadecuada del
foraje, lo qüe €ventualmente conduce
a la deg¡adación de lá praderaj por lo
tdto, es importate tener en cuenta los
posibles efectos del pasroreo en el pasto

La p¡oductiüdad animál de las p¡a-
d€ras tiene que ver con la especie forra-
jeÉ, el nmeio d€ las pradelas, la fer-
tilizáción aplicada y la época del año.
Por otla párte, la altura del pasto antes
del p4to¡eo y la cantidad de forraje
cosechado inciden sobre la produccióo
la composición botánica y la utilüación
del forraje de las praderas ñanejadas en
rotación (Brye el ,1., 2m0).

Finalhente, es importúte tener m
cu€nta que pa¡a manejar aprcpiadamen,
te el pásto¡eo se debe parti¡ de Ia cuan-
fficación (¿fo¡o) del for¡aje disponible
en la prade¡a, con el fin de asigna¡ el
número y tipo de minales a alimmrd
en cada periodo de pastoreo.

Efectos del prctorco en ]a praden. El pas-
toreo tiene efectos directos e indirectos
sobre la p¡adera los cuales suelen se¡
más drásticos durúte la época de llu-
vias Los efectos diqtos incluy€n daños
fisi.os a las plantas por lá defoliación y el
"desflecado" de sus teiidos, al igual que
por et efecto del pisoteo en tallor hqas y
colonas d€ las plútas Los €fectos indi-
¡ectos del pastoreo tienm que v€r con la
compactación del suelo y la formación
de char€os, lo que ocasiona ca¡nbios
en las propiedad€s físi.as del suelo y
coroeoentemente €n el .recimiento de
las plmtas. El piloteo tdbién facilita la
ent¡ada de patógenos en los sitios de la
plmta con lesiones meciá¡icas.

Ualor tuttitioo del fotnje El lalot
nukitivo de un planta fonaiela está en
tunción de los sigüientes fa.toresr a) el
tipo de planta, b) su estado de madure¿

en las asociaciones gramin€a-legumino-

En algffis Famin€as tropicales Ia
bas€ de los tállos es el p.incipal sitio de
almacenamioto de reservas orSránicas
que son las encargadas de metener
el crecimiento activo de la planta. En
defoliaciones intetras se puede reduci¡
drásticamente la prcporción de tallos
en Ia pradera lo que afecta la cantidad
de reservas disponibles para el rebrcte,
aspecto que puede llegar a ser cíti.o
omdo la cantidad de teiido fotosintéti-
cdmte activo es pequeño o deficiente.

Múejo de la r€laciótr pldta-animál

Ma"ejo del postor¿o. Un adecuado
nd€jo del pasto¡eo ¡equiere mtende¡
en foma clara y objetiva lás necesidadet
teto de la planta como del animal, y
mdtene! una óptima y estable relación
enhe ela a t¡avés del tiempo Para ello
se deben considerar sistemas de utili
zación de Ias praderas que favorezcan
una .osecha eficiente del fonaje €n el
estado óptimo d€ ceimiento y mejorar
su ap¡ove.hamiento por el animal en
Pasto¡eo, con €l fin de incrementar la
producción por mimal y po¡ unidád de
área, y o.asionar el meno¡ daño posibl€
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€) la época del año y d) €l manejo pre-
vio de la p¡adera. Usuahnente el valor
nutritivo d€ lashojas de las leguminosas
es supe¡ior al de las gramíneas, y el d€
las hojas de las gramineas es superior al
de los tallos. En general, las plantas
jóvenes o sus pa¡tes poseen buen valor
nutritivo, pero se redúce al aumenta¡ la
edad La mayoria de las plantas fo¡Éje-
ras en su fase vegetativa poseen mayor
p¡oporción dehojas,la cual sereduce al
avanzar la fase de madu¡ez de los teji-
dos, pues e inc¡ementa lá p¡oporción
de taltos y hojas secas, lo que ¡edúce
su valo¡ nutritivo. Las hojas d€ la parte
superior de las plantas for¡¿ieras inte¡-
ceptan la mayor pa¡te de la luz del sol
en tanto que las hojas de la base de los
tallos reciben toda la sombra y mueren
al aumenta¡ la edad del fonaje en las
praderas (Emmick y Fox, 1993).

Selecció de la .lieto pot el a'1inal El
aimal en pasto¡eo selecciona hojas, teji-
dos ve.des y material palatable (Amold,
1981, Minson y Laredo, 1972), los cuales
incrementan en lá dieta con defoliacio-
nes liecuentes Sin enbargo, la propor
ción de estos componentes en la prade¡a
varia con Ia espe.ie forajera, la épo.a
del año, lá humedád y lá disponibilidad
de nutrientes en el suelo, especialmente
de N; en tanto que las defoliáciones
infreoentes (largos peíodos de descan'
so de la praderá) favorecen la ádmula-
ción de tallos y material sobremaduro o
senescente, de baja palatabilidad y valo¡

Frecucrcios e intensdo.les d. pastoreo.
Las tasas de crecimiento del forraje cam
bian gradualmente con la época del año,
especiatmente en las zonas gmader¿s
del Fópico; porello se deben hacer ajus
tes en el manejo del pastoreode acue¡do
con el forÉie disponible en la prade¡a
en el mom€nto de iniciar el pastoreo.
Asi mismo, l¿ duración de la rotación
se debe ajustar con base en la tasa de
crecimiento del fonaje en la prade¡a y en
las principales époc¿s del año. AlSunas
especies foíáie¡as como el Ryeg.áss y el
pasto Estrella ¡esponden bi€n a rotacio'
nes cort¿s, con prácticas ade.uadás de
fertiliza€ión e irigación, por lo que se
usan pri¡cipalmente en sistemas intensi-
vosde producción bovina- En la mayoriá
d€ especies for¡ajerar la duración de la
rotación (descanso del pastor6) varia
entre 15 y 45 dias; las más cofas usual-
mente coincid€n con los prirneros meses

de la época de lluvias y las más lár8as

lntensidad y epocd de pastorco. Etui.\
y Iox (1993) manifiestán que en la defi-
nición del sistema de pastoreo a utilizár,
es necesario tener en cuenta la especie
forajera y su hábito de c¡ecimiento, la
época del año, al igual que los objehvos
de producción de la empresa ganadera.
Al respecto, la alturá de pastor€o deb€
ajustárse a los criterios mencionados
mteriomente; no obstdte, en los perio-
dos de sequíá se sugiere deja¡ más for¡a-

ie residual en la pradera para evita¡ que
el suelo se resque. En la medida en qu€
aumenta el tiempo de oclpación y s€
reduce la altura de pastoreo la canhdad
y calidad del foÍaj€ en la pradera decre'
ce, se deprime el consumo voluntario
de materia seca y, como consecuencia
de elo, la producción individual d€ ¡os

El tiempo de pemanenciá de los ani-
males en la pradera debe s€. lo suficien-
tement€ larSo pa¡a consuñi. el fo¡ra
je disponible p€ro no tan extenso que
afecte la recuperación del pasto. S'€ debe
as€gurar qüe el desenpeño de los ani'
males se mantenga en cierto nivel y que
el foftaje no se desperdicie por pisoto
y contáninación con heces y orina Se
debe tener en oenta que los eimales
en pastoreo son selectivos, gene¡almente
consüme¡ prime.o el fo.Éje de superior
calidad, dejando el de meno. válor pa.a
el finál (Emmick y Fox, 1993)

Pmducciói aflinal en prcÍoreo Ham-
mond (1987) indicá que la .alidad de
úna especie forrajer¿ es función del on-
súmo volunta¡io, de la digestibilidád
de la mate¡ia seca y de la eficiencia de
útiliza.ión de la energia contenida en
el alihento por el mimal, en teto que
Mott (1959) mmifiesta que la calidad de

lo que a su vez afectá la producción de
foEaie y lá productiüdad de la explo-

El pasto!€o rota.ional responde a la
necesidád de desca¡so que tienen algu-
nas especies forajeras para a(]hurd
reseúas/ úece¡ y pe¡sistii Tmbim se
puede cosiderd como ua estrat€gia
para mdimizar el potencial de rendi-
miento de alS]jms esFcies por unidad
de área En reláción .on el dimal el
pastoreo rotacional pemite obtener ú
mejor bala¡ce teñporál de los reque¡i-
mientos nutricionales del dihal.

E V A L U A c I ó N  D E
P R o D U c c  ¡  ó  N  D E  F o R R A J É
E N  L A S  P  R A  D  E R A S

El conocimiento de los facto¡es ecc
lógicos que regulm la relación suelc
planta-mimal durúte el pastoreo es
deficiente, en especial, los ¡€lacionados
con el mdejo del pasto¡eo. En todos los
dltivos * aplica u onjunto de prácti-
cas de múeio que ontribuyen a maxi-
mizar los rendimientos y los ing¡esos de
los productores Las especies fo¡Ejeras
no son la excepción de está ¡egla y por
ello deben nmejar* aplicedo p¡ácti-
.as de manejo a8¡onómico apropiadas
para asegurar u buen establecimiento
de las praderas, ñdimizar su produc-
ción y calidad nutririva, junto con ua
ade$ada cosecha del fonaie p¡odücido
en las praderar lo que requie¡e la inte-
gración del sistema de producción y de
util¿ación del fo¡ráie con el sistema de
producción animal del productoi

La evaluación de la producción de
fo¡raie de las praderas y de coreumo por
el animal en pastoreo, es indispe¡sable
para deteminar los coñsumos de ñate
ria s€ca y de nubimtes, on el obieto
de hácr los ajustes de éstos en la dieta
de aoerdo co¡ los ¡equerimientos y el
potencial productivo del mihal

un forraje se expresa en téminos de la
cantidad de leche o de came que produ'
ce diariamente el üimal.

El mdejo del pasto¡eo debe conside-
rar los siguienies aspectos: a) la especie
forraje¡a, b) los niveles de insunos (fer-
tilüación ir¡igación), c) el conhol de
malezas e insectos plaga, d) las esp€cies
o clases de animal€s qüe pastorean, e)
la intensidad de pastoreo (carga anirnal,
presión de pasto¡eo, forraje eñ oferta), y
f) la freoencia y el tiempo de pasto¡eo
(edad de rebrote del pasto, época del
año). Un ñanejo inadecuado de la pra'
dera puede redücir considerablemente
los rendimientos, alterár la composición
botánica y la peGistencia de las plantat

Las mediciones de forraje disponible,
de la composición bot,ínica de lás prade-
ras y del consumo de fonaie por pdte
del animal son pdcticas de 8¡an utili-
dad, aunque laboriosas, pues implicd
cortá., pesar y separar los componentes,
por ello, además de los métodos de
mueskeo directo, se hm diseñado méte
dos indirectos (no desküctivos) que per-
miten agilizar el proceso y m€jo¡ar las
estimaciones de la €antidad de fonaje.
Igüalmente, se requie¡e la apli.ación de
metodologías y crite¡ios admados pda
el análisis de las mediciones di¡ectas y
de las obseflaciones en la p¡adera, ele

¡EVlt COnmrcA . VOL 6 tl':¡ . lUtlO-DlClEfla¡E 20Ot



cueiá r: tundamedos de manejo de pGderas p¡É ne¡nr h produdioilad de h Sanaderta d€l rópko rotombiano ¡¡

mentos con los cuales s€ pueda generar
i¡for¡nación sobre acumuláciin y consü-
mo de forra,€, y sobre el aeciñiento de

La produ€ción de fonaje en las prad€-
ras en pastoreo y su cuetificáción s€ ve
afectada por ios siguientes aspectos:

El úimal, que es la principal tuente
d€ cmbios en Ia pradera, a través de
la defoliacióry el pisoteo, Ia selectivi-
dad de la dieta el efecto de las hees

. La prader4 nomalmente p¡esentá
variaciones en fe.rilidad, pendi€nte
áreas más o menos pastoreadas, dr€-
naje, pres€ncia de árboles, etc
Cuattifcació¡ de to producció de lorn-

/?. Para det€rmina¡ lá cdridad de fonaje
en la pradera (aforc) se reálizan mu€s-
t|eos antes de realizar el pastoreo; sin
embargo, la pregunta clave es: ¿cómo
realizar ú muestreo rep¡esentátivo de
la p¡ade¡a y no demasiado laborios?
Pa¡a ello existen métodos directos en
indüectos, ál igual que combinaciones
de los dos, como el método de doble
muestreo, los cuales no ser¡ín presmta-
dos en este artiolo Por lo general, €n las
evaluaciones de prcducción de forraie en
praderas ñnejadas con algún sistema
de rotación se gene¡a i¡Jomación sobre
las cantidades de forraje acumulado y
consumido po¡ los dimales clando se
mide el fonaje residual á la salida de los

P R O D U C C  I  Ó N  A N I M A L  E N
P A S T O R  E O  Y  V A R I A B L E S  D E

La producción por animál es lá meior
exp¡esión de Ia calidad d€l fonaje cua¡-
do éste se of¡ece a volünta4 cumdo no
se suminist¡ú tuentes adicionales de

Proteina y €ne¡gia en la diet4 y cuando

el potencial de respu€sta del eimal no
es limitdte (Mott, 1959). La p¡oducción
po¡ dimal usual¡nente se expresa en
téminos de ga¡ancia diaria de pes,
producción de leche (L/dia), tasa de con-
cepción (%) destete de temeros (%), y
peso al destere de las críar entre otros.

Por otra parte, la p¡odúctiüdad po¡
hectárea se conside¡a como Ia varia,
ble de mayor significado econórnico y
se exP¡esa en teminos de kiloS¡amos
de came por hectá¡ea (k8.ha'), lihos
de leche por hect¡irea (L ha), etc. Así
mismo,la productiüdad de las praderas
túbién s€ expresa €n téminos de su
capacidad de carga.

Corycidad de carya de las pnderas. Cúo
s€ afimó mteriormente, la interoidad
de pasto¡€o es uno d€ Ios principales
factoes que aJecta¡ la respuesta produc-
tiva del aimál, por ta¡to, es importa¡te
definir el tipo de cargas a utilizar en las
pladeras como heúamienta de maneio y
utilización de los foraies

Usualmmte se hace referen€ia al
ma¡eio de prader¿s con cargas fijar caso
en el que se uhliza u núm€ro fijo de
diñales por unidad de área y por peúo,
do de tiempo en la pradera, en tdto que,
cumdo se hace ref€r€ncia al maeio con
cargas variables, Ia capacidad de ca¡ga
se ajusta periódicamente pa¡a mdtener
ú balmce entre Ia cantidad de for¡aje y
los reque.imientos de los animales

En la modálidad de cargas variables
s€ cu€nta con dos npos d€ animales:
t€stigos y voldtes. Los testigos pema-
necen en la praderá dura¡te €l experi-
mmto y con ellos s€ evalúa la ¡€spuesta
animal; mientras que el otro g¡upo de
animales, los eolútes ("put and take"),
s€ introducm o se retira¡ de la pradera
para mantener constdte la p¡esión de
pastoreo. Lo ideal es que los vola¡tes
seú similares a los testigos.

El uso de cá¡ga ñja esüi afectado por
el déficit o exceso de luvias, por lo que
en u¡ mismo año la p¡ádeE puede ser
subpaEtoreada y sob¡epástoreada ad€-
más de que la carga usuaihente va¡ia de
ano a año. En el ma¡eio de cargas varia-
bles, elnúmero de anihales s€ ajusta con
be en Ia ca¡tidad de foEaje disponi-
ble, pudiendo €n este caso cosechd los
exc€dentes d€ fo¡raie o adicionar fonate
suplemotdio- Uno de los limitdtes
del hDqo de cargas variables es que se
requiee obseúación fr€cuente po¡ párre
del investigádor

Pastorco con ñarcjo fietibte Es ! a
altemativa de ma¡eio de la ca¡ga va¡ia-
ble que permite baláncear la calidad
nutritiva y la cantidad de fonaje reque-
rida por el animal y los ¡eque¡imientos
del pasto, medimte el ajuste de la
ca¡ga animal y Ios periodos de ocupa,
ción y descanEo. Cuando hay u 15%
de leguminosa o menos en la p¡ader4
los periodos de ocupación y descdso
deben se! cortos (7, 14 2r diaB) y dú-
do es iguál o superio¡ al50%, los perio-
dos de ocupación y desca¡so deben
ser mayo¡es de 28 días. Con p€riodos
cortos de oopációr! la calidad nutri-
tiva y palatabilidad de las gramíneas
es mejor con lo que su consumo incr€-
m€nta, dando con ello oportunidad á
Ia legumi¡osa pála su recuperación.
En tanto que con pe¡iodos de descanso
la¡gos el contenido de p¡oteína cruda y
dig€stibilidad de la gramínea disminu-
yen reduciendo su consuno¡ en cuyo
caso, los animales consumen más legü-
minosa para balanc€a¡ la diera (Pé¡ez
et a|.,2002)

En rclación con la cdga dimal, esta
debe aiustarc€ con base en lá cútidad
de foraie de la g¡amínea en oferta, asu-
miendo ua cmtidad d€ forrai€ ote 3 y
4 kg de materia seca po¡ cada 100 kg de

.r'-'?

Flgüre 5. Novillas doble propósito en el Piedemonle del l¡ela maneiadas €n oastoGo alleno llexible
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Fl¡üra 6. Crecinriento de novillas doble propósito en praderas asociadas de L decür?rers en
€l Piedemonle Llanero, desde un ano de edad hasta la pob€rlad Acacfas, Ivela (2001) B d: A
decunbens, D a: D ovaltlal¡un Ag: A. p¡ntoi.
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peso vivo de los animales, este ajuste se
¡ecomienda efectuarlo estacionalñente

En dive¡sos trabajos ¡ealizados en la
Orinoquia colombida, utilizando mane-
jo flexible del pastoreo, se he reBishado
mayor€s rendinientos por animál y por
unidad de á¡ea múteniendo un bum
bal&ce de las espeies asociadas y mayor
pe¡sistencia de las prade¡as (Figura 5).

En el Piedemonte del Meta se evaluó
el comportamiento de novillas del siste-
ña doble propósito, obteniendomayores
gmúcias dia¡ias de peso en las praderas
de I d¿.!,ú¿$ asociadas conA. pnrlr; o
con D ooatihtiun, qre en l¿ pradera de
B d¿.lrr¿¿rs con manejo tradicional del
productor (468 vs- 287 g/animal, respec-
tivamente (Figura 6).

Las novillas de las prad€ras asociadas
inicia¡on la pubertad seis meÉs antes

{18 vs 24 meses) y las tasas de preñez
también tueron superiores (75 vs 25%
por transplante de enb¡iones). El 80%
de las novillas que pastorearon en lás
p¡aderas de la asociación tuvieron su
p¡imer parto ent¡e los 31y 38 meser ye¡
20% en el testigo El peso al nacimiento
de los temeros de las vacas que pasto-
rearon las asociaciones tue de 44.5 kgen
p.omedio y de 34.5 kg para el testigo,
con ganancias de peso entre el nacirnien-
to y los 170 dias de 592 A/animal/dia y
497 g,/animal/dia, respectivamente
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