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Forage species are the foundation of cat-
tle production systems in Colombia, being
the only source of animal feed in most cat-

tle operations year round, since climatic
conditions support forage production and
grazing during most of the year; however,

feeding ruminants with grains or agroin-
dustrial byproducts is impractical under
most circumstances, due to the high cost and
low offer of these materials in the market,
Grazing management is probably the most
poorly understood issue in most pastures

In fact, overgrazing and undergazing are

frequently carried out within the same year,
which severely reduce animal producti-
vity and forage persistence, thus leading to

a rapid degradation of the pastures, This

article presents a review of the main physio-
logical responses of pastures under grazing,
including an analysis of the animal effects
in the forage plants and in the soil. The
main defoliation response mechanisms are
also reviewed, the role of organic reserves,
meristems and residual leaf area, as well

as grazing management of the pastures, as
influenced by frequency and intensity of
defoliation, which in turn affect botanical
composition, forage productivity, nutritive
value and persistence of the pasture Finally,

a brief discussion of pasture productivity

evaluation, animal production and response
variables under grazing are also presented,
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Fundamentos de manejo de praderas para mejorar
la productividad de la ganaderia del trépico
colombiano

RESUMEN

Las especies forrajeras constituyen la principal fuente de alimentacion de los bovinos
en Colombia; en la mayoria de las explotaciones son el inico alimento debido a las
condiciones climéticas favorables para la produccion de forraje a través del afioy a lo
poco practico que resulta alimentar rumiantes con granos o subproductos agroindus-
triales, debido al alto costo y la baja oferta de estos recursos en el mercado nacional.
El manejo del pastoreo es el aspecto menos entendido en las explotaciones y ocurren
con frecuencia eventos de sobrepastoreo y subpastoreo a lo largo de un mismo afio,
con reducciones drasticas en la produccién animal y en la persistencia del pasto, lo
que conduce a una degradacién rapida de las praderas. En este articulo se revisan las
principales respuestas fisiolgicas de las praderas en pastoreo y se incluye un analisis
de los efectos del animal sobre las plantas y el suelo. Asi mismo, se compendian los
mecanismos de respuesta a la defoliacion, el papel de las reservas orgénicas, de los
meristemnos y del 4rea foliar residual, al igual que el manejo del pastoreo, con sus
variables de frecuencia e intensidad de la defoliacion y su efecto sobre la composi-
cién botdnica, el valor nutritivo y la produccion de forraje de la pradera. Finalmente,
se analiza brevemente la productividad de las praderas, la produecién animal y las

variables de respuesta bajo pastoreo.

Pualabras clave adicionales: Manejo del pastoreo, frecuencia e intensidad del pastoreo,
defoliacién, reservas orgdnicas, meristemos, drea foliar, sobrepastoreo, subpastoreo,
praderas degradadas, valor nutritivo, produccion animal.

INTRODUCCION

Las ESPECIES FORRAJERAS son la prin-
cipal fuente de alimentacion de los bovi-
nos en Colombia, en gran parte por las
condiciones climaticas que favorecen una
produccion continua a través del afio; a
esta situacién contribuyen una disponibi-
lidad baja y un costo alto de los granos y
subproductos agroindustriales que sirven
como fuentes de alimento para rumian-
tes. Por ello, la productividad de la gana-
deria colombiana depende en gran medi-
da de la habilidad del productor para
manejar adecuadamente sus praderas,
lo que incluye una aplicacidn oportuna y
adecuada de los nutrientes extraidos por
el animal, junto con un pastoreo eficiente
del forraje producido, con la pericdicidad
y grado de consumo que favorezcan la
répida recuperacién de las praderas a fin
de mantener una produccion sostenida
de forraje a través del afio.

Para alcanzar este proposito se requie-
re desarrollar e implementar précticas
mas eficientes de manejo de los diferentes
recursos del sistema productive (suelo,
agua, insumos, forrajes y cargas animales)
y aplicar la informacion tecnologica dispo-
nible con el objetivo de maximizar los ren-
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dimientos y la calidad nutritiva del forraje
a través del afio, lo que coniribuye a mejo-
rar la productividad de las explotaciones
bovinas en forma competitiva y sostenible.

Los anteriores conceptos han sido
poco utilizados y difundidos en los siste-
mas productivos, lo que explica en buena
parte la baja productividad animal aso-
ciada con las practicas del sobrepastoreo
y el subpastoreo, las cuales se presentan
de manera alternada en las explotaciones
ganaderas en un mismo afio y en la vida
productiva de las praderas, lo que condu-
ce a su rapida degradacion (Figura 1).

La aplicacién de tecnologias de mane-
jo apropiadas contribuird a mejorar la

. eficiencia productiva de los sisternas

ganaderos del pais y a satisfacer las
demandas de los consumidores en tér-
minos de calidad y precios de los pro-
ductos animales. Un plan de maneje de
praderas debe proponerse, entre otras,
las siguientes metas:

Altos rendimientos y calidad nutri-

tiva del forraje por unidad de area a

través del afio.

Alta eficiencia de consumo del forraje

producido.
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Figura 1. Manejo de praderas de Colosuana
(Botrischioa pertusa) en el irépico bajo: a)
pradera subpastoreada en el Valle del Alto
Magdalena; b} pradera sobrepastoreada en las
Sahanas colinadas de Sucre,

Buena persistencia de las especies

forrajeras en la pradera.

Alta productividad por animal y por

hectdrea.

Mejora del balance econdmico del

sistema productivo (relacion benefi-

ciofcosto).

Este articulo presenta una revision
de la respuesta fisiologica de las espe-
cies forrajeras al pastoreo, iniciando
con los pardmetros que definen la defo-
liacién y un analisis de los principa-
les mecanismos de recuperacion de las
plantas forrajeras después del pastoreo
(reservas organicas, drea foliar y meris-
temaos). Asi mismo, se abordan aspectos
relacionados con el manejo del pasto-
reo, tales como muestreo del forraje y
cargas animales. Un buen entendimien-
to ¥ manejo de estos conceptos es esen-
cial para mejorar la eficiencia en el uso
de los recursos forrajeros e incrementar
asi la persistencia de las praderas y la
productividad de los sistemas ganade-
ros en Colombia.

FACTORES QUE AFECTAN
LA PRODUCTIVIDAD DE LAS
PRADERAS

La productividad de las praderas esta
determinada principalmente por la defo-
liacién y por los nutrientes de reserva
acumulados por las especies forrajeras

de la pradera, por lo que la actividad
fotosintética se debe promover después
del pastoreo.

La defoliacién

Se considera como el principal efec-
to de los animales en la pradera y se
define como la remocion de las partes
aéreas de la planta llevada a cabo por
el animal en pastoreo o por cualquier
medio (implementos mecanicos, fuego,

otros seres vivos, etc.). La defoliacién
no puede ser simulada por ningiin sis-
tema de cosecha o corte de las plantas
en la pradera, puesto que el animal en
pastoreo consume el forraje de manera
irregular, tanto en el plane horizontal
como en el vertical, cosechando mas
forraje en unos sitios que en otros, e
igualmente rechazando selectivamente
el forraje en algunas zonas de la pra-
dera,

Figura 2. Diferentes grados de defoliacién en praderas de tropico alto Pradera de Kikuyo
(Pennisetum clandestinumy. a) antes del pastoreo; b) subpastoreada; c) pastoreo apropiado; d)
sobrepastoreada. Pradera de Ryegrass (Lofium perenng): e) antes del pastoreo; f) subpastoreada;
g} pastoreo apropiado; h) sobrepastoreada.
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Figura 3. Praderas de pasto Angleton (Dichantium aristatumn): a) sobrepastoreada y b) subpastoreada: ndtese el “acolchonamiento” del pasto v Ia
abundancia de tallos scbremaduros y malerial seco

Harris (1978) define la defoliacién
a través de tres parametros: intensi-
dad, frecuencia y tiempo: la intensidad
corresponde a la proporcion del forraje
removido en la defoliacion (Figura 2);
la frecuencia se refiere al intervalo de
tiempo entre defoliaciones; y el tiempo
se relaciona con la época del afio o el
estado de desarrollo en que la pradera
es defoliada.

Efectos de la defolincion. En general, al
incrementar la frecuencia e intensidad
de la defoliacion, la preduccion de mate-
ria seca en la pradera se reduce por las
siguientes causas: a) disminucién en la
intercepcidn de luz por parte de los teji-
dos fotosintéticamente activos; b} agota-
miento de los nutrientes de reserva; c)
reduccién en la absorcion de nutrientes
y de agua por la planta; y d) remocion
o dafio de los meristemos apicales. La
importancia relativa de estos factores se
relaciona con factores del medio ambien-
te y de la pradera {Harris, 1978).

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

(Panicum sp ) y b) pasto Guinea comdn (Panicum maximun):
nétese la alta proporcién de tallos sobremaduroes y la baja densidad de plantas en la pradera

tidad de raices de las plantas forrajeras
en las praderas (Buwai y Trlica, 1977),
Ademads, como consecuencia de la defo-
liacién, también disminuye la absorcion
de agua y de nutrientes al reducirse la
elongacion de las raices (Buwai y Trlica,
1977 y Harris, 1978},

Un sisterna ideal de manejo de la pra-
dera buscard un balance apropiado entre
la cantidad y la calidad de forraje que se
ofrece al animal; asi, una frecuencia baja
de defoliacién (pastoreo) favorece la acu-
mulacidn de forraje y la supervivencia
de la planta, lo que va en detrimento de
la digestibilidad y de la concentracion de
proteina (Holt y Conrad, 1986; Monson
y Burton, 1982 y Motazedian y Charrow,
1990).

Susceptibilidad a la defoliacidn. La sus-
ceptibilidad de las plantas forrajeras a
la defoliacién esta determinada por la
ubicacién de los puntos de crecimien-
to (Gomide et al., 1979); por su parte,
Harris (1978) indica que la adaptacidn
de las plantas forrajeras a la defoliacion
es mayor en aquellas que poseen puntos
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de crecimiento préximos a la superfi-
cie del suelo, dade que sus macollas y
hojas continfian creciendo después de la
defoliacién. Es por ello que las especies
forrajeras con desarrcllo estelenifero o
rizomatoso toleran defoliaciones fre-
cuentes y a ras, especialmente si cuen-
tan con abundantes reservas organicas
{Weinmann, 1961), siendo este el caso
de gramineas como P. clandestinum, B.
decumbens, B, humidicola y Cynodon spp.,
y de leguminosas estoloniferas como
Arachis pintoi y Trifolium repens; mientras
que, en especies de crecimiento cespitoso
como Panicumt maximum, H. rufa, Lolium
sp., D, glomerata y T. pratense, los meriste-
mos apicales suelen quedar expuestos a
la defoliacion (Figuras 3 y 4)

Efecto de In defoliacién en los meristemos.
La fase de elongacion de los tallos en las
gramineas tropicales suele ocurrir al ini-
cio de Ia fase de crecimiento vegetativo,
por lo que los meristemos apicales que-
dan expuestos a la defoliacién (Beoysen
et al., 1980). Las defoliaciones por debajo
de los meristemos apicales detienen la
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elongacion de los tallos y la emergencia
de nuevas hojas se retrasa hasta que se
forman nuevos tallos provenientes de las
yemas basales de Ia planta (Humphreys,
1966), respuestas que estan directamente
relacionadas con el niumero y la activi-
dad de las yemas axilares {Harris, 1978}
Por otra parte, la mayoria de las yemas
axilares basales frecuentemente estin
inactivas o no funcionan despueés de la
defoliacion, pues por efecto de la sombra
permanecen en estado de dormancia o
pierden viabilidad por lignificacion de
sus tejidos,

Reservas orgdnicas en las especies
forrajeras

Para definir un plan racional de mane-
jo del pastoreo es importante entender la
dindmica del crecimiento del pasto como
elemento clave para mejorar la producti-
vidad de las praderas. Las raices de las
plantas extraen agua y nutrientes del
suele, mientras el follaje (hojas y tallos
verdes) toma la energia sclar y la utiliza
para sintetizar los nutrientes que requie-
re la planta; en tanto que el resto de la
energia generada en €] proceso se alma-
cena bajo la forma de carbohidratos en
las raices, en los estolones, en los rizomas
o en las bases de los tallos, segiin ¢l tipo
de planta Esta energia puede ser ufiliza-
da para reiniciar el crecimiento después
del pastoreo o para superar condiciones
de estrés climatico. Por esta razén las
plantas forrajeras deben ser pastoreadas
con una frecuencia y grado de defolia-
cion tales que les permita producir y
acumular carbohidratos de reserva para
mantener un buen estado sanitario y un
vigor de crecimiento 6ptimo (Emmick y
Fox, 1993}.

Las reservas organicas son el meca-
nismo que poseen las plantas forraje-
ras para activar el rebrote, asegurar su
persistencia y mantener su produccion.
Estas reservas estan constituidas prin-
cipalmente por carbohidratos y com-
puestos nitrogenados organicos y son
usadas por la planta como sustratos
para su mantenimiento y para la for-
macién de biomasa aérea y subterranea
en los periodos de estrés. La mayor
proporcién de reservas de la planta estd
constituida por carbohidratos no estruc-
turales, lo que incluye azicares reduc-
tores {glucosa, fructosa), azicares no
reductores (sucrosa), fructosanos y almi-
dones {Smith, 1973). Los compuestos
nitrogenados incluyen proteinas, aminas
y amino acidos (Davidson y Milthor-
pe. 1966; Ourry e¢f gl 1988; Qurry ef al

1989; Smith, 1973}. Los pastos tropicales
acumulan almidones y a veces sucrosa,
mientras los de la zona templada, fruc-
tosanos y en menor proporcion sucrosa
(Sheard, 1973).

En las gramineas perennes los prin-
cipales érganos para el almacenamiento
de reservas orgdnicas son la base de
los tallos, los estolones, los rizomas y
la corona (Deregibus et al., 1982; Smith,
1973}, en tanto que en las plantas dico-
tiledéneas como la alfalfa, que posee
raices pivotantes bien desarrolladas, los
nutrientes de reserva se almacenan en
las raices. Las reservas orgdnicas cam-
bian estacional y diariamente, mientras
la distribucidn varia con la especie. For
otra parte, la cantidad de nutrientes de
reserva se relaciona con el estado de
desarrollo (vegetativo o reproductivo),
las condiciones del medio ambiente y del
suelo, la defoliacion, la nutricién mineral
de la planta y la época del afio (Smith,
1973) Defoliaciones frecuentes reducen
la concentracion de carbohidratos no
estructurales en las plantas forrajeras.

Una vez la planta es defoliada, los
metabolitos para el desarrollo de rebro-
tes vy de raices pueden provenir de la
fotosintesis o de las reservas orgéanicas
de la planta. En este sentido, ¥ cuando
la defoliacion es total, se requieren altos
niveles de reservas organicas para el
proceso inicial de formacion de rebrotes
de las gramineas (Dergibus et 4., 1982;
Harris, 1978) Cuando las hojas de la
planta han sido completamente removi-
das, el nivel de reservas orgénicas de la
planta es critico para el inicio del rebrote
en las gramineas (Booysen y Nelson,
1975; Harris, 1978; Vickery, 1981). Por
tanto, los nutrientes de reserva cumplen
un importante rol en los primeros dias
después de la defoliacién, a partir de los
cuales el crecimiento de la planta depen-
de de oftros factores como el indice de
drea foliar y la absorcidn de nutrientes
del suelo {Davidson y Milthorpe, 1966;
Davis, 1965)

La intensidad de la defeliacién se
relaciena con el nimero de animales y la
duracién del pastoree, y puede determi-
narse estimando la proporcion de forraje
removido en cada periode de pasto-
reg. La tasa de crecimiento del pasto se
reduce si aumenta la frecuencia de los
pastoreos y la intensidad de la defolia-
cidn; igualmente se reduce si la pradera
se somete a pastoreos de baja frecuencia
(Bryan ef al., 2000}

Un estudio efectuado en praderas de
kikuyo (Fulkerson et al., 1999) concluyo

. que en los periodos de mayor crecimien-

to del pasto, las vacas en produccién de
leche deben ingresar a la pradera cuando
el kikuyo tiene entre 3 y 4 hojasftallo
y efectuar el pastoreo hasta una altura
de 6 am; en tanto que, en las épocas de
menor crecimiento, el pastoreo se debe
efectuar cuande el kikuyo posee entre 5
y 6 hojas/tallo y hasta la misma altura.
Por otra parte, indicaron que si la defolia-
cién se realiza cuando la planta posee 2
hojas/tallo totalmente expandidas se afec-
ta el rebrote del pasto (Fulkerson y Slack,
1995), puesto que en este estado la planta
no ha alcanzado a vecuperar el nivel
de carbohidratos de reserva (Donaghy y
Fulkersen, 1998). Asi mismo, reportaron
que la proporcién de tallos y de tejido
muerto se incrementd significativamente
al aumentar la frecuenda de la defolia-
aon

Efecto de la fertilizacion nitrogenadaen los
nutrientes de reserva. En suelos deficientes
en N la aplicacion de este nutriente en
dosis bajas puede incrementar el area
foliar, la concentracién de clorofila y la
tasa de fotosintesis y, como resuitado de
ello, promover la acumulacién de reser-
vas (White, 1973); mientras que, dosis
altas de N promueven el crecimiento
y desarrollo de rebrotes y estimulan la
sintesis de aminoacidos y amidas, por
lo cual, la mayoria de carbohidratos
disponibles pueden ser utilizados como
esqueletos de carbono para la sintesis
de proteina e inhiben la acumulacién de
reservas de la planta (Brown y Blazer,
1965; White, 1973). Finalmente, excesos
de N, junte con altas temperaturas y
frecuente e intensa defoliacidn, causan
deterioro de la pradera por reduccion
de la tasa de crecimiento y agotamiento
de las reservas de carbohidratos {(Harris,
1978).

Funcidn de las reservas orgdnicas en la
persistencia. Los nutrientes de reserva
cumplen un importante rol en la per-
sistencia de las especies forrajeras bajo
condiciones de estrés; al respecto, Harris
(1978) indica que su contribucién es atin
mas critica en condiciones climéaticas
extremas tales como altas temperatu-
ras y sequia, pues el crecimiento de la
vegetacion se puede retrasar conside-
rablemente si las plantas no cuentan
con niveles adecuados. Asi, el tamafio
del pool de reservas al final de la época
de crecimiento juega un papel clave en
la sobreviviencia y persistencia de las
plantas forrajeras. Por otra parte, cuando
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la planta queda con algiin remanente de
tejido fotosintético, es menos probable su
dependencia de los nutrientes de reserva
para el rebrote (Richards y Caldwell,
1985; Ryle y Powell, 1975; Ward y Blazer,
1961). Es evidente que, tanto los carbo-
hidratos de reserva como el 4rea foliar,
determinan el potencial de rebrote.

Requerimientos de las plantas después del
pastoren. Para obtener altos rendimientos
de forraje después del pastoreo es impor-
tante que las plantas dispongan de nive-
les adecuados de nutrientes de reserva y
que €l area foliar residual favorezca una
buena accién fotosintética. Asi mismo, la
planta debe contar con un buen niime-
re de puntos de crecimiento (yemas),
aspectos que en su conjunto contribuyen
a un rebrote rapido y vigoroso

En lo referente al animal es impor-
tante considerar aspectos tales como la
cantidad de forraje y su calidad nutriti-
va, los cuales deben satisfacer los reque-
rimientos seguin su estado fisiologico y
potencial productivo, factores en gran
parte determinados por el sistema de
produccion.

Fotosintesis de especies forrajeras en
las praderas

Las praderas cuentan con los elemen-
tos necesarios para convertir de manera
eficaz la energia solar incidente en las
plantas, el CO, atmosférico, los minera-
les y el agua en nutrientes para el animal
(Ludlow, 1985). Hay varios factores que
afectan la tasa de fotosintesis en las plan-
tas forrajeras, tales como la luz, el agua,
el O, atmosférico y la concentracién de
CQ,, la temperatura y los minerales, al
igual que la edad y el potencial genético
de la planta.

La eficiencia del proceso fotosintético
depende en gran parte del drea foliar
expuesta a la radiacion incidente; esto
es, depende del tamafio, la forma, la
posicion y la estructura del canopy. Con
base en estos elementos se introduce el
concepto de indice de area foliar (IAF),
que es la relacion entre el drea de las
hojas de la planta y el drea de suelo que
ellas ocupan (Watson, 1947).

Después de una defoliacion severa de
la pradera, las hojas jévenes usualmen-
te se expanden cuando la intensidad
luminica es alta, puesto que no tienen el
sombrio de las hojas mayores y por ello
pueden exhibir una respuesta fotosinté-
tica apropiada (Wilson, 1973). Las hojas
que se desarrollan bajo una intensidad
Iuminica alta suelen ser mds gruesas

Cuesta P.: Fundamentos de manejo de praderas para mejorar ta productividad de la ganaderfa del trpico colombianc

que las que se desarrollan en la sombra,
puesto que poseen células en empaliza-
da de mayor tamafio (Salisbury y Ross,
1985}, La capacidad fotosintética de una
pradera se relaciona directamente con
factores como el drea foliar, el angulo
de insercién de las hojas en el tallo y la
arquitectura de las plantas, aspectos de
suma importancia para la intercepcion
de luz (Woledge y Leafe, 1976).

Entre los factores que afectan la capa-
cidad fotosintética de una pradera des-
pués de la defoliacion estan la altura de
defoliacién y la edad de las hojas que
permanecen después de la defoliacion
(White, 1973; Woledge y Leafe, 1978}. La
cantidad de material fotosintéticamen-
te activo decrece normalmente después
defoliaciones consecutivas. Aunque
ambas partes de la hoja realizan fotosin-
tesis, la capacidad fotosintética de la vai-
nas foliares es menor que la de la ldmina
foliar. La intensidad de la defoliacion
determina la cantidad de forraje resi-
dual en la pradera y, en consecuencia,
la cantidad de tejidos fotosintéticamente
activos de los cuales depende el rebrote;
por ello, el area foliar residual puede
afectar significativamente las tasas de
crecimiento de las especies y con ello
alterar la proporcion de los componentes
en las asociaciones graminea-legumino-
sa de las praderas.

En algunas gramineas tropicales la
base de los tallos es el principal sitio de
almacenamiento de reservas orgdnicas
que son las encargadas de mantener
el crecimiento activo de la planta. En
defoliaciones intensas se puede reducir
drdsticamente la proporcién de tallos
en la pradera, lo que afecta la cantidad
de reservas disponibles para el rebrote,
aspecto que puede llegar a ser critico
cuando la cantidad de tejido fotosintéti-
camente activo es pequefio ¢ deficiente.

Manejo de la relacién planta-animal
en pastoreo

Manejo del pastoreo. Un adecuado
manejo del pastoreo requiere entender
en forma clara y objetiva las necesidades,
tanto de la planta como del animal, y
mantener una éptima y estable relacion
entre ellas a través del tiempo Para ello
se deben considerar sistemas de utli-
zacién de las praderas que favorezcan
una cosecha eficiente del forraje en el
estado dptimo de crecimiento y mejorar
su aprovechamiento por el animal en
pastoreo, con el fin de incrementar la
produccién por animal y por unidad de
area, y ocasionar el menor dafio posible
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a los otros compenentes del sistema, el
pasto y el suelo

En este sentido, un buen manejo del
pastorec debe controlar la intensidad
de la defoliacién y definir el método de
pastoreo (dias de ocupacion y descanso)
mas apropiado a la especie de pasto y al
tipo de animal, a fin de incrementar la
produccién de la pradera y mantener su
composicidn botanica (Fisher y Thomas,
1987). Obviamente, para alcanzar estos
objetivos, se debe tener un conocimiento
de las preferencias del animal y su varia-
cién a través del tiempo, asi como de los
requerimientos de nutrientes de la pra-
dera. Un manejo deficiente del pastoreo
ocasiona la utilizadén inadecuada del
forraje, lo que eventualmente conduce
a la degradacidn de la pradera; por lo
tanto, es importante tener en cuenta los
posibles efectos del pastoreo en el pasto
y en el suelo.

La productividad animal de las pra-
deras tiene que ver con la especie forra-
jera, el manejo de las praderas, la fer-
tilizacién aplicada y la época del afio.
Por otra parte, la altura del pasto antes
del pastoreo y la cantidad de forraje
cosechado inciden sobre la produccién,
la composicién botanica y la utilizacién
del forraje de las praderas manejadas en
rotacion (Bryan et al., 2000).

Finalmente, es importante tener en
cuenta que para manejar apropiadamen-
te el pastoreo se debe partir de la cuan-
tificacion (aforo) del forraje disponible
en la pradera, con el fin de asignar el
ntimero y tipo de animales a alimentar
en cada periodo de pastoreo.

Efectos del pastoreo en la pradera. El pas-
toreo tiene efectos directos e indirectos
sobre la pradera, los cuales suelen ser
mas drasticos durante la época de lu-
vias. Los efectos directos incluyen dafios
fisicos a las plantas por la defoliacion y el
"desflecado” de sus tejidos, al igual que
por el efecto del pisoteo en tallos, hojas y
coronas de las plantas. Los efectos indi-
rectos del pastoreo tienen que ver con la
compactacién del suelo y la formacion
de charcos, lo que ocasiona cambios
en las propiedades fisicas del suelo y
consecuentemente en el crecimiento de
las plantas. El pisoteo también facilita la
entrada de patogenos en los sitios de la
planta con lesiones mecanicas.

Valor nutritive del forraje. El valor
nutritivo de un planta forrajera estd en
funcion de los siguientes factores: a) el
tipo de planta, b} su estado de madurez,



¢) la época del ario y d) el manejo pre-
vio de la pradera. Usualmente el valor
nutritivo de las hojas de las leguminosas
es superior al de las gramineas, y el de
las hojas de las gramineas es superior al
de los tallos. En general, las plantas
jovenes o sus partes poseen buen valor
nutritivo, pero se reduce al aumentar la
edad La mayoria de las plantas forraje-
ras en su fase vegetativa poseen mayor
proporcion de hojas, la cual se reduce al
avanzar la fase de madurez de los teji-
dos, pues se incrementa la proporcion
de tallos y hojas secas, lo que reduce
su valor nutritivo. Las hojas de la parte
superior de las plantas forrajeras inter-
ceptan la mayor parte de la luz del sol,
en tante que las hojas de la base de los
tallos reciben toda la sombra y mueren
al aumentar la edad del forraje en las
praderas {Emmick y Fox, 1993).

Seleccion de la dieta por el animal El
animal en pastoreo selecciona hojas, teji-
dos verdes y material palatable (Arnold,
1981; Minson y Laredo, 1972), los cuales
incrementan en la dieta con defoliacio-
nes frecuentes. Sin embargo, la propor-
cion de estos componentes en la pradera
varia con la especie forrajera, la época
del afio, la humedad y la disponibilidad
de nutrientes en el suelo, especialmente
de N; en tanto que las defoliaciones
infrecuentes (largos periodos de descan-
so de la pradera) favorecen la acumula-
cidn de tallos y material sobremaduro o
senescente, de baja palatabilidad y valor
nutritivo

Frecuencias ¢ intensidades de pastoreo.
Las tasas de crecimiento del forraje cam-
bian gradualmente con la época del afic,
especialmente en las zonas ganaderas
del tropico; por elle se deben hacer ajus-
tes en el manejo del pastoreo de acuerdo
con el forraje disponible en la pradera
en el momento de iniciar el pastoreo.
Asi mismo, la duraciéon de la rotacion
se debe ajustar con base en la tasa de
crecimiento del forraje en la pradera y en
las principales épocas del afio. Algunas
especies forrajeras como el Ryegrass y el
pasto Estrella responiden bien a rotacio-
nes cortas, con practicas adecuadas de
fertilizacion e irrigacién, por lo que se
usan principalmente en sistemas intensi-
vos de produccién bovina. En la mayoria
de especies forrajeras, la duracién de la
rotacion (descanso del pastoreo) varia
entre 15 y 45 dias; las mas cortas usual-
mente coinciden con los primeros meses
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de la época de lluvias y las mas largas
con la época seca.

Intensidad y época de pastoreo. Emmick
y Fox (1993) manifiestan que en la defi-
nicion del sistema de pastoreo a utilizar,
es necesario tener en cuenta la especie
forrajera y su habito de crecimiento, la
época del afio, al igual que los objetivos
de produccion de la empresa ganadera.
Al respecto, la altura de pastoreo debe
ajustarse a los criterios mencionados
anteriormente; no obstante, en los perio-
dos de sequia se sugiere dejar mas forra-
je residual en la pradera para evitar que
el suelo se reseque. En la medida en que
aumenta el tiempo de ocupacién y se
reduce la altura de pastoreo, la cantidad
y calidad del forraje en la pradera decre-
ce, se deprime el consumo voluntario
de materia seca y, como consecuencia
de ello, la produccion individual de los
animales se reduce.

El tiempo de permanencia de los ani-
males en la pradera debe ser lo suficien-
temente largo para consumir el forra-
je disponible, pere no tan extenso que
afecte la recuperacion del pasto. Se debe
asegurar que el desempefio de los ani-
males se mantenga en cierto nivel y que
el forraje no se desperdicie por pisoteo
¥ contaminacion con heces y orina. Se
debe tener en cuenta que los animales
en pastoreo son selectivos, generalmente
consumen primero el forraje de superior
calidad, dejando el de menor valor para
el final (Emmick y Fox, 1993}

Produccién animal en pastorec Ham-
mond {1987) indica que la calidad de
una especie forrajera es funcién del con-
sumo voluntario, de la digestibilidad
de la materia seca y de la eficiencia de
utilizacién de la energia contenida en
el alimento por el animal, en tanto que
Mott (1959) manifiesta que la calidad de
un forraje se expresa en términos de la
cantidad de leche o de carmme que produ-
ce diariamente el animal.

El manejo del pastoreo debe conside-
rar los siguientes aspectos: a} la especie
forrajera, b} los niveles de insumos (fer-
tilizacion, irrigacion), c) el control de
malezas e insectos plaga, d) las especies
o clases de animales que pastorean, e)
la intensidad de pastoreo {carga animal,
presion de pastoreo, forraje en oferta), y
f) la frecuencia y el tiempo de pastoreo
(edad de rebrote del pasto, época del
afio). Un marnejo inadecuado de la pra-
dera puede reducir considerablemente
los rendimientos, alterar la composicidn
botanica y la persistencia de las plantas,

lo que a su vez afecta la produccién de
forraje y la productividad de la explo-
tacion.

El pastereo rotacional responde a la
necesidad de descanso que tienen algu-
nas especies forrajeras para acumular
reservas, crecer y persistir. También se
puede considerar como una estrategia
para maximizar el potencial de rendi-
miento de algunas especies por unidad
de drea En relacion con el animal, el
pastoreo rotacional permite obtener un
mejor balance temporal de los requeri-
mientos nutricionales del animal.

EVALUACION DE
PRODUCCION DE FORRAJE
EN LAS PRADERAS

El conocimiento de los factores eco-
légicos que regulan la relacién suelo-
planta-animal durante el pastoreo es
deficiente; en especial, los relacionados
con €l manejo del pastoreo. En todos los
cultivos se aplica un conjunto de practi-
cas de manejo que contribuyen a maxi-
mizar los rendimientos y los ingresos de
los productores Las especies forrajeras
no son la excepcion de esta regla y por
ello deben manejarse aplicando practi-
cas de manejo agrondmico apropiadas
para asegurar un buen establecimiento
de las praderas, maximizar su produc-
cidn y calidad nutritiva, junto con una
adecuada cosecha del forraje producido
en las praderas, lo que requiere la inte-
gracidn del sistema de produccién y de
utilizacion del forraje con el sistema de
produccién animal del productor.

La evaluacion de la produccicn de
forraje de las praderas y de consumo por
el animal en pastoreo, es indispensable
para determinar los consumos de mate-
ria seca y de nutrientes, con el objeto
de hacer los ajustes de éstos en la dieta,
de acuerdo con los requerimientos y el
potencial productivo del animal

Las mediciones de forraje disponible,
de la composicion botanica de las prade-
ras y del consumo de forraje por parte
del animal son practicas de gran utili-
dad, aunque laboriosas, pues implican
cortar, pesar y separar los componentes;
por ello, ademds de los métodos de
muestreo directo, se han disefiado méto-
dos indirectos (no destructivos) que per-
miten agilizar el proceso y mejorar las
estimaciones de la cantidad de forraje.
Igualmente, se requiere la aplicacion de
metodologias y criterios adecuados para
el analisis de las mediciones directas y
de las observaciones en la pradera, ele-
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mentos con los cuales se pueda generar
informacién sobre acumulacién y consu-
mo de forraje, y sobre el crecimiento de
la vegetacidn.

La produccién de forraje en las prade-
ras en pastoreo y su cuantificacion se ve
afectada por los siguientes aspectos:

El animal, que es la principal fuente
de cambios en la pradera, a través de
la defoliacidn, el pisoteo, la selectivi-
dad de la dieta, el efecto de las heces
y la orina, etc
La pradera, normalmente presenta
variaciones en fertilidad, pendiente,
dreas mas 0 menos pastoreadas, dre-
naje, presencia de arboles, etc
Cuantificacion de la produccién de forra-
je. Para determinar la cantidad de forraje
en la pradera (aforo} se realizan mues-
treos antes de realizar el pastoreo; sin
embargo, la pregunta clave es: ;cdmo
realizar un muestreo representativo de
la pradera y no demasiado laborioso?
Para ello existen métodos directos en
indirectos, al igual que combinaciones
de los dos, como el método de doble
muestreo, los cuales no seran presenta-
dos en este articulo Por lo general, en las
evaluaciones de produccion de forraje en
praderas manejadas con alglin sisterna
de rotacidn se genera informacién sobre
las cantidades de forraje acumulado y
consumido por los animales cuando se
mide el forraje residual a la salida de los
animales,

PRODUCCION ANIMAL EN
FPASTOREO Y VARIABLES DE
RESPUESTA

La produccidén por animal es la mejor
expresion de la calidad del forraje cuan-
do éste se ofrece a voluntad, cuando no
se suministran fuentes adicionales de
proteina y energia en la dieta, y cuando
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el potencial de respuesta del animal no
es limitante (Mott, 1959). La produccion
por animal usualmente se expresa en
términos de ganancia diaria de peso,
produccion de leche (L/dia), tasa de con-
cepcion (%), destete de terneros (%), y
peso al destete de las crias, entre ofros.

Por otra parte, la productividad por
hectdrea se considera como la varia-
ble de mayor significado econémico y
se expresa en términos de kilogramos
de carne por hectirea (kg-ha), litros
de leche por hectirea (Lha"), etc. Asi
mismo, la productividad de las praderas
también se expresa en términos de su
capacidad de carga.

Capacidad de carga de las praderas. Como
se afirmé anteriormente, la intensidad
de pastoreo es uno de los principales
factores que afectan la respuesta produc-
tiva del animal; por tanto, es impertante
definir el tipo de cargas a utilizar en las
praderas como herramienta de manejo y
utilizacion de los forrajes

Usualmente se hace referencia al
manejo de praderas con cargas fijas, caso
en el que se utiliza un nimero fijo de
animales por unidad de drea y por perio-
do de tiempo en la pradera; en tanto que,
cuando se hace referencia al manejo con
cargas variables, la capacidad de carga
se ajusta periddicamente para mantener
un balance entre la cantidad de forraje y
los requerimientos de los animales

En la modalidad de cargas variables
se cuenta con dos tipos de animales:
testigos y volantes. Los testigos perma-
necen en la pradera durante el experi-
mento, y con ellos se evallia la respuesta
animal; mientras que el otro grupo de
animales, los volantes (“put and take"),
se infroducen o se retiran de la pradera
para mantener constante la presién de
pastoreo. Lo ideal es que los volantes
sean similares a los testigos.

Figura 5. Noviilas dobfe propdsito en el Piedemonte del Meta manejadas en pastoree alterno flexible
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El uso de carga fija estd afectado por
el déficit o exceso de Huvias, por lo que
en un mismo afio la pradera puede ser
subpastoreada y sobrepastoreada, ade-
mas de que la carga usualmente varia de
afio a afio. En el manejo de cargas varia-
bles, el nimero de animales se ajusta con
base en la cantidad de forraje disponi-
ble, pudiendo en este caso cosechar los
excedentes de forraje o adicionar forraje
suplementaric. Unc de los limitantes
del manejo de cargas variables es que se
requiere observacion frecuente por parte
del investigador.

Pastorec con manejo flexible Es una
alternativa de manejo de la carga varia-
ble que permite balancear la calidad
nutritiva y la cantidad de forraje reque-
rida por el animal y los requerimientos
del pasto, mediante el ajuste de la
carga animal y los periodos de ocupa-
cién y descanso. Cuando hay un 15%
de leguminosa ¢ menos en la pradera,
los periodos de ocupacién y descanso
deben ser cortos (7, 14, 21 dias) y cuan-
do es igual o superior al 50%, los perio-
dos de ocupacién y descanso deben
ser mayores de 28 dias. Con periodos
cortos de ocupacién, la calidad nutri-
tiva y palatabilidad de las gramineas
es mejor, con lo que su consumo incre-
menta, dando con ello oportunidad a
la leguminosa para su recuperacidn.
En tanto que con periodos de descanso
largos el contenido de proteina cruda y
digestibilidad de la graminea disminu-
yen reduciendo su consumo, en cuyo
caso, los animales consumen mas legu-
minosa para balancear la dieta (Pérez
et al., 2002)

En relacién con la carga animal, esta
debe ajustarse con base en la cantidad
de forraje de la graminea en oferta, asu-
miendo una cantidad de forraje entre 3 y
4 kg de materia seca por cada 100 kg de

n
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Flgura 6. Crecimiento de novillas doble propdsito en praderas asociadas de 8. decumbens en
¢l Piedemonte Llanero, desde un afio de edad hasta la pubertad Acacfas, Meta (2001) Bd: 8.

decumbens, D o: D. ovalifolivm, A p: A. pinfol.

peso vivo de los animales; este ajuste se
recomienda efectuarlo estacionalmente

En diversos trabajos realizados en la
Orinoquia colombiana, utilizando mane-
jo flexible del pastoreo, se han registrado
mayores rendimientos por animal y por
unidad de area, manteniendo un buen
balance de las especies asociadas y mayor
persistencia de las praderas (Figura 5}.

En el Piedemonte del Meta se evaluo
el comportamiento de novillas del siste-
ma doble propésito, obteniendo mayores
ganancias diarias de pesc en las praderas
de B decumbens asaciadas con A. pintoi o
con D. ovalifolium, que en la pradera de
B decunibens con manejo tradicional del
productor (468 vs. 287 gfanimal, respec-
tivamente (Figura 6).

Las novillas de las praderas asociadas
iniciaron la pubertad seis meses antes
{18 vs 24 meses) y las tasas de prefiez
también fueron superiores (75 vs 25%
por transplante de embriones). El 80%
de las novillas que pastorearon en las
praderas de la asociacién tuvieron su
primer parto entre los 31 y 38 meses, y el
20% en el testigo. El pesc al nacimiento
de los terneros de las vacas que pasto-
rearon las asociaciones fue de 44.5 kg en
promedio y de 34.5 kg para el testigo,
con ganancias de peso entre el nacimien-
to y los 170 dias de 592 g/animal/dia y
497 pfanimal/dia, respectivamente
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