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. PRINCIPALES PACTORES QUE INFLUYEN EN LA

PRODUCTIVIDAD GANADERA

*
Jaime Lotero C. I.A., Ph.D.

En ;1 presente articulo se tratard, en una forma general,
de los principales factores que directa o indirectamente influyen
en la productividad ganadera, medida por la produccidn de carne,

leche o lana por unidad de superficie.

En la Figura 1, adaptads por Mott (9), se puede observar
la interrelacién de distintos factores que en 15 fage final determi-

narén el producto animal que se obtiene = Del uso adecuado que el

hombre haga de estos factores y en la medida que pueda modificarlos
favorablemente, e¢n el caso de que sean nodificaGIes, depeniderd el
éxito final de la empresa ganadera. Los factores fundamentales son

el medio ambiente natural, el pasto, el manejo y el animal.

PRODUCCION POR HECTAREA DE CARNE,

LECHE O LARA

El producto animal que se obtenga depende fundamentalmen-

te de dos factores:

* Gerente Regional No. &4, ICA



1. La produccién de unidad alimenticia por hectdrea -(me-
dida de cantidad) que también puede expresar ‘como ca-
paéidadlde cargs, y

L)

2. - La produccién por animal (medida de calidad). Los da-
tos incluf{dos en 1a Tabla i, tomados de Ram{rez y o-
tros (13), pueden usarse para ilua;:ar-l& que se ha di-

cho,

" La mezcla que se compard con el kikuyo (Pennisetum-cléndes-

tinum) mds trébol blance (Trifolfhm ggéens),'durante un aﬁp; consig-

t{a de orchoro (Dactylis glomerata), faigras'inglés (Lolium perenne),

. trébol blanco y trébol rojo (Irifolium pratense). El.ensayo.se hizo

bajo condiciones dé_gastoreo continuo, sin fertilizaqiénih;_riego.

-

TABLA 1. ANIMALES POR HECTAREA, PRODUCCION DE LECHE POR_VACA POR
DIA Y PRODUCCION DE LECHE POR HECTAREA EN PRADERAS  DE
© KIKUYO Y MEZCLAS. ‘

Detalle - Kikuyo. Mezclas
Vacas por hectdrea ‘ 2,56, . 1,044
Leche por vaca por dia kg. 11,89 . , 14,24

heche-por hectdrea, kg 30;44 20,51




Como puede observarse, la capacidad de cargé fue mayor en
el kikuyo pero la produccidén por animal fue mayor en la mezcla (me-
jor calidad). La produccidn de leche por hectdrea fue mayor en el

kikuyo.

PRODUCCION DE UNIDAD ALIMENTICIA POR HECTAREA.

El producto alimenticio por hectdrea es una consecuencia
de 1a produccion de forraje por hectdrea, que a su vez depende del
medio ambiente nhtural, de la especie de pasto y del manejo que se

de a ese paato:

Se puede expresar como nutrientes digeribles totales (NDT)
) capacidad de carga a sostenimiénto. Los NDT incluyen prote{na,
fibra, éraaa y carbohidratos (ENN) en forma digerible. Los animales,
de acuerdo principalmente al tipo (leche o carne), edad, raza y pro-

duccién, requieren diferentes cantidades de NDT.

MEDIO AMBIENTE NATURAL.

Dentro de los factores del medio ambiente que tienen mayor
influencia sobre ‘ia produccién de forraje estdn el suelo, la preci-
pitacién, la temperatura, la luz y los factores bidticos (malezas,

plaén- y enfermedades). !



.

Representacion de las refaciones naturales entre los factores Pasto, Animal y Manejo que determinan la
‘Leche o Lana. Adaptado de Mott, en Forrajes. Editorial Continental, S.A. Mexico 1966.
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Un factor realmente importante es el suelo en cuanto a sus
propiedades fisicas, quimicas y de fertilidad. ;De las propiedades.
fisicas del suélo. la texturaz y la estructura son indudablemente
los mas importantes. Los suelos francos, profundos y de estructura

granular son los mis deseables para la produccién de pastos.

En trelacion con 1as propiedades quimicas se debe tener-eﬁ
cuenta principalmente la reaccidén del suelo o pH, contenido de mate-
ria orgdnica, capacidad de intercambio de cationes, bases intercam-
biables (Ca++, Mg+, K+ y NA+) y Al {ntercambjable. El pH determi-
na la disponibilidad o “aprovechabilidad' de lafmayor{a de los nutri-
mentés que las plantas necesitan para su mejor desarrollo. Esta pro-
piedad puede ser modificada con la aplicacién de correctivos: cal
en suelos écidos, y azufre de aluminio, yeso, etc. en suelos alcali-

nos.

La fertilidad de un suelo estd {ntimamente relacionada con
las propiedades fisicas y quimica?; se refiere & una 'cualidad” del
suelo para proporcionar los nutrimentos adecuados, en cantidades ba-
lanceadas, para el normal desarrollo de-laa plaﬁtas; cugndo del sue-
io se puede modificar con la aplicacidn de fertiliz@ntes orgdnicos
e inorgénicos. Se sabe que las plantas requieren por lo menos ie
elementos esenciales para su normal desarrollo f produccidn; estos
16 elementos son: €, H. 0. N. P, K. Ca, Mg, S,“Fe, Mn, Cu, B, Zn,

CL y Mo. Los tres primeros elementos (C, H, y 0) provienen del ai-

re y del agua y los 13 restantes del suelo.

. r\OP&UU A:B‘L"



-. Las propiedades de fertilidad del auelo determinan en gran

parte la adaptacion y produccion de los pastos asgf{ por ejemplo el

pasto go;dura {Melinis minutiflora) se adapte y produce bien en sue-
los de baja fertilidad, mientras que elipangqla (Digifaria-ggggmbené):
requiere suelos de una fertilidad tefat;vamente alta. Las gramineas

80n especialmente ekigéntes_en N y las ‘leguminosas en P, Ca y Mg.

"En la Tabla 2 se incluyen los rendimientos de forraje seco

bor_édrfehy la cantidad de N, P, K, y Ca removidos del suelo por los

pastos énglé;On (Dichanthium aristatup), pangola y p;ré (Brachiﬁtia
‘gggigg)'mootranddnaé{ que.haﬁ necesidad de aplicar fertilizan;es.para.
evitsr el empobrecimiento dexlds suelos vy qﬁe las especié; difierep
én su qapaci&ad para femo§er nu£r1mentos,‘de acuerdo al rendimiento

¥ nzturaleza de la especie (1).

La pfecipitacién o cantidad de.lluvia que cse en ﬁna regidn
determina en gran parteé. le adaptacién y produceién dejios pastos. El
coﬂteni&o'de agua en los pastos es aproximadamente de un 80 .por cien-
to y'éq el medio pare reacciones quimicas y Biolégicas-y pgralla ab-
.sOrcién.y traélocaciéh de losxnutrimeptos & sustancias elaboradas den-
tro deria pianté, Fales como proteinas, carbohidratos,retc.- Eg;uﬂa. )
de las "materiés‘primas“:én la fotos{ntesis. La cantidad de iluvia
tiene'efg;tb sob?é el mayor 6 menor - grado de lavado o lixiviacién
de loa nutrimentoa.‘ _Ge‘nera‘ltinente los suelos mds infértiles estén ",

localizados en zonas de alta precipitacién. '



TABLA 2. PRODUCCION DE HENO ¥ REMOCION DE NITROGENO, FOSFORO, POTASIO
' Y CALC1O POR LOS PASTOS ANGLETON, PANGOLA Y PARA, EN UN
SUELO DEL VALLE DEL CAUCA, DURANTE UN AﬂO * -

e tanlento PrpducC1§n t/Ha Elementos Eremovidos (kg /Ha /afio

Tratamiento . por afic. N P} K ca
- | —' | | ’

, - N- Ok 3,a 36 8 8 12
. Angleéeton N- 50 19,9 267 64 350 60
N- 100 27,6 415 7%, 435 88
Ns 0 1,0 - 13 5 16 4
Patigola N- 50 9,6 164 49 186 45
N- 100 16,6 390 91 410 90
_ N- 0 1,8 25 7 43 5
.37 N- 50 10,7 175 46 264 35
N- 100 17,9 290 6? 500 50

* Cofté cada seis semanas
** Nitrégeno aplicado déspués de cada corte.

La tempefatura afecta pficéicamente todos los procesos
de 14 vidé.de las plantas, tales como crecimiento de agua y hutri-
méntos, fbtdéiﬁtesis, respiracién, cranspbracién,:accién de lds en-
2imaa, etc. La tempratura Optima para la fotos{n;;sis es mis bajh
que pATa la réspiracién, 16 cual permite a las plantés la acumulaciéﬁ
de-suétanéiéﬁ nutritivas como carbohidratos, protéinas y grasas.-E;.
un factor dé:p;imordial‘1mportanc1a en la adaptacidn y producciéh
de los pastfi,y as{ las diferentes especiea tiendn limites o rangos
de_temperatura dentro de los cuales se deaarrollan mejor Con ba-

se principalmente en la temperatuta que en las zonas tropicales e~

t4 especialmEnte determinada por la altitud, los pastoa se han divi-



dido en pastos de clima célido, pastos de clima medio y pastos de

clime frio.

La luz; junto con la concentracién de C0y del aire, la
temperatura, el agua y los nutrimentos son los principales factore;
qué afectan la fotos{ntesis mediante la cual la planta "féﬁtica“
los.carbohidratos; que posterigrmente'bon transformados en protei-
nas, grasas, etc., compuestos gue son necgsariog para el desarrollo
normal y éroduccién dé las plantas y que sirven de alimento para los
animales. Se debe tener en cuenta la intensidad de 1a luz, es decir,
que ran fuerte sea, la calidad y 1a duracién o fotoperfodo. La in-
tensidad de la luz es importante en el establécimiento y posterior
desarrcllo de los pastos debido a que en siembras muy densas las
plantas puéden competir por este factor. La calidad, fuera de la
intesidad, es importante en asociaciones de pastos o mezclas de gra-
mineas y leguminosas. As{ por ejemplo, cuando se asocia una especie-
de crecimiento alto con una de crécimiento bajo, la calidad &e la
luz qﬁe reciben lasg plantgs bajas pue@e ser diferente de la qbe re-

ciben las plantas altas y ésto afecta ¢l crecimiento y produccidn.

' La duracidon de la luz o respuesta de las plantas al fo-
toperiodo, ademds de influir en la produccidn de forraje, es espe-
cialmente importante desde el punto de vista de produccidén de semi-
ilas, ‘Hay especies de dia- largo que bajo condiciones tropicales,
donde prevalecen dfias cortos, se desarrollan vegetativamente y no
florecen ni producen semillas; tél parece ser el caso de algunas es-

pecies del género Lespedeza.



Los principales factores bidticos Qué afectan el crecimien-
to, aeaarrol;p'y produccidn de los paétos son 1as-6a1ezas, las pla-

gﬁs y las enfermedadea.‘ Las malezas compiten conElos pastos por

espacio, lug, agua y nutrimentos. El1 problema deimhlezas resulta

principalmente de un mal manejo de pastos. Existen métodos de con-

trol mecénico y quimtco. este ulthmo generalmente.es el mds econd-
micq a largo término. El control de malezas de héjp ancha por méto-
dos quimicos estd prdcticamente solucionado con el .uso de compuestos
“como el 2,4-D, 2;4,5,_T, Tordén 101, etc. El yerdédero problema ra-
ldica en el control de malezas de hoja angosta. | F

‘Las plagas y”eqfermedddea, con pocas exgepciones, no cons-
tituyen hasta el presente un factor limitante én‘fé produccidn de la
mayorfa de los pastos. Pueden atacar difergntes'garte; de las plan-.
;aé, como rafces, tallos, hdjas, flores y frutos, reduciendo la pro-

. |

duccién de los pastos y su capacidad & réproduccién. BaJo condicio-
nes de paatoreo 1ntensivo, en tierras de alto valor se puede 1usti-
ficar el control de ingsectos por medio de productos quimicos. En
cuanto a enfermedadas aparentemente resulta mejor la busqucda y
obtencidn de vatiedgdes teaiotentes y el uso de bugnas prdcticas cul-

turales.

EL PASTO.

: : T
El pasto que se use en una explotacién ganadera debe estar

bien Adabtado a las condiciones del medio ambiente:y ser productivo.
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Debe poseer buenas caracter{sticas agronéﬁicas como aita relacion

de hojas o tallos, rdpida recupéracién después del corte o pasto-r

reo, facilidad de propagacidn, alto poder competitivo con las male-
zas, resistente a plagas y enfermedades, persistente, gustoso, nutri-
tivo, etc. Es muy dificil encontrar un medio ambiente al cual no

se adapte por lo menos una especle dé’pasto, a no ser que prevalez-

can ;ondiqiones-defihitivamente limitantes como son la aﬂséncia

casi total de agua o nieves perpetuas . Ejemplos de adaptacioén a
_condiciones adversas lo éonstituyen el pasto paré y aleman (Echinochloa
golzstachza),_adabtados a zonas cdlidag inundables, y algunés espe-~

cies de Bouteloua, Botriochloa y Dichanthium, adaptadas a zonas cd--

lidas y secas.

Mencidn especial debe hacerse & las mezclas de gfam{neas
y leguminosas por las ventajas que se obtienen con Bu uso, como sbn
entre otras, las de que generalmente dan mayores rendimientos que
cada especie aislada; se qbtiene un forraje mfs nutritivo; se pue-
de suprimir la aplicacidén de N, y se hace uns mejor utilizacién del
suelo ya que las gramfneas poseen un sistema radical superficial y
las leguminosas un sistema radical profundo, extrayende nutrimentos
y agua de ﬁn volumen mayor de suelo. Eﬁ la Tabla 3, se incluyen al-
gunos datos'pircialgs de un experimento sobre mezclas de gramineas

y leguminosas en ei Valle del Cauca (5). Se estudiaron las gramineas

pangola, pard y gpin;a.(Panicum maximun), cads una en combinacidn

con las leguminosas soya forrajera (Glycine wightii), Vigna sp.,
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_calopo‘(Caiopogonium'ggcunoides). kudzd tropical](Puerargg phasgeo-

loides) y Desmodium intortum; ademdés de un tratamiento con 50 kg/Ha

de N después de cada pastoreo y un testigo. Como!puede: observarse,
to@al las mezglas rindieron mds que las gramineas|puras con aplica-
cién de 50 kg./Ha de N después de cada pastoreo, con muy ligeras

excepciones. _ _ ‘ l
l.
MANEJO, i

El mnnejo de un pasto se puede definir como el conjunto
de todaa aquellas précticas que se raaliéan en un cultivo de pastos,
para obtenarruna mayor produccién de forraje de superior galidld,
y consecuentemente una mayor produccién animal. Ei nnnejo'tncluy?.
desde la siembra del pasto hasta su utilizacién, h?nque tradicional-
. mente se ha considerado como manejo a1 sistema de 3t111:lc16n de ﬁusQ
tos ya establecidos. En el ca;o de pastos que se utilizan en pa.to-

reo, el manejo tambiéd incluye la adecuada provisién de agua y sales

minerales; ademde del pistema de pastoreo (continqq, alterno y rota-
El

_— . ;
cional). a j
Buenas prdcticas de manejo comprenden adecundos pistémas
liembra. cantidnd da semilla, control de malozlJ, enfermedades
y plagas, fertilizacién (cantidad de fertilizante, época y método
de apliencién. frecuencia etc.), altura de corte o!pastoreo, dis-

tancia de siémbra, riego, método de utilizacién (corte, pastoreo,

heno y ensilaje), renovacidén de potreros, etc.



12

TABLA 3. PRODUCCION DE FORRAJE SECO Y PORCENTAJE DE LEGUMINOSAS DE
CADA MEZCLA. PROMEDIC DE SIETE PASTOREOS EN PANGOLA Y PARA
Y CINCO EN GUINEA. i

Gramiaea | | " Pangola Paré Guinea
Legumlnosa .

Soya forrajera » 3,31%* 2,98 4,03

. 50,80%% 32,20 54,00

vigna sp. 1,73 2,51 3,31

17,80 11,80 5,70

Calopo - 2536 2,90 4,09

. 29,80 264,40 15,20

Kudzd ' 3,55 2,91 4,14

553,70 42,40 51,00

Desmodium intortum 2,62 2,49 3,01

] ' 19,40 15,00 27,00

N 50 kg/fa - 1,27 2,67 2,45

N 0 kg/Ha 0,78 2.06 2,06

* Forraje seco, t/Ha
*¥% Porcentaje de leguminosas en la mezcla

En 1as Tablas 4 a 9 se incluyen datos de algunos experimen-
tos relacionados con diferentes aspectos de manejo de pastos. Como
puede observarse de los datos presentados en la Tabla 4, el corte
a ras en el pas;o_e;efantg'(Penniaetum purpureum) dié los pejores
resgltados'en cuanto a la produccidn de forraje y B aplicacidn de

100 kg/Ha de N despuds de cada corte aumentd el rendimiento en for-.

ma altamente significativa (3).
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TABLA 4. EFECTO DE LA ALTURA DE CORTE Y APLICACION DE NITROGENO
PASTO ELEFANTE. RENDIMIENTO PROMEDIO POR CORTE EN TONE-
LADAS POR HECTAREA DE MATERIA SERCAY, !

Dogis de N Alturas de corte en cm. Promedio **
Kg/Ha Ras 15 30 50

0 6,06 4,89 6,18 5,13 5,56 d
100 . 1,13 9,3 8,82 ,03 9,33 e

Promediox* 8,59a 7,11 be 7,500

* Promedio de 20 cortes .
** Promedios con una letra en comin no son significativamente dife-
rentes al nivel de 5 por ciento. S '

En ‘un experimento sobre el efecto de 1;: distancias de siem
bra y dosis de N en la produccién de forraje deLipaato elefante (8),
ée.encﬁntrG qué los mayores rendimientos ;g obtuvieron cuando el pas-
to se sembrd por tallos contimuos extendidos en [surcos diat&nciados
0,75 ﬁ, aunﬁderlas diferencias no fueron estad{cfiéamente 8igﬁif1ca-
tivas a Ioa de dtras distancias de siembrl (Tubla 5. .Con este gis-

tema se obtiene una tipida cobertura del suelo Y, un buen control de

malezas. - T {

En las Tablat 6 vy 7 se incluyen datos sobre el efecto de

) diferentea fuentes y dosis de N en la produccion de forraje y con- .
tentdo de prote{na del pasto pangoln (14). Comoipuede obaerva:se,
tanto la produccién de forraje como el contenido de proteina aumen-
taron al 1ncrementaroe la dosis de N, en todas las fuentes ensaya-

I
das.
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El conérof“de'ﬁalezas en potreros es una prictica que géne—

ralmente resulta en mayor'cabaéidad de carga y mayor produccion de-

carne por unidad de drea,.

tran este efecto (5},

Los datos in¢élufdos en la Tabla 8 demues-

TABLA 5. EPECTO DE .LA DISTANCIA DE SIEMBRA Y APLICACION DE NITROGENO
- EN' PASTO ELEFANTE. RENDIMIENTO PROMEDIO POR CORTE EN TONE-

LADAS POR HECTAREA DE MATERIA SECA *

Distancias de siembra

Dosis de N, kg/Ha/Corte

metros Promedio™*
0 50 100 200 R

Tallos-inclinados 0,50 - ,
x 0,50 - " 6,89° 8,38 10,52 11,90 9,42 a

. Tallos continuos 0,75 9,20 9,45 11,62 . 11,99 10,56 b
Tallos 1nclinados 1,00 S -
x 1,00 5,64 8,03 9,06 10,73 8.36 a
Tallos inclinados 2,00

“x 2,00 ~7,05 8,37 10,63 10,39 9,11 a
Promedio 7,19 a 8,56 b 10,45 c 11,25 ¢

*  Promedio de 21 cortes. : :
*%* Promedios com'una letra en comin no son significativamente dife-
rentes del 5 por ciento.
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TABLA 6. EFECTO DE LA FUENTE Y DOSIS DE NITROGENO EN PASTG PANGOLA.
PRODUCCION DE FORRAJE EN TONELADAS POR HECTAREA DE MATERIA
SECA POR CORTE®. '

Fuente de N Dosis de N, kg/Ha por corte o

: . v n Promedip

O 50 100 150 1200 |

Nitrato de sodio 2,32 4,90 5,68 7,10 7,78 5,74 ¢
Sulfato de amo- .

nio 2,06 4,64 5{82 6,12 6,38 5,00 g

Urea, . 1.96 4,28 5,70 5,90 6,34 4,8 g

Promedio ** 2,1la 4,606 6,03c 6,37d 6,83

*  Promedio de 25 cortes : '
*% Promedios con una letra en comin no son significativamente dife-
rentes al nivel del 5 por ciento.

*

PORCENTAJE PROMEDIO DE PROTEINA CRUDA EN EL FORRAJE*, -

TARA 7. EFECTO DE LA FUENTE Y DOSIS DE NITROGENO EN PASTO PANGOLA

Dosis de N, kg/Ha por corte

Fuehl;e, _de N -~ Promedio
0 50 100 150 © .200

Nitrato de sodio. 7.0 7,5 7,6 8,9‘;{' 10,5 8,3

Sulfato de ammio 7,0 7,5 8,8 10,4 12,4 9,2

Urea AR 8,2 9,2 10,3 8,4

Promedio N0 71,4 8,2 9,5 {' 11,1

* Promedio de. 25 cortes



- 16.

TABLA 8. CONTROL DE MALEZAS - CON TORDON 101 Y- 'TMCHETEO" EN PASTO
PARA*

. Tratamiento
Detalie ' :

Testigo . Macheteo 6 1ts/Ha 12 lts/Ha

E

Capacidad de carga -
pa care 2,2 2,2 3,1 . 2,8

animales/Ha

Aumento diario, kg/; ) o o
arimal 0,464 0,499 0,530 0,529
kg. carme/Ha/afio 372 ,6 - 400,7 599,7 540, 6

* Datos correspondientes a 365 dfas.

Se ha &gmostradq que con el pasLoreo rotativo generalmente
sé ob;ieneﬁ mejofeg resgltados que con el pastoreo continuo y alterno;
1os'da£oa ﬁﬁe'se pfesentan en la Tabla g, 'tomados de Bautista, Maner
y Chaverra {2}, de un experimento con ovinos en pastos nativos de péd-

ramo, pttncipalmente falsa poa (Holcus lanatus) y oloroso (Anthoxanthum

odoratum) demuestran este hecho. El experimento duré un afio y'ios
trgtamiencos_incluigos fue;on pastoreo continuo; pastoreo ;1terno en
rota;iéd con-SO dfas de ocupaéién y 50 de descanso; pastorec en ro;a;
cién' en tres potreros con 25 dfas de ocupacié; ; 50 de descanso y pas-
toreo en rotégién.en seis potreros con 10 dfas de ocupacién y 50 de

‘descangso. Todos los tratamiento tuvieron una aplicacién de 1 t/Ha.

de Escorias Thomas (Calfos).
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TABLA 9, EVALUACION DE PASTOS NATIVOS DE LOS PARAMOS BAJO CUATRO
SISTEMAS ODE PASTOREQ CON OVEJAS. ..{

- = y P — [ S g sy = T e nn T T e

‘ capacidad de carga Lana | ° -carne
‘Tratamiento animales/ha : kg/Ha/ano; kg/Ha/ afio
Continuo 7,5 | 38,94 L © 163,49
Alterno . 1010 | 52,60 E . 2;9;66
3 potreros 11,0 61,16‘% 283,06
6 potreros 12,0 63,58 ﬁ 257,72

PRODUGCION POR ANIMAL

Como antes se menciond, la produccidn ﬁqg animal es una me-
dida de la calidad del forraje consumido, Bajo condiciones de pasto-
reo continﬁo'idonde el animai pﬁede seleccionar»ﬁL alimento, la ganan-
cia en peso o produccién de leche por animal puede sef mayores que
bajo condiciones de pastoreo en rotaclon, sin embargo, la producc{on .
por &rea‘supe:fictgl, que es lo mds importante, ?gnegalmeqtg es me=

- nor bajo pastoreo continuo. _ t
+

i

L3

La produccién por animal depende fundamentalmente de tres
v ’ 1. .
factoreg: 1) Valor putritivo del alimento; 2) Forraje consumido,
J . orra} ‘

y .3) caracter{sticas fisiolégicas del animal.
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Loa d§t§3 iﬁclu(dos en la Tabla 16. demuestran ﬁue al mej.orar-
se 1a calidad del forraje o valor nutritivo de los pastos puntero’
(Hyparrhenia rufa), pnr& pangola y guinea, con la splicacion de 75
kglﬂa de N y ‘riego, se aument$ la gansncia diaria de peso (1). En
ninguno dg los per[o&os egperﬂmencales'hubo escasez de forraje y la
.capacidad de carga en todos lop pastos fue spiaerior a dos animales

¥

‘por hectéres.

TABLA '.!.0 GANANCIA DIARIA DE FESO EN kg. DE NOVILLOS CEBU CRUZADOS
EN CUATRO PASTOS BAJO PASTOREQ CONTIHUO.

*

Pagtos Primer perfodo* | Segundo periodo
' “8in N, sin riego 75 kg/Ha de N y riego
‘?untérq_. . 0,690 - 0,720
Paxs ' 0,600 0,690
Pangole ‘ ce 0,450 0,720

Guinea = ‘ 0,530 0,570

* Cada periodo durd 196 dfas.

En la Iﬁbia 11 se imcluyen datos de un estudio realizado
por Posada (11) en la Pacuitad de Ciencias Agricolas de Medellin, so-
bre produccién dea leche por vacas Holstein de aproximadamerite cinco

- atios de edad y 550 kg de peeo En este estudio se compararpn los

pastos elefante e lmperial (Axonopus scopariug) en cuantos;a cCONBUMO
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y produccidén de leche. Debido a que todos los animales (lU por cru-
po) se les suministrd la misma cantidad de concentrado, la diferen-
cia en produccién se debid al pasto. El valor nutritivo de los dos
pastos era muy similar, segin el andlisis proximal, y la mayor produc
o ‘

cion de leche cuando se empled imperial puede explicarse en base a

un mayor consumo.

En un ensayo realizado en la Estacién‘égtopecuaria Expéri-
mental El Nus, con ganado blanco orejinegro, se enc¢ontré mayor pro-
duccidn de leéhe y mayor consumo de pasto 1mpérial que de elefante.‘
pero menorrproduccién de leche que en pastoreo en rotaéién en pasto
puntero, donde el animal tuvo mayor oportunidad de seleccionar su

alimento (4), Tabla 12.

TABLA 11. COMPARACION DE LOS PASTOS ELEFANTE E ;MéERIAL EN CUANTO A
PRODUCCION DE LECHE Y CONSUMO. '

Pastos Leche ‘ Consumo
kg/d{a/animal kg/dia/animal

Elefante | 10,45 ~ ., 55

Imperial " 11,96 66

- AGROPE
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TABLA 12. PRODUCCION DE LECHE ¥ CONSUMO DE FORBAJE VERDE POR VACAS
BON EN ESTABULACION Y PASTOREO.

‘ Leche ' Consumo
TRATAMIENTO kg/dia/vaca kg/100 kg. peso
Elefante 4,5 13,4
Elefante + concentrado - . 4,4 i3,2
znipenu 4,7 14,3
Imperial + concentrado - 5,1 14,4
Puetowﬁo-punsero 6,1
Pastoreo puntero + concentrado 6,0 .

VALOR NUTRITIVO

Ll

) R
Se considera que el valor nutritivo de un pasto depende de

dos factores: 1) Su compoqiéi&n quimica y 2) Su digestibilidad*.

. Estos dos factofea varf{an principalmente con la edad, fer-
~tilided del auelo,'espetie de pasto, parte de la ﬁlénta, periodos del
afo y msnejo. Frecuehtemente el contenido de proteina cruda sé toma
como un {ndice del v%}ot nutritivo de un forraje. En las Tablas 13
y 15 se incluyen datos del efecto de la edad en el contenido de pro-
teina de varios pastos, composicidén quimica de los elefantes Merker

Patifio e hibrido comin y contenido de proteina y minerales en angle-

ton y paré.
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-

TABLA 13. EFECTO DE 1A EDAD EN EL PORCENTAJE DX PROTRIMA [E WARIOS
PASTOS. C.N. I1.A. Palmirs (7). ; .

Poxcantaje de Proteina

Pastos 4 semanaa 8 mernpas 12 semaras
Coastai barmuda 11,03 8,75 5,60
Pangola ' 10,50 9,45 - 3,14
Elefante " 10,85 7,26 3,41
Guinea | 10,06 9,28 3,76

Sorgo forrliero 16,45 8,34 4,13

En la Tablas 13 re observa claramente qu% el contenido do
proteipa disminuye al aumenta; 1a edad de los pastés ¥y que frecuen-
temente h§y mayor variacidn dentro de un pasto a diferenten edadesn
gue entre éifgrqntes’paqfos a la migma edad, |

W

En 1a Tabla 14 puede observarse que al aumentar la adsd
disminuye el contenida de protefna y de ceniza (minerales) y se au-

menta el contenido de fibra y extracte no nitrogenado (carbohidratos),

Como en loa casos anteriores, en la Tabla 15 se cbserva una
disminucién en el contenido de protefna al aumentar la edad; ademds

se observa una tendencis a disminuf{r los contenidos de P, K y Ca.

.

El efecto de la fertilidad del suelo en la compoaicidn qui-

mica del pasto se {lustra por los datos presentados en la.Tabla 16.

En ambas localidades el pasto puntero estaba en condiciones de creci~
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v PASTOS ANGLETON Y PARA EN TRES FRECUENCIAS DE CORTE.
“{» C.N.I.A; Palmim *
Precuencia de corte Angleton . Pard .
semanas " Protefna P K Ca Prot. P K Ca
3 - 806 0,33 1,51 0,38 10,62 0,40 1,88 0,37
6 . _ 6,69 0,25 1,18 0,37 "6,75 0,33 1,75 0,33
0,41
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miento (prefloracion), sin embargo las diferencias en valor nutriti-

vo son muy mrcadas y se consideran un reflejo de la compoaicién del

spelc:' (1). o i ‘ \ :

TABLA 14. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ELEFANTES MERKER PATINO E HI-
'BRIDO COMUN EN DOS ESTADOS DE CORTE. C.N.I.A. Palmira (7).

- L " Protefna Grasa Fibra E.N.N, Ceniza.
Pastos y Eatado . . " g 7 -y

© \

Merker Patifio

5.semanas 9,75 1,87 28,81 45,02 14,65
10 semanas . 4,61 - - 1,95 34,22 48,37 . 10,81

Hibrido Comin

5" semanas . 9,24 1,60 28,21 46,06 ~ .14,74
10 semanas 4,79 1,65 36,24 46,25 11,06

TABLA 15. PORCENTAJE DE PROTEINA FOSFORO, POTASIO Y CALCIO EN LOS .

5,25 .0,15 1,18 0,28 6,75 0,32 1,42

* Datos sin pubiicar del Programa de Pastos y Forrajes del-ICA.
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TABLA 16. COMPOSICTON QUIMICA DEL PASTO PUNTERO QUE

) AST , CRECE EN DOS .
. SUELOS "CON DIFERENTE FERTILIDAD NATURAL. . '
5
» SUELO i PASTO
Regién - -
pH  M.00 P Ca Mg K Prot.= P~ CA Ok PNWH
B ST L ye— T % % %
Caucasia 4,5 2,7 2,3 1,2 2,2 0,28 3,75 0,05 0,25 7,1 40

valle Sind 7,2 2,6 22,0 14,4 9,2 0,53 11,32 - 0,22 0,35 14,3 70
>

* Cenizas | . o
*% Porcentaje de natalidad

En las Tablas 17 y 19 se incluyen ejempl%ﬁ del efecto de‘la“espe-'

cie y la edad en la digestibilidad de diferentes péstos. Como se ob-
S Lo
‘serva en los datos presentados en las Tablas 17 y QS hay diferencias

en digestibilidad de diferentes pastos cosechados éﬁ estado similar
. ‘ p ‘

de crecimiento; la festuca media (Festuca elatior)% tuvo lé mayor

digebtib#ltdad en sus diferentes compone#fes con e£6e9c16n de la‘fi-
bra (jhblaIII). Las especies de clima cdlido, en ééneral, presentan
coeficientes menores de digestibilidad comparados %bn pastés de cli-

ma frfo. En términos géne:ales, en egte estudio eﬂ'pangola aparece
. . ' :

como de mejor calidad (18). - ‘ ;

i
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TABLA 17. COEFICIENTES ﬁE-DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS EN SEIS PASTOS A
PARTIR DE DOCE ANIMALES (10). ‘

S Festuca  Festuca Kikuyo Oréhoro Raigras Rescate

Nutrimentos  .j., nedia . anual

Materia seca 62.13 70.12 62,88. 67,75 61,42 60,57
Protefna 64,66 76,14 64,29 74,28 62,86 69,69
pibra. 69,05 71,44 67,26 72,22 68,59 63,98
Grasa 58,12 58,72 50,29 48,90 53,36 58,60
E.N.N, 62,21 71,28 61,73 67,88 62,75 58,73
N.D.T.* 58,70 66,41 55,86 63,44 60,11 59,02
N.D.T.*% 52,89 60,02 52,05 58,27 56,14 52,75

% N.,D, en base seca
*% N.D

T,
.T. basado en equilibrio armosférico.

Como se puede observar en los datos incluidos en la Tabla

19, en términos generales, 'la digestibilidad tiende a disminufr al

aumentar la edad del pasto.
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TABLA 18, COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE LOS PASTOS GUINEA PAN-
GOLA, PARA Y PUNTERO CULTIVADOS EN EL VALLE DEL CAUCN*

C 1

Nutrimentos Cginea Pangola Pard i Puntero .
Materia seca 58,32 68,79 61,10 ! 59,92
Proteina 51,27 . 51,19 ' 67,63 | | 47,28
Fibra : ,.67,05 75,91 | 63,81 - 70,83,
Grasa - - 48,11 58,10 61,85 66,67
E.N.N. 65,08 70,95 62,9 62,9
N.D.T, %k 59,82 62,85 57,34 } 58,71
. N.D,T, ik 54,73 57,39 62,11 53,78

% Promedio de tres enimsles para cada pasto. Daios sin publicar
: del Programz de Ovinos del ICA.

¥ . N.D.T. en base seca

#%k N D, T. bseado en equilibrio atmosfetico.

ELEFANTE, GUINEA
NI, A Netaima

IAﬁLA,lg. DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE HOJAS SECAS
Y PUNTERO EN TRES FRECUENCIAS DE CORTE.

, . Digestibilida %
Frecuencia de corte Elefante Guinea Puntero
3 semsnas o 67,8 63,5 54,1
6 gemsnas 45,1 39,3 - 47,0
9 semanas ‘ 32,0 48,3 51,0

b
i
i
|
|
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FORRAJE CONSUMIDO

El‘consumo-de forraje por el animal depende esencialmente

de tres factores:

1. La gustosidad o "palatabilidad" del forraje.
2. la préaiﬁn de pastoreo o forraje-disponible.

3. El efecto del medio sobre el animal.

Légicamgnte.cuando el forraje es gustoso, el animal:consu-
me mAs; en el caso cuando se compara el consumo de imperial y elefan-

te (Tablas 11 y 12);'e1 imperial es un-p&s:o de mucha gustosidad. .’

El efecto de la btesién de pastoreo scbre la produccién

ﬁor éqimél, puede ﬁotarse derlos datos de Ramfrez y otros (fZ),‘égn
pastoréo coﬁtinuo en:pastb puneerb; Con un animal por'hectéréa“de

la raza BON, la ganancia diaria por gnimhl fue de 380 g. y?con dos
animales por hettﬁfealla ganancia diaria por animal fue de ?90 g;.
En'eifprimer caso hubo subpastoreo (méé forraje disponible) y em el
caso segﬁndq sobrepastoreo., Los datos inclufdos en'ia'Thbla 20 tam-
biénlilustra este hecho; con uno y dos‘animales por hectdrea hubo
.subpastoreb, dando al animal lé oportuni@ad de seiecciohér su alimen-

to.
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TABLA 20. PASTOREO CONTINUO EN PASTO PARA. _c.NLA. Turipand (&),

_ ' X
: Tratamientos (animales por Ha)
Detalle g

1 2 3 4
Dias experimentales 308 -+ 308 308 308
Fprraje disponible® 7,3 4,4 4,1 . 0,5
Aumento promedio diario, .
kg 0,570 0,570 10,440 ke

* 6/Ha de forraje verde en per{odos de 28 d{asj
hk Los potreros no resistieron una carga de 4 animales por hectérea.

Cuando ge conéidera el efecto del medig

se ha observado que en medios desfaworables los animales 80N menos

sobre el animal

'productivos qomo resultado, entre otros factores, de un M2Nor cOonsu-

-

. mo dgjforrajg.,.ral es el éaao de animales "pastoreando" bajo con-
dicioné; dé topografia muy pendiente, en donde tiénen que recé:rer.
baatahte Eefrehq y'“gaétar" mucha energfa paras obtener el slimento
que'n;;esitqn;.‘Las'ganancias en peso son.béjas 1.por‘1o éeneral_

las zonas geﬁdientes sec utilizan en mayor proporcién para cria y

'levﬁnterque‘pa;a ceba, Taybién se tienc el casoide climas demasia-

do c&lidos para ciertas razas de ganado;ftmljes el caso del Vgllé-
del $ind para el ganado Holstein. Bajo estas condicianés el gana-
-do pasa la ma&or_par;e.del tiempo en la siembra y en los péntanoé ¥y

"pastorean’ muy poco, lo cual se refleja en uns*?ajh produccién.
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La’ precipitacion y B temperatura, que son los dos factores
ambientales que mds influyen en el clima de una regién, tienen una

gran influencia - sobre la adaptacién y produccién del ganado.

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DEL ANIMAL.

En las caracteristicas fisiolégicas del animal se deben

considerar principalmente'traa factores:

1. Edad,
2. Alimentacidén anterior

3. Herencia.

Es ldégico que los animales que se usan para obtener una
buena produccidn de carne, leche o lana, deben estar muy bien adap-
tadoé al medio; de una edad adecuada para la produccién v reprodu;-
cidén, y poseer buenas caracter{sticas.genéticaa. Ademds deben es-
tar provistas de minerales, sal y agua y ser vaéunados con la fr;-
cuencia y contra las enfermedades que indique'un buen programa de.
sanidad animal.. El control de pardsitos, tanto internos como exter-
nos, debe hacerse con regularidad y segin las éxigencias_de la zona.
Los registros de prdduccién son fuﬁdamentébs en una buena empresa

ganadera,

Con un buen manejo de los factores animales y pasto, segin

el medio ecoldégico donde se encuentran, se puede aumentar grandemen-
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te el porcentaje de n@téiiddd, reduc1r lh.mortaiiﬁad y sumentar la

.produCtividadVde’carne, leche o lana.
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: : I
PACTORES ECQLOGICOS EN LA PRODUCCION DE

FORBRAJES {

]
]

Javier Bernal
Fernando Villamizar
Sigifredo Monsalve
Jaime Lotero *

|
t
|

La productividad de las plantas depende @e ia constitucidn

INTRODUCCION.

genética y-de las condiciones ambientsales se llamaiEcolog{a, entién-

dose por medio ambiante “el complejo de factores que ejercen influ-
{

a2

|

& B 1

En el cultivo de los pastos es de gran importancia conocer

encisa sobre los organismos vivos'.

como reaccionan ias diferentes espacies a la influencid de determi-

nadoe factores ecoldgicos o ambjentales. Eetos factores se dividen

3

en climfticos, eddficos y bidticos. ’

PACTORES CLTMATICDS. i
TEMPRERATUPRA.
* Le tempsreatura sfecta el crecimionto y metabolismo de los

{

e e - R S i £ e e A e N e SN WM ST W Em A YW £ R MY KR s T

* T1.A.,, Ph.D. Director Divisién de Semillas ICA, %ogoté I1.A.,M.S.
Gevente Regional No. 7 ICA Bucaramanga. 1I1,A,,M.S. Programa de
Pastos y Forrajes, Estacidn Experimental "El Nus" ICA Antioquia.
I1.A,,Ph. D. GCerente Regional No. 4 ICA, Medell{n, respectivamente.
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pastos. - Se ha demostrado que la temperatura.afecta los procesos de
fotos{ntesis, respiracidn, tramspiracién, absorcién de agua y nutrien-
tes, actividad de las enzimas, etc. de los cusles depende la produc-

cién de materia'seba;

La mayoria de los pastos estﬁn'adqpthdos para un crecimien-

‘to 6pti;o dentro de un margen relat;?amgnte.estrecho de températuraa
{diurnas; de 22 a 35 gradoarcent{grados. Pueden resistir per{odos
cortos'de-tempe;atu;aa extremas, tanto altas.como bajas, espeéiélmen-
tefhi'él descens& de femperacqra es gradual y si 1os-perfodos de ca-.
ldr‘éoﬁ'dé‘éortaédgrgcién;

+

En el-trép{;o el factog que mds determina la températura eg
la' alt:ura sobre él ﬁivel del mar, sunque c;ﬁdicionea loca1€;4camb vien-
>toafmeQtnu$§, cortientgs dé agga, etc. puédén tener 1nf1uenéia ﬁtgdi;
"ftchtLVa. {Eﬁ.Colombfa los climas cdlidos de més_de-Zh:gradosfcent{-
grados de temperatura promeaia. se encuentran'eqtre 0 yjibo metros so-
bre ei nivel del mar; los glimaa templédoé con temperaturés entre 17
y 23'gtados cent{grados aelehcuentran entre 1.100 y 2. 200 métros ;obre
e1 nivel del mar y los climas frios de menos de 17 grados cent{grados

a mﬁa de 2. 200 metros sobre el nivel del mar.

Luz.

La pfoduccién de las plantas es &l resultado de loé fa;tores
ambientales actuando sobre un proceao fotoqu{mico. la fot&éﬁntesis La
energ{a tadiante que no es usada en la fotos{ntesia se transform; en

' energ(a caldrica y ge emplea para la evaporaci&n del agua desde la
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lanta.en el proceese de in toApapirscidn,
p procean de :

1a cantidad de iuz intercspiada por la aﬁpezficie foliar de-
termina la eficiencia de utilizacidn de éata. Dehida a.que la canti~

dad de follaje gues posenn AR plantas forrajeras es muy variable de

acuerdo con el grado da or-xte o pastoreo, éate~ factores de manejo esg~

tdn {nticamente relacicnades cen la wvelocidad da c“ecimiento de las.

.

T

plantar forrajeras.

Para la nxoducciéa de fatzsjes as de- gEAR impnrtnncia el man-

teniniento de un Area falinr canaz de interee ntar ung gran proporcién

[
N
.3
Da
@
h N
4]
',
3

fotiax (JAF). definido

L

bajo de cierto nivel no ge utiiize tadn in lnz diengniblo v en conge~

de 12 luz incidente. .Cwarnds el $ndde

como "el drea foiinr por emidad Ze sepsoficie 42 {exreno®, estfl por- de-

o*

cuencin el cracimiento ¢r lecte. Ton vaioxes de JAF muy altes ocurte

un autosombreamiento eue tamhidn puada eanaar voe reduce 1én rustancial

-

del crecimienton. Para an crecimiento Sptime’ de las plantas forrajeras
se reqﬁiere ura cantidad de hoja~ rullinieate séﬁé:interce; el 95

por éiento_&e L2 Juz incidanta, Este TAT e2 L;amT ceitden v varin con
1a e;pecie; por ajemple para el Taizzfa 51 IAF ~zftico ee 2a 7.5 v pa-
ra trébel blanece es d; 2.5, Las prdctican da mor L ia da pantea qué par-

-
P4

mitan mantener £rem Znliares 6ptbmfa Fera urn sixima lotercepcide de
|

la luz incidente serdn r=r lo tacfn. 1az gue cand ?~cnn A upe EOYOr pro-

ductividad de loa formmjas,

La duracidn de ia luz 4iursa o fozesarfeds, tembién ea impor-

tante en la produccién de forzaias. En Colomhia muchon paatos, espe-



36

cialmente dé clima fr[o, permanecen en estado vegetative o prdduceh
escask cantidad de semilla de baja calidad porque las horas de 1uz

no son suficientes para inducir la floracidn y producir semillas fér-
tiles. En la Figura 1 puede observarse la influencia del fotoperfodo
_en B formacidn de infloteacenéiaa en pasto anéleton. Esto indica que
cada especie réquiere un perfodo de {luminacidn deterﬁinado para flo-

recer y producir semilla.

mmzmn.'
El agua eqrunﬁ de los chtorea.ecolﬁgicos.de mayor importan-
"cia. La cantidad yidistfibucién de la ftecipiéacién deterﬁinaq en gran
' parte la adaptacién de una especie forrajera particuiar a un medio da- -

-do.

L;s especies varian notablemente en au tolerancia a la aegu{a.
41.a capacidad de laa plantas para obtener agua del suelo cuando 1a dis-
ponibilidad es limitaa.- estﬁ‘relacionada con la prt_)fundidad y exten-
sién del sistema radical. As{ bajo condicienes similareé}_io; pas:f

tos se secardn mds _rdpido que las leguminosas de gistema radical pro-

funﬁo como la alfalfa o kudzu.

Los prtncipalea factores que determinan las necesidadea d?
agua de las plantao son: 1) la precipitacién, 2) La evapotranspi-
racién; y 3) El agua almacenada en el suelo ¥y que estd disponible pa-
ra las plantas. Estos tres factores dan una estimnci&n m&n real de

1as condiciones climiticas de una regién que el solo dato da precipi-
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tacién. La capacidad de almacenamiento de agua de los suelos depende
de la textura y estructura; asi, los suelos arcillosos como también

aguellos con alto contenido de maperia orgdnica tienen mayor capacidad

* de retencién de agua que los suelos arenosos.

LA ATMOSFERA.
La atmésfera es la capa de aire que rodea la tierra y estd
constitufda por una mezcla de gases. Considerando las plantas, los

componentes mis importantes de la atmésfera son: el oxigeno, el an~

hfdride carbénico y el vapor de agua.

Desde el punto de vista prdctico, en el campo no se'presén-
tan limitaciones para el crecimiento de las plantas debidas a deficien-
cias o excesos de 02 ¥y 002 para la parte aérea; sin embargo en el
suelo se puede presentar simultdneamente una deficiencia de 02 yun
exceso de oy causﬁdas;pdr un mal drénaje_o inundacién, los cuales

pueden interferir con el metabolismo normal de las raices.

-

La humedad del aire o sea el vapor de agua contenidq en la
atmosfera, regula:en gran parte la pérdida de a;ua'ppr las piantas‘y
el suelo. . El efecto del agua en el medio estd fuertemente influ{do
por la temperafura: De dos regiones que tengan la misma precipitacién,

la més cdlida es también la mis seca en sentido ecoldgico.
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FACTORES EDAFICOS.

El suelo es la parte superior de la corteza terreétrb en la
cual crecen las plantas; se puede definir como una mezcla dindmica de

materiales inorgdnicos, orgdnicos, aire y agua. (

|
PERFIL DEL SUELO. !

L
Cuando se hace un corte vertical de un suelo, se observan
' b

capas denominadas horizontales, los cuales tienen}prdpiedades varia-

bles y pueden tener subdivisiones segin la natutaieza del suelo.

E; horizonte superior (A), corresponde %1 de mfxims activi-
dad biqlégicd_y mdximo lavado, el sub-adyacente (B) és ¢l horiZzonte
de méxima acumulacién de los materiales lavados del A y el horizonte

D
infefiét () qotiéoponde al material parental (ro?a madre) no descom-

puesto, ahnqﬁe si puede estar desintegrado. i

!

o 1
Desde el punto de vista agricola y de fértilidﬁd, el horizen-

te A es el mis importante, porque las plantas desdrrollan all{ la ma-

|
yor parte de sus raices; ‘porque la actividad biol?gic& del suelo se

concentra en él, y porque es el mds rico en nutrientes. La conserva-

| | - .

cion de este horizonte es de gran importancia ya que, se deteriora y
. . ] ..

se destruye por las quemas, la erosiém y el mal m&nejo.
En un suelo bajo condiciones ideales ellhorizonte A debe es-

, o
tar constitufdo por 45 por ciento de material ino%g&nico, 5 por cienbo

1
de materia orgdnica, 25 por ciento de agua y 25 p?t ciento de aire.
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- TEXTURA

| Hace rgférencia g'lns diferentes proporciones de sepérados
'en_la fraccién mineral del suelo, denomindndose los separgdos de la
manera sigul ente: Arenas, si sus tamafios son de 2,06‘5 Q,OS mm, de

didmetro. Limos, si sus tamafios son de 0,05 a 0,002 mm. de didmetro.

Arcillas, si sus tamafios son menores de 0,002 mm. de didmetro,

De acuerdo- con el separado que dé€m®mine en el suefb, éste

- recibe un nombre especial o textural; as{ por ejemplo, Qi ddmina la are-
" na, el suelo se denomina arenoso o liviano; si domina la arcilla, se:
dganiha arcilloso o-pesado, y 81 hay una mezcla adecuada de los tres

separados se denomina franco o mediano.

Entre algunas de Bs propiedades del suelo que estdnrelacio-
nadas con su textura, se pueden citar: 'facili@ad de lgboreo o prepa-
racién, susceptibilidad a la erosién, facilidad de germinaékén de las
semillas y penettaéién de las rafces, contenido y retencidn de nutrien-
tes{ contenido, refénciéﬁ y penetracidn del agua y aireaciép.. A
ESTRUCTURA. '7 oo

Con este término se dénomina_el arreglo de las partfculas
s6lidas de un suelo. Una estructura bien desarrollada indicg general -
mente la présenpia de arcilla y materia orgdnica, las cuales tienen
propieda&es aglutinantes. Los distintos arreglos estructurgles se de-
nominnn granular, en placas, en bloques y prismiticos; el mésrdeseab}e

es el_fipo granular.
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La estructura se destruye-cuando un suelo que contiene arci-
llas se ara estando hﬁmédo. Este proceso reduce (el volumen de poros
para la aireacién y retencidén de agua y deja la superficie del suelo

én un estado indeseable de terrones.

~ GBLOR.
| Esta propiedad estd estrecﬁamente relacliionada con el conté-’
nid; de hateria organica y la ﬁaturaleza'qu{mica Lé-los compuestos de
ﬁie;to bresentés. La pfeééncra‘de colores oscuros geh;ralmen;e estd
'asociada con altos'contenidpa de materia orgdnicaly lés.colores rojos,
amarillos y en general brillantes, estdn asociados con la buena airea-
ci&n_del suelo y en consecuencis con buenos estados de drenaje inter--
no del suelb. -En suelos altos ;n compuestos de Hierro oxidados, el
:colof éscnro de 1a,matéria orgdnica generalmente es eﬁmascarado por
los‘colbrés'rojﬁs y'amarillds'de estos compuestos? Los colores gri;
8es y azulaﬂos'géneralmente indican condiciones pobres de drenaje in-

terno y aireacién.

PERMEABILIDAD.

Esta propieddd se refiere a la rapidez con 1la cual se mueve

el agua desde Ia,superficie.del suelo al interiorjde este y a través

de los poroa.

La permeabilidad depende prlnciﬁalmente'de la textura, es-

tructura y espaéio poroso. Tiene influencia en la aireacidn y capa-

pacidad del suelo para retener agua,

BIBLIOTECA AGRORECLIARIA

COLOARRL

oF
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CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA.

ia propiedad del suelo para retener agua depende principal-
mente de su teﬁtura,.estructura, permeabilidad y contenido Qe materia
orgdnica. Se considera que el agua del suelo aﬁrovechable para el cre-
cimiento de las plantas es la que se encuentra en los poros caplilares
y su contenido var{a entre la capacidad de campo y el punto de marchi-

tamiento permanente.

L)

La capacidad de campo ha sido emp{ricamente definida como
la cantidad de agua que permanece en un suelo bien drenado, 24 horas
después de una lluvia fuerte o irrigacién. El punto de marchitamiento
permanente es aquel contenido de humedad del suelo en el cual las plan-

tas se marchitan y no se recuperan.

El matdejo adecuado de los suelos implica‘el me joramiento y
congservacién de aquellas caracteristicas fisicas deseables, suscepti-

bles de ser mejoradas, para tener un medio apropiado para el crecimien-

to de las plantas.

PROPYEDADES QUIMICAS.

‘Lah propiedades bdgicas de un suelo resultan de lalcombina-
ci6n de sus caracter{sticas o propiedadeé fisicas y quimicas. La na-
turaleza quimica del'suelo co;tréla el suplemento y disponibilidad de
~ los nutrientes para el creciriento de las plgntas. La mayor parte Qe

. 1a actividad quimica de un suelo depende del contenido y naturaleza

‘
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- de la arcflla y de la materia orgadnica bien desco?puesta. Las part{-

culas individuales de estas fracciones son pequeﬁés; usualmente meno-

tes de 0,002 mm. de didmetro y estdn intimamente ligadas, constituyen= .

do la'fraccién'coloidal del suelo.

ik o O

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE CATIONES.

Eate fendmeno se refiere a la cantidad total de cationes

' _(Ca Hg. K, Na) que un suelo puede adsorber por e1 fenémeno de inter-

cambio. Usualmente-se expresa como miliequivalente por 100 gramos de

suelo ﬁeco A mayor capacidad de intercambio mayor potencial de fer-
.tilidad del suelo aunque otros factores tales como clage de cationes

presentes, acidez y alcalinidad también estéq 1nvolucrados,
' A
La édpacidad‘de intercambio de cationes depende principalmen—

1
te del contenido y naturaleza de la arcilla, contenido de materia or-

gﬁnicary pH. En los suelos tropicales, con alguna; excepciones, pre-

. domina la cnolinita y los hidréxidos de hierro y aluminio en la frac-
:ciﬁn‘arcillbsa y 8su capacidad de intercambio de cationes es generalmen-

te baja.

La materia orgdnica del suelo resulta defla acdmulac%én de
'résiduoé de plgntaa y animales; cuando estd bien d?scoméuesta'recibe'
el nombre de "humﬁs"-y en estado coloidal tiene una capacidqd de inter~
camBio de catiénes de 200 m.e. /100 gramos, aproximédamente. Ademds

f

de ser una fuente de nutrientes como nitrégeno, fﬁ?foro'y azufre, la
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materia orgdnica tiene influencia sobre algunas propiedades del suelo,
tales como estructura;'porosidad, retencion de agua, retencién de ca-
tiones intercambiables, poblacién de microorganismos y fijacién de fds-

foro.

Por las caracteristicas deseables que imparte al sﬁelp, la
materia orgdnica debe conservarse y tratar de aumentarse. En Colombia
se ha eﬁcontrad6 que la materja orgdnica tiende & aumentar con la al-
tura sobre el nivel del mar y con la disminucién de la temperatura

(Tabla 1).

TABLA 1. CONTENIDO PROMEDIO DE MATERIA'ORGANICA EN SUELOS DE VARIAS
REGIONES DE COLOMBIA.

: Altura media Temperatura M.O.
Regidn " m.s.n.m, - °C %
Sabana de Bogotd ~ 2.600 12 _ 19,80
Zona Cafetera 1.400 21 9,80
Valle del Cauca .~ 1.000 . 24 4,20
Llanos Orientales 500 26 3,00

Costa Atléntica - 50 28 2,40
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BASES INTERCAMBIABLES.

Ellﬁéfmino bases intercambiables o total de bases intercam-
biables, se refiere a 1a suma de_los cationes Ca,ng, Ky Na. qué'pa—
see uh;suelo en forma 1nterc§mbiab1e. Por el proceso de intercambio
de catiéneé estas bases pﬁsaﬁ a la solucién del s@elo de ali{ son ab-

gorbidas por las plantas.

Deﬁﬁro de ciertos limites, a mayor satutacidn de complejo
de 1p£ercam5iq_con bases corresponde una mayor féftilidad:del suelo.
Debe existir clerto eﬁu{librio entre las bases inégrcaﬁbinbleg para

‘una ndecuada_nutricién de las plantas. Cuando elfcomplejo de cambio

estd saturado principalmente con Na se presentan'problemaa.

'REACCION DEL SUELO O pH

. 4 . : .
El pH del suelo es una medida de su acidez o alcalinidad.
Un'pH de 7.0. es neutro, valores mds bajés indicaq'acidez y valores °

méé altos alcalinidad. Los valores de pH en el-suelo son:

Extremadamenté dcido menos de A,SE

Muy fuerteménte dcido ; l 4,58 - 5,0
" Eueéfé,écidq : . o 5,14 -. 5,5

Mhdian;mghte,ﬁc{do | S 5,6i - 6,0

Ligeramente ‘dcido ‘ _ 6,1f - 6.5

Neu;f; ) S . : : 6,6;, - 7,3
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‘Sanemente alcalinol_. | L 7,4 - 7,8
_Mode;adame:r;te alcalino | 7,9 - 8,4 -
Fuert;mente alcaliﬁo. ' - 8,5 - 9,0
ﬁuy fuerteﬁente aicafino | o Ma}or de 9,0 - 9,0

la acidéz del suelo®se corrige'con la éplicacién de cai; la
"cantidad y frecuencia de aplicacién de cal depende principalmente del -
cultivo que se va a sembrar, pH del suelo aluminio 1ntercambiable,

. textura, contenido de materia orgdnica, capacidad de intercambio de

cationes y porcentajg de saturacién con bases.

.én cuanto a los suelos_salinos y sédicos, su requpéraéién
.pued; inclufr una aetié dé tratamientos como lavado y remoéién de sa-
lea, aplicacién de materia orgénica, aplicacidn de azufte, yeso. gul-
fatp de gluminip, etc. El tratamiento indicado depende de la naéura-

leza de las sales y de la saturacién del complejo de cambib'ﬁdn sodio.
.-La reaccion tiene influencia sobre algunaa propiedadea del
suelo disponibilidad de nutrientes para las plantas y crecimiento de

&éstas. Entre los principales efectos se ‘pueden mencionar:

1. Disponibilidad del P, Ca, Hg, Ky Mo. A pH bajé {suelos
écidos) el P es precipitado por el Fe y Al que se encuen-
i tran en golucidn. Cuando el complejo de cambio estd sa-
turado principalmente con H y Al, hay menor_re;encion y
‘mayor deficiencia de Ca; Mg j K. El Mo es meﬁbs_dispoul—

ble en suelos dcidos.
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2. N. aprovechable. De 97 a 98 por ciento del N aprovechado
por las plantas proviene de la materia orgdnica y ésta
tiene que ser descompuesta por microorganismos, para pro-
ducir amonio y nitratos que son las formas mis utilizadas
por las plantas. A pH bajo 1la activi&éd—de estos micro-

organismos se restringe seriamente.

3. Efectos toxicos. A pB bajo, el Al y &l Mn pueden ser
toxicos para las plantas. A pH-alto, en suelos satura-

dos con Na, este elemento puede ser téxico.

4. Fijacién de N por las bacterias en los nédulos de las raf-

ces de las leguminosas. Cuando el pH es bajo, la fija- =

(o

cién del N armosférico se reduce y ain se puede inhibir.?é

%E
5. Disponibilidad de elemantos menores. Todos los elementos E% G
menores, con excepcién del Mo, sen rds disponibles a va- %& Ei
lores bajos de pH; en sualos neutros, alcalines y calcd- é{i
reos se puede presentar deficiencia de ellos. ei a

Q

B
6. Estructura del suele. 1n suele saturado con MNa pierde e
su éstructura por la dispergién de los coloides. La in-
filtracién se reduce o no existe y eliespacio porose ee

reduce considerablemente

Con algunas excepciones, el mejor intezvalo de pH para el

crecimiento de la mayoris de las plantas se encuentza entre 5,5 y 6,5
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y uno de los objetivos de un buen programa de manejo de suelos es el

tratar de manter el pH dentro de estos limites.

De acuerdo a la adaptacién a la reaccidn del suelo:los pastos

se pueden dividir en dos grupes:

Pastos que toleran alta acidez del suelo: puntero,.pangola,

braquiaria, elefante, cafta forrajera, micay, imperial, gordura.

Pastos que exigen suelos cercanos 2 la neutralidad: angle-

ton, coastal bermuda, buffel.

Con respecto a las leguminosas, éstas son mis exigentes que

los pastos y requieren un pH que varfa de 6,0 a2 7,0,

FERTILIDAD.

La fertilidad de un suelo puede definirse como una cualidad
de éste para suministrar los nutrientes apropisades, eﬁ cantidades ade~-
cuadas.y balanceadas para el crecimiento de las plantas cuando otres
factores como la lhz. temperatura, humedad y condiciones f{sicas son

favorables,

Para déterminar el estado de fertilidad se emplea el andli-
sis quimico del suelo, por medio de1 cual se determina 19 acidez o pH,
nitrégeno total, materia orgdnica, fésforo aprovechable, capacidad de
‘1nter¢ambio de cationes, bases intercambiables (Ca, Mg, K, y Na) y

Al intercambiable.
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FACTORES BIOTICOS. ; ,
Factores bifticos son aquellos representados por otros seres
vivos que conviven con los pastos en el mismo medioﬁ' Los agentes bid-
ticos pueden ser favorables o desfavorables para Eﬁ produccién de los
pastos, Loé principales factores biéticqs que inéluyen en el crecimieﬁ-
to_y producpién de los pastos son 1o§ microorg&ni%mos, los animales y

otras plantas.

Los microorganismos pueden ser benéficoé y perjudiciales;
sonAbénéficos aquellp; que intervienen en reaccioées del suelo que con-
ducen a la ‘liberacion de nutr;entes contenidos enéla materia orgénicsg,
o los que fijan el N del aire ya sea simbiftica % autotroficamente.

Pueden ser perjudiciales si son patdgenos, como lés virus, hongos y
; )

bacterias que causan enfermedades.

Log‘animales pueden también favorecer o.perjudicar el desa-
rrollo de les pastos. Algunos como las 1ombricgsiayudan a mejomr las
condiciones de aireacidn e infiltracién y transpo;taﬁ material de un:
sitio a otro; los insectos en muchos casos ayudan;a la p&linizacién
& son en ese:aspecto necesarios para complétar el;ciclo reproductivo
de mchas especies. Otros insectos son perjudici?lea y a veces'ocasio;

nan dafios graves. ;
N " ,l.

Los animales superiores en su mayor parie son perjudiciales

para los pastos pues, o se alimentan de ellos o-simplémeﬁte los destru-
i

yea por pisoteo. Los animales devuelven al suelo}en forma de excremen-

ool
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to v residuos orgdnicos, parte de los nutrientes que toman de los pas-

tos, que posteriormente pueden ser utilizados por el mismo pasto.

Algunas plantas superiores como las leéuminogas_forman mez-
clas ﬁtileé con los pastos, en las cuales le leguminosa mejora la
calidad del forraje y proporciona al pasto parte.del N fijado simbié-
ticamente de la atmosfera. Otras plantas, pof el contrario, compiten
con 10§ pastos por espacio, agua, luz y nutrientes; éstas son las ma-
lezas que en algunos casos pueden incluso desplazar a las especieg

dtiles si no se controlan y se da al pasto un manejo adecuado.

El hombre llega a constituirse en uno de los principales fac-
tores biéticos en la produccién de forrajes, ya que del manejo que se

le de a las praderas dependerd su productividad.

CLASiFICACION DE LAS FORMACIONES ECOLOGICAS.

Desde el siglo pasado los ecélogos han ideado varios siste-
mas de clasificacién de 1# vegetacion del muﬁdo. Hasta el momente
ningin sistema ha recibido un apoyo general. De manera similar los
edafélogos y los meteordlogos han tratado de clasificar los suelos y

los climas del mundo, pero con resultados similares a los ecdlogos.

Uno de los sistemas de clasificacidn mdg comunes es ¢l de
Holdridge que distingue "formaciones climdticas" solamente, de jando

los efectos de las condiciones eddficas para divisiones subordinadas.
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Para este sistema, la definicidn para formacién esy ' "Un grupo de aso-

ciaciones-vegetales dentro de una diviaién-naturalﬁdel clima, las cua-’

"les tomando en cuenta las condiciones edéficaa y las etapas de sucesiodn,

*

tienen una fisonOm{a similar en cualquier parte del ‘mundo".

.En la Figura 2 se incluye la clasificacién ecoléglca de las
formaciones del mnndo propuesta por Holdridge Yy basada en los factores

cl;mﬁticog de mayor importancia que 80n la temperatura y la precipi-.

W Ten

tacién. Esta clasificacién divide el mundo en 100[formaciones diferen-

tes.

Las principales formnciones que gse encuentran en Colombia

y su extenaion ge incluyenen la Thbla 2.

f‘ TR

' Desde el punto de vista de la ganader{a'lhs‘formaciones eco-

' 16gicas mds importantes son:

Bosque seco tropical (bs-T).

La'eiten§i6n aproximada de esta formabién:eQ de 200, 574
,km2 1a temperatura media superior a 2& C yun promedio de 1lluvia

anual entre 1.000 y 2. 000 mn. Se presenta en zonas con elevacién en-ii;
Ttre D,y 1.100 mmetros sobre el nivel del mar. El bs-T es unafde las
ﬁejoreq formacioﬁé? ec;163;caa éara.la gsnader{a; ;h la costa Atlén-
't{cg}jfeh'los\vsiléa'del Cauca y del Alto Hagdalénaiae encuentranhiaé

mejores ganaderias de carne, especialmente donde se'cuenta con riego

suplementario en este formac16n se facilita el establecimiento de

[
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explotaciones 1nténsi§as. En sitios con limitaciones eddficas como
los Llanos nororientales se tiene ganader{a de cria pero también se
ceba en las vegas'de los grandes rios. En toda 1a'formac16n_se en-

cuentran algunas explotaciones de lecheria rentables,

Bosque himedo tropical (bh-T).

Ocupa un drea de 310.578 kmZ, tiene una temperatura media
superior a 24°C 'y un promedio de lluvia anual entre'2.006 y 4.000 mm.
Eﬁ Colombia se encuentra desde el nivel del mar hasta 1.000m. de altu-
ra aproximadamente. La ganaderia de todo tipo es una actividad comin
en la formacidn, aunque, no es tan gpropiada como el bs-T‘ para este
tipo de explotacién. En algunag zonas es recoméndable.estaﬁlecer éul -
éivﬁs perﬁaneﬁtgs como palma africana, cacao, banano, etc. -o explotar

racionalmente los recursos forestales.

TABLA 2. FORMACIONES ECOLOGICAS DE COLOMBIA, AREA Y LOCALIZACION.

Formacion’ ~ 8{mbolo Area Localizacidn en el pais
. km2 6 .
Maleza desértica tro-
pical md-T . 3820 Guajira
'Monte espinoso tropi~“ ° Guajira, Santa Marta, cafio-

cal me=T 6795 fies de los rios Chicamocha
. y tabrera

0
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Bosque pluvial aubtro-
pical .

© TABLA 2. _gContinqacién)
Formacidn S{mbolo i;ga Locali&aciBn en el pafs
-
Boaque muy seco tro- bms-T 19240 Guajiré, valle del.Cesér, :
- pical zona de Barranquilla y Car-
.tagenat rio Patia, zonas
de Neiva villavieja, Agua-
) chica y Zulia,

Bosqué seco tropical bs-T 200574 Llanura del Caribe, Llanos
del - Tolima y Huila, Valle
del Cduca, Llanos nororien-

N tales ? algunas cuencas in—
teriores
- Bosque himedo tropical .bh-T 310578 Valle medio del Magdalena,
o - Urabél'zulia, Guaviare, pu-
tumayo' Tumaco, Amadzonas.
Bosque muy'hdmedo‘tro-‘ bmh~T 82430 Vertiente de1 Pacifico
pical : R :
'Bésqqe pluvial tropical bp-T 15682 Cuenca; del Pac{fico, Chocé

Monte espinoso eubt}o;. me-ST 300 ' Cuencﬁ%del f16 Chicamocha

pical : IR

Bosque seco’ subtropi-' bs-ST 6036 éabrer? (Huila),gPat{a‘y

.cal’ otras {zonas de Narifio

Bosque himedo subtro- bh-ST 33515 . Zona chfetergv

pical, ’ P '

Bogque muy hﬁmgdo sub-  bmh-ST 41580 Parte de la zona c;fetera

tropical ' v

bp-ST 32343  Vertiénte orfental de la

cordiilerh orientaly ver-
tiente occidental de la
cordillera occidental
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1

bajo

. bajo |

tano

Formacién " S{mbolo t;ea Localizacién en el pais
Bosque seco méntano : bs-~MB 10785 Sabana de quoté,_zénas
‘ de Boyacé :
Bosque hidmedo m&ntapo bh-MB 10168 Zonas de la cordillera orien-
S . .tal, valle de Rionegro (Ant.)
vertiente del ric’ Juanambd
Bosque muy hémedo ron- '
tano bajo c bmh-MB 45218  Parte de la vertiente delos
‘ . Andes :
‘Bdgque:ﬁluvial'monta— | bp-MB 16907 Vertiente oriental de la
fio bajo ' ' ' ) cordillera oriental.
-Boéque,hdmgdo_hqntano' ‘bh-M 8265 Zonas de pdramo
Bosque muy hiimedo mon- - ‘bmh-M 12357  Zonas de pdramo
bp-M - 13925 Zonas mis altas de 1a cor-

- Bosque plﬁviat méntgno

'Subhlﬁinq,_Alpino y‘.
Nival ’

dillera de los Andes:

Picos nevados de las cordi-

1leras y.Sierra-Nevada.‘
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Bosqie himede subtrapical (bh-ST).
. )

Esta formﬁcién tiene una extensidn aproximad; de }3}515 kmz,
tiene coﬁo lfﬁites climéticos Qna temperatura media ;nual entre 18 y.
2% y un promedio anual de lluvias entre 1. 000 y 2,000 mm. ; se encuen-
 tra aproximadamente entre. 1. 000 y 2. 100 metros sobre el nivel del mar
En’ esta-formacion se encuentrg'mucha parte de la 11amada zona, cafete-
ra; 1a‘ganédér{a'es ;bun&ante pero predominantemente de tipo familiar;
los sue{os pendientes dificultan la explotac;&n 1htensiva v la ahapta-_
cion de razas espeéialiiadés; la zoﬂa'es*denéamente poblada; Ag‘ah{
la importancia de me jorar la agriéuytura y la gqnadgrfa-gn gsé.forma-

cién.

Bosque muy himedo subtropical (bmh-ST).

La f;fmaéiﬁn tiene una'exte&aiéﬁ de 41. 580.km2 :Las carac-
ter:st1cas climéticas son similares a las del bh-ST pero la precipita—
_cién es mayor, entre 2 000 y 4.000 mm, También forma parte de la zona
cafetera con las mismas caracter{aticas de explotacién, sueios, pobla-
cidn; etc. que el ‘bh- ST La agr;cultpra y la ganader{a deben ser ra-
_cional y tecnicamente explotadas pueé debido’ a la alta preg}pita;iéh
y a iq'pgndiente de. los suelos se presentan fdcilmente zonas de ero-

S

g8idn.

Bosque seco montano bajo (bs~MB) -

Aunque el drea ocupada por esta formacién no es demaaiado

considerable, 10. 785 kmz, es una de las zonas més pobladas ¥y mﬁs aptas
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para agricultura intensiva y produccidn de leche. ﬁiene una temperatu-
Y
ra entre 12 y 19°C y un promedio anual de lluviassentre 500 y 1.000

mm. Se encuentra esta formacién ente 2.000 y 3.000 metros sobre el
) :

nivel del mar. Comprende zonas como la sabana de Bogoté y los aitipla-
nos de Boyacd y Narifio; cuando se tiene riego suplémentario es 'la for-

macibn mids adecuada para explotaciones intensivas ﬁe lecheria; la pro-

T

duccidén de pastos puede ser muy buena y las razas especializadas en

produccidn de leche se adaptan muy bien en este medio. En agricultu;
. . .
. . ; ] :
ra se producen cereales, papa, hortalizas, frutales etc.
SR . :

]
1

E]

Bosque himedo montano bajo (bh-MB).

2
u

Tiene un drea de 10.168 km?Z y se éncuen&ra.cerca de la sa-

bana de'Bogoqé, en algunas zonas de Narific y Boyadé y en oriente Antio-
quefio. Es de caracteristicas muy similares al bs-FB, pero la precipiF

tacién es entre 1.600y 2.000 mm. Es también uns Zzona bastante pabla-

da' y ﬁhy apta‘para la produccién de leche en formé intensiva.

k. ' .
Eni general seencuentra ganader{a en casi todas las formacio-

nes ecolégicas de Colombia, en muchos casos en formaciones donde es
: . . -

recomendable tener este tipo de explotaciones, Sin embargo, como la
ganaderia en esas zonas cumple un importante Papei al suministrar car-
ne y leche a la_poblacién, eé_neceaario dar alternativas de manejo y

produccién que aumenten la productividad de esas zonas., De igual mane-

ra deBa darse alternativas y soluciones a las 2onds mds aptas para la

i
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prodﬁcctén, pues en-glias se produce la mayor;cantidad de carne y le-
‘che que van a satisfacer la creciente demarida de los centros ﬁrbanos

y en algunés_césos a producir divisas para la exportacidn.



59

REFERENCIAS.

IICA.‘ Zona

BLAIR, E. 1965. Manuel de riegos y avenamiento.
Andina. Lima Peru. 364 p.

i

. ‘ b .
BLASCO, M. 1968, - Propiedades quimicas de los suelos del valle

[ 3

H

del Cauca. Curso de Administracién Ganadera; SAG. .

BLASER, E, 1966. Sisteﬁas de explotacién en pas?oreo. En: Fo-
: [ A
rrajes. CECSA. México, p. 601 - 612. :

v
1

CLARKE, G.L. 1958. ‘Elementos de Ecologfa. Ed. Omega, Barcelona

615 p. ) |

" ESPINAL, S. Y E. MONTENEGRO. 1963. Formaciones vegetales de Co-

lombia. Instituto Geogrdfico Aguét{n;Codazz@L 201 p.
GONZALEZ, A. - 1968.: Algunas propiedades fisicas de los suelos.

K - . i

Cutso de Administracién Ganadera. SAG. %

{ .

HESKETH, J.D. and R.B. MUSGRAVE. 1962, Photosynthesis under field

: f
conditions. IV. Ligth studies with individual corn ledves.

Crop. Sci. 2: 311 - 315,

P

BIBLIOTECA. AGRORECUARIM

DE COLOMBIA



10.

11.

12,

13.

14.

60

HOLDRLDGE, L.R. 1953. Curso de Ecologia Vegetal. Instituto In-
teramericano de Ciencias Agr{colas. Ministerio de Agricul-

tura, San José de Costa Rica. 47 p.

HOLDRIDGE, L.R. 1947. Determination of woels plant formations

simﬁle climatic data. Séfence 105, No, 2727, p. 367 - 368'

LANDE, H.M. 1964. Plant response to high temperatures. En: Fo-
rage'plaﬁt‘physiology‘and soil - range relationships. A.S.A.

Special Publication Ne. 5. p. 15 - 31.

LOTERO, J. 1965. Métodos empleados para determinardel estado

de fertilidad de los suelos. Agric. 21: 518 - 530.

LYON, L:T., H.0. BUCKMAN and N.C: BRADY. 1952. The nature and

properties of soils, The McMillan Co., New York.

MARIN, G. y J. GOMEZ. 1966. Algﬁnos aspectos del andlisis de sue-
los; 1V, La interpretacién’del andlisis. Agric. Trop. 22:

368 - 379.

MOSS, D.N., R.B, Musgrave and E_R. LEMON. 1962. Photosynthesis
under field conditions. III. Some effects of ligth, carbon
dioxide, temperature, and soil .moisture on photqunthesis,

respiration and transpiration of corn. Crop. Sci. 1: 83 - 87.



61

. 15. 'SPRAGUE, V.G..y D.E., McCLOUD. 1966. Los-factore% CIimatolégicos
en la produccidn de forraje. En: forrajes,ECECSA, México,
p. 397 - 406.

[

5

16. THdﬁPSON, L.M. 1962. FEl suelo y su fertilidad. Editorial Reverfé,

$.A. Barcelona,



62

ALGUNOS ASPECTOS DE FISIOLOGIA DE PLANTAS FORRAJERAS *
) . H

Javier ﬁernal E. %%
:

INTRODUCCION.

El ﬁ{ecimiengo de lasrﬁlantls forrajerasé gfan{neas o le-
guminosas, eﬁtirinfluenciddo por las condiciones aébiqﬁtales a las
cyalea i? hallan expuestas. El‘climn de un drea tiene una marcada
1nf1unhctl'qn la'froductividad ?e las plantas que érecen en dicha

zona. Es necesario conpcér ls respuesta fiaiolégiég de cada espe-~
cie a las condiciones ambientales pafa poder'formuiar un‘aiqtemn ra-

cional de manejo (11, 13).

- FACTORES AMBIENTALES MAS IMPORTANTES.

‘Lol,factorea igbtcntales que ejercen mayor influencia en

+

el ctecimicntd de los forrajes son: luz, temperatura y humedad.

L T e e e e et L L T T

*® Contribucion de]l Programs Nacionll de Pastos y Forrajes del Ins-
- tituto Colonbtano Agropecutio, ICA,

** T.A., Ph.D. Director Programa Nacional de'Pastés y Forrajes,
Céntro Expertn.ntal leaitat‘ ‘Apartado Aéreo 151123 El Dorado,
Bogoti
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Lz
Los factores de la luz que influencian el crecimiento de

las blantaa se pueden ssparar en tres factores: intensidad, cali -

dad y duracién.

Intensidad.

Las plantas responden a difefcntq manera a los aumentos
de‘intenlidld de l1a luz, mientras hlguﬁnliiopecios aunant‘n la rata’
de‘fotosfnteais al aumentar la intensidad de la luz, otrnq,ﬁﬁ?‘tfan
una r‘pids saturacién y como consecuencis una uucenctl‘de respueste
a dichos aumentos. 'Dé acuerdo con la respussta & la intensidad de
‘la luz, la mayor parte de las pllnfls conuhnl ﬁe,pucden cllaifiéhr
en tre baéegdr{ab:‘ ﬁri-btc; plantas cuyas hojls-iumgntanlli rata de
fotosintesis al-aunéntar,la 1ﬁ£ennidld_dc 1a luz hasta llegar ni.m‘-
. ximo de lusz solét, que presentan una mn;gldn réspuesta a la luz a
bajas 1ntenlidideo y una répida ratl'déffotol{dtelis con luz bri;

llante, como ma{z (Zes Mayx), Cafia de Azicar (Saccharum officinarum),

Sofgo Forrajero (Sorghum vulgare) Y CRAN_pntte de los pastos tropi-

cales.

t

La segunda categoris esti representada por plantas que no
responden apreciablementn‘a'intens;diﬁgs hlyoris de 1/3 dq la nixt-

ma luz solar y tienen una rata de fq;onfnteaiq pprnlinudnnppte la

mitad de 'la del gtﬁﬁo anterior, sntre estas se caguent:ln-ﬁl,pl-to

azul orchoro (Dactylis glomerata), Trabol rojo (Trifolium prateénse)
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y la ﬁayot'p&rtq-de las plantas cultivadas. El tercer grupo'compfen-'
de plantas’ que se gaturan con aproxtmndﬁmente 1/46 de 1a méxima luz
golar‘y a &1 pert?uecen ias llamadas "plantas de stmbra", que crecen

lentamente y muchas especies maderables (4, 11).

Lag aagectel que responden a la luz de alta intensidad pre-
sentan mayores ratas de fotosintesis a todss las incenaidades de luz.
Se hs'caéprobndn qne 1-: hgjag indivtdualea de la mayor parte de las
leguminosas y pastos de :oni tc\;élada, se saturan EA intensidades me-
nores que los pastos trcpicaléa. En pastogs de la [zona templadh la
sgtgracléq- de hojﬁa.indivi&n&lal pu;de ocurrir a (intensidades de
‘ luz de 20,005 Q 30.000 lux, mientras que la saturacién no se presen-
ta en .la‘ tayor parte de los pastos trﬁpicalea hasta 60.000 lux o nés.
La cunverlién de enargin ‘solar en el punto de saturacién es de menoe
de 3 por cieato en pastos da zons templlda compltado con 5 ab por .
ctento parl @ou pastos tropicales; por lo tanto los pnotoa_tropica-
lea tienen un.ﬁbtenctnl fotogintéttco mayor y valores de saturacién

'@is-altoa (11, 13).

‘Los dos grupes da'plantan forrajeras tarbién difieren bio-
,qu{ﬁiéamgnto Los pssto; tropicales aparentemente no tienen fotores-

piractéa vy el punto de ca-ponsacién (o minima concentraciou de (o)
a la cusal pucden foto.intatizar en una atmésfera- confinada) es muy

| bajo, de nproxinndnn-nte 5 ppma. En los pastos de zona templada y
leg-ntnola;:oe_prcsentan fﬁtoré-pirncién‘cuando se exponen & la luz,

y el punto de campensacién es de 50 a 60 ppm dc'coz (11, 13).

BIBLIOTECA AGROFECUARIA

Lt aR Y'Y r*._#,p‘;.
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Los pastos tropicales tienen un mecanisamo diferente pars
incorporar C0; en el proceso de ls fotosintesis. Parece que el pri-
mer producto de la fotosfntesis es un compuesto de & carbones, por
10 cual estas plantas se denominan como plantas con mecanismos Cj,
en contraste con los pastos de zona templada que pertenecen al gru-
po de plantas con mecanismo C3. En las plnnta-l Cy el primer produc-
to de 1a fotosintesis es fcido~3 fosfoglicérico (3PGA), mientras

que en las C, es un fcido de 4 carbones como el dcido milico.

Calidad

La calidad de la luz se refiere & la longitud de onda del
rayo luminoso. Las plantas crecen mejor cuando la luz incidente es
la totalidad del espectro solar que csando es solsmente una porcibn
de é1. Plantas que se desarrollen .bljo‘eondicimu d¢ luz infraro-
ja crecen cm;tlmunte, como en la oscuridad, mientras que las plan-

tas que reciben dnicamente lusg ultravioleta se pueden retrasar en

su crecimiento o inclusive pusden morir(13).

Duracién.

La duracién del dia o fotoper {odo influencia el desarrollo
vegetativo y 1a floracién. Las plantas de dfa corto florecen bajo
condiciones de noche larga, mientras que las plantas de dis largo
florecen bsjo condicionas de moche corta. En el trép'tco, donde la

duracién del dfa es mis o menos uniforme y los dfas y las noches tie-
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. nen aproxlmndlmente 1a nilma duracién la mayorfa de las especier .

que producen lemilla aon plantas neutrales que no rFaponden al foto-

|

periodo pfp}aptaa_da d{a.corto (13).

TEMPE RATURA

La temperltura 1nf1uencia todos los pro:e}os fisioldgicos
de 1a planta Loa ‘extremoa de temperatura determiJLn el rango de

adaptacién y 1a dlatribuciép de las especies (4, 13).
"Ln tqmparatug; optima es distinta para las diferentes es=
peciea; eitadoi,de,daslrrOIIO y partes de 1a planta’. Generalmente,
la temperatura éptima pnrl el desarrollo vegetativo es menor que la
6ptimn para floracion y producc16n de semilla, y es ménor para el

.

'creclniento de 1a rafz que para el desarrollo-de ia parté aéréal Las

eapecies’ de zona templadn parece que tienen gu temperatura éptima
altededor de 20 c, nunque pueden crecer activamente>a temperatutas
micho més bajas, mientras que para las especies tropicales el Gpti-
m&rpgrecq Qst;;hentte.BO y 35°C, y producen muy poco por debajp de

1% ().

EFECTO DE LAS TEMPERATURAS ALTAS.

nB-:udioq realizadoa por Sullivﬁn y Sprague (15i.y Brown,

EE i s fL . - R .
citado por Langl(B),sindican'que bajo condiciones de alta tempera-

ke e e ee
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tura se r.egiun un descenso en el contenido de fmetpsaut. una dis-
mioucién en e-l contenido de sucosa y un aumento en los porcentajes
de celulosa, lignina y pentossnas y un porcentaje més alto de nitré-
geno, ademis, una mayor proporcién del nitrégeno se encuentra §n

forma soluble.

Las ralces son mis seriamente afectadas que la parte aérea
con las altas temperaturas. La muerte de lm rafces es el resultado
de un agotamiento de los carbohidratos y .un aumento en las sales de

amonio o compuestos nitrogenados similares (15).

EFECTO DE LAS TEMPERATURAS BAJAS.

VNo se conoce muy bien el modo como las bajas temperaturas
matan las células, pere: estd relacionado con la formacién de crists-

les de hielo dentro de los tejidos (14).

Las células cui‘ siempre mueren cuando se forman cristalas
de hielo dentro del citoplasma. La formaciém de hielo ocurre en los
eapulzioi intercelulares. Los crigales aumeatan en nimerc y tamafio
a medida que el agua va saliemdo de las células. Mientras mis baja
sea la temperaturs, mayor es la cantidad de agu quoruh de las cé-

lulas y que se cristaliza en les espacios intercelulares.

‘Existen dos teorfas acerca de come la formacién de hielo
y la deshidratacién que 1a sesmpana pueden matar la célula, una es
1a del dafic mecdnico del protoplasss y la otra la de la precipitacién

de la protefna (1&).‘
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De acuerdo con la teor{a del dafio mecdnido, la pégdida de
agua por parte de le cil?la somete el protoplasma‘g condiciones en
las cusles éste se rompe. La teoria de 1a precipiﬁéci&n de la pro-
teina afirms que la cencentracidn del protopla#na aumenta con la
deshidratacién, hasta el punto en el cual las prot?inaa no pueden
perpapecer dispersas - sa coagulan. La coagulacién debida al aumen-
to de coacontracidén de electrolitos acompafia la coégulaéién debida

a la deshidratacidn (14).

HUMEDAD

la disttibucién de la. vegetacién sobre la superficie de
la tierra estd controlada por h disponibilidad de humedud nds que
por cualquier otro factor ecolégico individual. Ln mADEYa COmo el
agua afects el erccimicnto de las plantas es a travis de su efecto
en los procesos fisioldgicos interncs. Dentro de piorton 1i{mites
1a actividad metabdlics de células y plantas estd @strechluente re-

lacianidn con su conterido de agua (7).

El cracimiento de las plantas estd controlado por la velo-
cidad de divisién y expansién celulares y por el ﬁuniniatio de com-
puestas orghnicos o 1norg£n1cos'requeridoo para la sintesis de pro-
toplasma y plfedes caiulqu- La expansién celular dopende de un
m{nilo de turgencia celular y la elongacién de tallo- y hojas se de-

tiene rdpidamente en presencia de déficits de agua (7). .



EFECTO DEL EXCESO DE HUMEDAD.

El ngua.dé.pay s{ no perjudica las plantas, .especialmente
las.xa{cea. .Sin-emhgrgp, uniexceno de agua en el suelo deaplgza el
aire ¢;llos,pproa‘no capilares e induce una deficiencia de qx{geno )
queypuede.cags;F la muerte de muches ra{ces. La respiracién normal
: de‘iaaira{ces y de lo; microorganismos del suelo tiende a fe&ucir
la concentracion de ox{geno y a sumentar la del di&mtdo_dg-cafbono.
. Cusndo ambos factores se presentan en el luelo‘ios dafios causados
a‘l; raig inducen marchiteﬁ y amarillamiento de la planta detenciém .
en el crecimiento de las refces disminucién en la absorcién de sa-

’ leifil#e;acién ddllbalaqcc de agus en la planta, dicninucién en la
fbﬁdpfppgd}o_y'thcepgiﬁilidad A las enfermedades de la raf{z (7).

EFECTO DEL DEFICIT DE HUMEDAD.

El déftcii de humedad se caracteriza ﬁot una lefie de'ol;
teraéi;ﬂeh en ;1 yatabtiilﬁo da laé células. Ls pérdida de rurgen-
cia ca@sadn por éllcxcelo de transpiracibn, conduce al cierre de los
estomas y a la detéﬁci&n de 1a fotosintesis. Cuando Ia deshidrata-
cibn es severa se producc hidrélisis de la proteinﬂ, seguida por la
trunslocacién de los aainoicidnt formndon 2 las potcione- no afecta-
das de la planta. Cuando toda la pllntl estd afectada se presenta
una concentraei&n de antno‘etdos que puede ser perjudicial. Los
carbohid;atop;de reserva gennraln.nto pernau.cen en la parte af;ct‘u

da (9).
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Aa resistencia a la ltqu{i cg" puede divid :Lr en mecaniémos
de defensa §ue non‘nq‘uellu n&ptactms atatdmicasio morfolégicas
que permiten conservar el agua como estomas mdificédqq. cutfculas
ods émuo. etc. o aquellas éue aumentan la qapec@nd de absorc¢idn
de agnua como sistema radicular nds abundante rafces im&s profundis,
etc., y tolerancia que puede consiatir en una meyoricapacidad de
fotos{ntesis que lu plantas no toleuntea 0 una mayor sintesid de
protn(n y RNA 9.

-

ALIMENTOS DE as_s_m_m' EN POREAJES,

. Los cnrbehldutos de las plantas se divideén en dos grupoe.
entructuuln que son los que forman parte de la plunu. y eu-bohi-
dratoo n_o ettruc_tuulu. Los carbohidratos no u;rq_cturaqu (CNE)
se ai-“ce:‘nn é;'-l;os 'Sranoo vegetativos y ‘oou la fuente primaria de
ensrgfsa para @l rebrote en las especies forrajeras perennes. (3,

10, 13).

~ Los CNE se omtntran slmacenados en Grgauf@o.o que fermnen-.
:n_ente;no,ion_:qnovidog por el corte o pastoreo, eouo las bnqet- de
los .ul.lo... 6oroﬁi y raices y 'n-on de gran importanc'u'l para el man-
teni-iento Y. ptoducci&n en aquellas ipoeu en lu cualu la utiii-

uet&n de earbohldrlto- pct 1a plnnu excede a la rata de n{nteaia

. de ellos (1, 3, _13).

‘BIBLIOTECA AGROPECUAR|S

CoLonMBIA

DE
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En muchas plentas forrajeras las fluctuacienes en CNE des-
pués del corté, siguen mds o menos el contorno de uma curva en for-
ma de U. Perfodos de disminucién son seguidos por per{odos de acu-
mulacién, y un nivel bajo de CNE es frecuentemente un indicativo

de ctecimiento'lctivo.

"Las plantas forrajeras se pueden dividir en dos grupos ba-
sados en el tipo de CNE que acumulan. Los ptltoc-tropicales y sub-
tropicales y las leguminosas almacenan principalmente almidén, los

-

pastos de zona de templada almacenan fructosanas (2).

EFECTO DEL CORTE O PASTOREQ EN LOS CARBOHIDRATOS DE RESERVA.

La remocién de la parte sérea va acompafinda por una ripida
disminucidn en el‘potcgntaje de almidén y fructessnas en la base del
tallo y las raices. Las plantas forrnjerus que crecen er;;tal y en
matojos con la mayor pa;to del drea foliar en la parte sup?rior. co-

-mo los pagtos de corte, dependen casi completamente de las reservas
pars el rebrote, ya que la mn&or parte del drea fiiar es removida
cuando se cortan bajo. Las especies que tiemen un h‘bito-de creci-
miento rastrero y por lo tanto tienenm el drea foliar cerca de la su-
perficie del suelo, mo son completamente defoliadas por el corte o

pastorec y como consecuencia dependen menos de los carbohidratos de

reserva para la recuperacién (3, 17).
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!

181-dcpcagio.on las reservas después dei corte indica éue .
estas se uil;izgn para r@spiracién yiliﬁtgsil de‘nuevds tejidos.
‘Aunque las reservas juegan un papel 1mp9r;;nte en ei ;ebroﬁe, ésto
gé de corta duraciﬁn; 19|'mayoteq_caprOOXOcurren egtré 3y 15 dias

y el nivel original ‘de CNE generalmente se recupera entre 3 y 5 sema-

nas después del corte. Cuando. €1 corte se realiza Frecuentemente

- la cantidad de reservas permanece baja, y la planta puede eventual-
mnnte_notir poi agotamiento si no se pérmite un tieypo suficiente

. pars el almacenamiento de algunas resgrvaa.(3. 13, 16).

EFECTO DE LOS FACTORES AMBIENTALES EN LOS CARBOWIDRATOS DE RESERVA.

_ Lls_plqhtla que crecen bajo condiciones de luz intensa pre-
_ aentan.contcﬁiddu-mis nitol de CNE que plantas que érgcen a la som- |
bta. La calidad de le lug tiene algunas influenciafen la cantidad

de CNE y'e.ta es nnyor cuando lai plantds crecen bajo el espectro
luminoso colpleég que cuando crecen bajo porciones espec{ficaa de .
él. LIS 1on31tudet de onda corta y ultrnvtoletn retardan el creci-

miento v puaden 1nc1ulivn matar la planta. La cantidad de CNE aumen-

ta cuando la longitud del dia aumenta (5,. 13)

Lll tenpernturnl bajas oltin ssocisdas con unk mayor acu-
‘mulacién de CNE éata ca también mayor cuando las noches son frias

que cuando son cilidnl 3).
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La sequia aumenta la concentracién de carbohidritos en los
| tejidos vegetpt{vos, caracterizada pbr,dna'disminuéién'en el transpor-
te de productos de la fbios{ntepis ¥y una mayor reduccién en la utili-

zacidn que en la acumulacidn de ca:bohidrétés (12).

EFECTO DE 1A DEFOLIACION EN LA. FISIOLOGIA DE LOS FORRAJES,

En generai 1a_defolia9169 disminuye la cantidad de matéria
seca (M.S.) préduéida por la planta, Esto e; particularmente Fierto .
para 1§s‘especies de zona teﬁbla@g, _pefo en pastds tropicales ei
frecuente encontrar la situacién 'contraria; en la cual la produc-
ciéﬁ de m.s. es mayor cuando se corta o'pastotga a intervalog ade-_
cdadqs. Si el corte o pastoreo-es severo y muy frecuente puede en-

contrarse que la planta no pastoreada produzca mds que la pastorea-

da (6).

El porcentaje de'prote{né.deérece al aumentar la edad del
pasto; El corte generalmente tiene como consecuencia un aumento en
el porcentaje de proteina del forraje debido a la remocién del forra-
je maduro y s; reemplazo por tejidos mds. jévenes. Existe una corre-k
lacién negativa entre m,s, y contenido de nitrégeno del forraje. .E1
problema fisiologico que se presenta dé;de €l punto de vista de ma-
’nejo de forrajes es encontrar el momento de corte adecuado en ei'
cual el aumento en el forcentaje &e nitrdgeno compense por la dis-

minucidn en la produccién de m.s. para maximizar la produccién. de -

- proteina. :Si sé coseché demasiado tierno el contenidd de nitrégeno
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-serijglqO,pqigugL :eﬁdimiento de m.s. se;éAmgy bqu,_por el contra-
. rio, :81. se cosecha muy maduro el rendimiento de m.s. qqrﬁ altp.peré

el contenido de nitrégeno muy bajo.(6).

En géheral,_e;iétéfgﬁidenciu de que el gérté ;fectQJmeﬁoé
la produccién de protefna que la produccién de m.s§., dé ial manera
que &i ;b ti;né un'bistega de manejo que no afecta demasiado la pro-
duccién de m.s. sé puede obtener un aumento de‘lawprégucct§n'de pr;_.
Feigl. 3
La defoliacién también afecta la digest{BiLiQad de la m.s.

y parece que mientras miis ffggﬁeﬁtgn_éeén'los EorfEs_éﬁ# alta es la
diéeﬁt;bllidad. Jameson (6) r;porta que en pasto petpuda (g;ihodon' g
_ dkcgiion) 1a‘dig¢stlbilidad 5§_!1£53 de la.m.s. fue m;yor'cuando el
pasto lE'coiééhé a intervalos de 6 semanas que cuﬁ?do ae-cOleché
cada 12 semanss. | |
El afegFO'ge la defoliacidén en la cantiéad de nutrientes
de reserva YA fue‘diucutido aanteriormente. El efecto de'la défélla-
cidn en el cractmlento de la rafz y la absorcidn’ de nutrientes ha
sido ampltamente investigado Se ha demostrado que la defoliacidn

reduce el crecimiento de la rafz, Cidea, citado por Jameson (6), re-

porta que en pasto hodea (991251! gayana) el numerp de raices dismi-

' nuyd de 135 & 32 cuando la defoliacién aumentd de (0 a 70 por ciento,

y la abiorciéh_dé P32 se dieminuyé notablemente.



5.
, ‘ \ , _
_ La defoliacién también cambia muy frecuentemente la forma
- de I;s primeras hojlﬁ que se forman después del corte o}p‘otorg@ La
produccién de lemilii ;é reduce cuando la planta es qooecha&i, aun-
que la remocién de hojas solamente ahtes de la floracifn pu;de te-

ner poco efecto (6).

it

La morfologia dé las plantas se puede cambiar con el corte
o paatoreo, ya que el remover las puntos del crecimiento em algunas
especies que los tiennn encima de la superficie del suelo. se supri-
me la denominacidn apicnlry por lo tanto se puede inducir una mayor

formacién de macollas y tallos secundarios (6).
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ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS

Pablo Mendoza * .
Alberto Ramirez #¥

gy

La tendencia a incrementar el érea‘de'pastos'mejorados cobra
_ R . :

cada vez mayor importancia en el pafs. Esto es debido principalmente

. . A : .
a factores de bajo rendimiento y productividad de las especies nativas,

L
1

introduccidén de nuevas especies y variedades de cualidades sobresalien-..

tes y a la incorporacién de nuevas dreas a la proditcéidn.nacional median-

te socola de bosques o adecuacién de tierras.

1]

: . . L : .
En términos generales se puede decir .que Colombia se divide en
dos grandes zonas climdticas en lo que al cultivo de pastos se refiere:

cdlida y fria comprende también el piramo. En esté articulo se tratard

{

de pesumir los,principales métodos empleados en el?establecimiento‘de

praderas y algunas consideraclones generales que deben tenerse presente
'-. * - { N - .

para la escogencia de la especie a emplear, _
. 7 * r

:

. 1. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE ESPECIES.
A R

!
En clima frio tiemen mds importancia los conceptos de humedad
N . ' N
del suelo y presencia de heladas, mientras que en c¢lima cdlido son mds

’

interesantes las observaciones sobre humedad del suelo, acidez y ferti-~

lidad. -« h

" % 1,A, Agrostdlogo. Programa de Pastos y Eorrajes%ICA - Tibaitatd
- *% 1A, Agrostdlogo. Programa de Pastos y Forrajes:.ICA - Palmira.
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" Lo anterior se esplicé mediante'la generalizacidn de-que'lsé
suélégrén clima frio sinﬁcidos y con una fertflidadvque varfa de baja
‘a media; cén ﬁuy pocas excepciones, mientras que en los‘climasrcélidos
existg una gran variabilidad en lo que se téfiere a rangos de écidez Y.
.jfertiliéad.

]

1.1, CLIMAS FRIOS.
Teniéndo. en cuenta‘ las consideraciones anteriores, las gramineas

.y leguminosas fdrrajéras de clima frfo pueden dividirse en dos grupos:

© -a. Las que resisten encharcamientos prolongados.

b. Las que toleran.heladas frecuentes.

" En el primer caso, sobresalen las,espeéiés- raigrds italiano

-(Lollum multlflorum), pasto ‘azul orchoro (Dactulis g}omerata), ‘festuca ,

. alta {F. arundinacea), festuca media (F. elatior)

Dentro del segundo grupo, pueden mencionarse: la festuca alta,

el raigrds italiano y el pasto azul orchoro.

Como especie de muy buena adaptacidn y produccién en regiones

sin mayores problemas de humedad y sin heladas, se puede gitar el kikﬁyo

(Pennisetum clandestinum), la especie de mds ampiia.difusiénlen-clima

frio.

En aquellas'régiones donde la adaptacién del kikuyo es deficien-

te, como por ejemplo, zonas con heladas frecuentes (2.800 metros scbre

-



8l ¢

el nivel del mar o mis) y zonas con alto nivel freftico se facilita el

1,estab1eC1m1ento de otras: especies mejoradas Puedé‘preséntérSe el caso_
’ 4

de SLembra de pastos me]orados sobre ireas cubiertas por k1kuyo lo cual
es dif{cil y no recomendable desde el punto de visga prdctico, siendo

mds ‘recomendable el establecimiento de un cultivo limpio tal como mafz,
o papa y posteriormente establecer el pastd‘mejofado. En general es
. ' ! ‘

conveniente efectudr la siembra de mezclas de espeéies mejoradas tales

como raigrds, orchoro y tréboles (Tabla 1).

" Con relacién a las leguminosas para pastoreo, el trébol blanco
- ) - B ]; :
(Trifolium repens) es la especie mds difundida; nécesiténdOSe suelos

' - Lo
i

menos Ecidos,‘més fértiles y bien drenados. Para lograr establecer tré-

bol ro;o y alfalfa 103 requisitos son similares. En 1a Tabla 2, se in-

-cluyen varias condiciones de suelo y algunas de las especies que en ellos

prosperan. ‘

.
H

1.2.  CLIMAS CALIDOS. ;
| , y
Teniendo en cuenta las caracteristicas de adaptacidn de algunas

especies de clima cdlido a diferentes condiciones ‘de clima y suelo se

puede‘elaBorar un resumen tal como aparece en la Tabla 3.
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TABLA 1. ADAPTACION RELATIVA'DE VARIAS ESPECIES DE GRAMINEAS Y LEGUMI-
: | NOSAS FORRAJERAS DE CLIMA FRIO A DIFERENTES CONDICIONES DE

. SUELO.
.:;4 ‘
CONDICIONES: DEL SUELO . ESPECIE" RECOMENDADA L
Vegas)'zoﬁas pantaﬁohas o a R.I., F.A., F.M., 0., Avena
Kikuyo 'I;.:B.
. Tetreno.bien drenmado . . ‘.R;I., 0., F.M,, T.B.
sin hel‘a,d'asj . . o . T.R., Alfalfa, Kikuyo, Avena
.Péramo,‘hg1é49§ frecueﬁtes F.A,, F.M;, R.},._Q:,NT.Bj
| | Alfalfa
R.L. : Raigrds ;ngléq_
. FLA, @ Féstuca alta
F.M. Festﬁca media
0:- .Orchqro.
T,B. ;? 'Trébol blanco o : r' : R | . "

T.R. : Trébol rojo
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TABLA 2. VARIEDADES PROMISORIAS DE GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS DE CLIMA

FRIO.
. ;:
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN - VARIEDADES
. . ) ) — ‘
Lelium multiflorum Raigrds italiano Gulf, Stomeville, co-
min, Florida Rust re-
%istant.
L. multiflorumxL. perenne Manawa §3/4 R. italiano "1/4
' . R. inglés)
L: multiflorum x L. Eefenne “Ariki - @3/4'R._inglés 1/4 .
- ~ R."italiano)
Dactylis glomergta Azul orchoro -?rairial, germinal,
Potomac.
Festuca arundinacea _ Festuca alta ﬁanadé,'Kentucky 31,
' ‘ ‘ Comercial § 170
Festuca elatior Festuca media Comercial
. - . i
} * 1
Pennisetum clandestinum Kikuyo Comdn
Avena sativa Avena forrajera ~.ica Soracd, 1CA Baca-
&é, ICA Gualcald
Medicago sativa Alfalfa pupuits; Peruvana, Na-

rragansett, Brand A -
?4, Atlixco
‘ a
Trifolium repens - Trébol blanco Comdn, Kenland

L
i
4




TABLA 3. ADAPTACION RELATIVA DE VARIAS ESPECIES DE GRAMINEAS Y LEGUMI-
~ NOSAS DE.CLIMA CALIDO A DIFERENTES CONDICIONES DE SUELO.

CONDICIONES DEL - SUELO N ESPECIE RECOMENDADA
Vegas, zonas inundables Pard, alemdn, janeiro
Terreno aluvial, buen drenaje +  Pangola, angleton, sorgo, gui-
' nea, leguminosas forrajeras,
tropicales,
Terreno seco y pedragoso Puntero, angleton, guinea.
Terreno seco, pendiente y con Buffel, gordura y puntero.

problemas de acidez

TABLA 4. VARIEDADES PROMISORIAS DE GRAMINEAS DE CLIMA CALIDO.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE -COMUN VARIEDAD

Axonopus scoparius Imperial Comin, Eto clon 60,
) 72, 70 '

Bra;hiaria decumbens Braquiaria Comiin

Brachiaria mutica Pard Comdn

Dichantium aristatum Angleton Comtin, tallo;ézul

Digitaria decumbens . fangola Comin, Hawaii 1723

Penniseﬁum purpureum Elefante R 534, H 536, Comin,

Merkeron (Patifio).

Sorghum wvulgare . ' Sorgorforrajero ICA, Palmira, MN 1022




Para zonas inundables, independientemente he la acidez y la fer-

tilidad-.se puede pensar en pasto pard (Brachiaria mhtica), en pasto ale-=
: !

min (ﬁchonochloa polistachya) . y janeiro (Erioghloaigplistachya). Para
Z0nas aI@vialés no inundab}es cuyas condiciones de %ertilidad sean mds
propicias'se.puedg pensar en los pastos pangola (Df%iiaria decumbens)

y angleton (Diéhantium aristatum); en orden descendente de’humedad del

suelo.

i

Para zonas un poco mids secas que la anterior, se recomiendan

los pastos guinea {Panicum maximum), Puntero (Hyphatrhenia.rﬁfa), y exis-
. o J
te la alternativa de sembrar braquiaria (Brachiaria decumbens) si se de-

.

sea una especie de gran cobertura.y de mucho poder invasor aunque de

costo de establecimiento mds alto.

‘L.os pastos buffel (Cenchrus ciliaris) y gordura (Melinis minu-
1 .

tiflora) pueden servir muy bien para e¢l establecimineto de praderas en

zonas secas con problemas de alcalinidad -y acidez, iespeccivamedte.

I
*

‘ 1 I s §
Las variedades promisorias de gram{neas para climas cdlidos apa-

: '
recen en la Tabla 4. Con relacidn a las gramineas para corte la de mds

amplia adaptacién y mayor produccién es elefante (Pennisetum purpureum) ;

siguiéndole en orden de importancia el imperial (Axonopus scoparius) en

. . ' . !" . .
zonas con mds.de 400 metros sobre el nivel del mar vV que tienen mas de
' 2.000.mm de precipitacién anual (bmh-T). S§i por el contrario, hay perfo-

dos de intensa sequfa se puede pensar en la utilizatidn de sorgo forra-
/ v

jero (Sorghum wvulgare).

P
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De las leguminosas, la més recomendable en la generalidad de

los climas célidos del pa{s es el kudzi tropical (Pueraria phaseoloides)

aunque, se aprecia‘algu‘na diferencia en la--adaptacién de las especies, co-

mo aparece en la Tabla 5. .

El guandul y la acacia forrajefé son dos especies utilizadas
para éor;e o .ramoneo" que han mostrado excelente adaptacién de las es-

‘pecies, como aparece en la Tabla 5.

El guandul y 1a acacia forrajera son dos especies utilizadas
para corte o "ramoneo" que han mostrado excelente adaptaci&n en climas

2. ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS.

2.1, °  PREPARACION DEL SUELO.

Deben seguirse las précticas comunes que se emplean para
preparacién del suelo en cultivos ccmerciales es decir arada, rastri-~
llada y si es posible nivelada Debe aprovecharse 'ia primera rastri-

llada para encala;, si es necesario.

2.2, DENSIDAD DE SIEMBRA.
‘Por lo general, para climas cdlides se utilizqn de 25 a 35
kg/Ha de semilla asxual, & excepcién del gordura del cual se emplean

15 kg/ﬂg. Para climas ftIos, ge utilizan 12 a 15 kilogramos de semilla

sexual debido a 1a mejor germinaci6n y mayor pureza de este tipo de se-
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valle del Cauca

Llanos Orientales

4

Magdalena Medio

Pueraria phaseoloides

.Centrosema spp

Glycine wightii

Pueraria phaseoloides

Centrosema spp

Peuraria phaseoloides

Calopogonium mucunoides

Stilosanthes guianensis

Pueraria phaseoloides

Centrosema spp

Desmodium spp.

TABLA. 5. ADAPTACION DFE LEGUMINOSAS FORRAJERAS DE ACUERDO A 1LAS ZONAS
GEOGRAFICAS DE COLOMBIA EN CLIMAS CALIDOS
{
| :
ZONA NOMBRE CIENTIFICO " NOMBRE COMUN
fosta Atldntica Clitoria ternatea Campanita

Rudzd tropical

Bejuco de chivo

Soya perenne

. Kudzd Tropical -

Bejuco de chivo

Kudzd tropical
Rabo de Iguana

+

Stilosanthes

Kudz{ Tropical
Bejuco de chivo

Pega - pega
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millas. Se exceptdan la avena (55 kg/Ha) 'y (55 kg/Ha) y el rescate

(35 kg/Ha).

Las semiilas de las graﬁ{neas forrajeras debén sér cubier-
tas con una-capa muy 1ig§ra de tierra; en caso.contrario; se afectard
enorﬁemente su establecimientd; parece ser conveniente cubrir la semilla
pasando ramas o "cultipacker" en iﬁgar de hacerleo con rastrill#. Las
especies de reproduccidn vegetativa como pangola, pa;é, elefante e impe-~
rial deben sembrarse a chorrillo en surcos distanciados de 0;56 a0,60 m
'observando desde‘lﬁego las labores de preparacién de siembr; que se re-

comiendan para el establecimiento de pgstoé.

2.3, FERTILIZACION INICIAL.

3

Se buede fertilizar después de 1la éiembra con fertilizan-
tes compuestos y fosterioxmgnte se aplica la_ﬁrea durante el crecimignto‘
' de‘Ios pagfcs.' $1 no existe'otro criterio, se tomard como pauta para
Ia’fertiiiiacién inicial el anflisis dei suelo., En el Vallé del Cauca,
se recomienda la aplicacidén inicial de 30 s 50 kg/Ha de bérax, en siem-

bras de alfalfa; en clima fr{o ha dado buen resultado la aplicacidn de

15 kg/Ha.

2.4, . CONTROL DE MALEZAS.

En caso de una alta invasién de malezas se puede utilizar
un matamalezas preemergente, a base de DNBP, en dosis de 6,50 Lts/Ha.
en 200 Lts de agua. -Es importante recalcar que éate hérbicida debe apli-

carse dentro de log tres d{aslsiguientes a la siembra si hay humedad
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suficiente.para la germinacidén. Su uso es especialﬁbnte'recomendable‘
. ] |

para el establecimiento de alfalfa en clima frio, en donde el princi-

wal problema es el emmalezamiente por kikuyo.

3. SIEMBRA DE LAS LEGUMINOSAS.
3

Es aconsejable sembrar las ieguminosas poé sgbaradq, pues. es
corriente que cuando se siembran junto con’ las graﬁipeas. aquellas, por
su mayor ﬁensidad,_se coloquen en la parte inferiorfﬂel recipiente y
. sean distribd{dgs primero; La siembra puede efectuérse en suréos'altef-
nos distanciados 730 -60 cm o se siembra la gramine; en surco y las le-

, i
guminosas al voleo. Las cantidades de gemilla necegaria en cada caso

pueden observarse eb la Tabla 6.

_4. RESIEMBEA.

I
i

‘Si luego de unos 30 dfas se observa un Cﬁﬁrimiento desuniformb

de 1a predera, se rastrillan las partes calvas y se;procederﬁ A resem-

brar utilizando la densidad de siembra recomendadd ¥ tapando de acuerdo
- b

-8 las instrucciones.

5. RENOVACION DE PRADERAS.

-

rAlgunoé pastos,—especialmente aquellos quélsg reprodugen-vege«
tétivamehte, cuando son sometidos a manejo intenso ;in Fener en cueﬂta
iqs adecuados perfodos de descaﬁso, tienden a forma% ""colchones" de es-
tolones improductivos y de éscaso vigor. Se récomiénda; para contrarres-
X . ‘ , : - ‘. .o
tar este hecho, renovar la pradera siguiendo estas bxécticas culturales:
L ) b



1.° Sobrepasto;ear el for?aje.existente o,guadafiar si es pési-
ble. |

2, Rastrillar empleando rastrillo pes;do a media';faba.

5. .Regar semilla de leguminosas en las dosis recomendédas;

4. Fertiiizar.cdn abono:compuesto de acuerdo al programa de

fertilizacién planéado o al andlisis de suelo.

-, Aplicando este sistema en praderas de kiquo, ge ha logrado
sumentar la produccion de forraje en mds de 40 por ciento ademds del.
'1ncrem°nto del 2 al 3 por ciento en el contenido de proteina, en base se-

caj-del'forraje.

En especies de reproduccién sexual, es una buena préctica dejar
" las semillas una vez ‘al afio aunque los pastos cuyo per{odo de reposo de
"la semllla es largo deber{an exceptuarse de este tratamiento, por ejem-

plo: gainga, angleton; bhffel.

6. PRIMER PASTOREQ,

La'carga y el perf{odo de ocupacién'a que sea sometida por pri-
mera vez una pradera nueva, son factores que incidirdn en la recuperacién

|y persisténcia de los pastos.

Es conveniente .que el prlmer pastoreo sea suave para de esta
manera acelerar 1a empradizaci6n del potrero con la consiguiente reduc-

ci&n e’ 1a posibilidad de invasién dg-malezas.
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TABLA 6. SISTEMA DE ESTABLECIMIENTO: DE LAS,PRINCIPALES.GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS FORRAJERAS.

.

" Cantidad semilla/Ha parte Distancia de¢ siembra

Pastos de clima USOS"‘

.- OBSERVACIONES °

cd1ido Sembrar vegétativa (tallos,cepas, en cm entre surcos
v R .estacas) y/o Semilla. matas :
Pangola Tallos o cepas I.Q' - 1.5 ton 25 - 50 25 - 50 .. Pastoreo Tamhién siembré al vo-
. ! ) ’ . : Heno leo y tapando con ras-
= trillo. -~ - . 4 :
. - : . ‘ _ e ¥
Bahia Tallos o cepas 1.0 - 2.5 ton 25 - 50 . 25.50 Pastoreo ‘'También siembra al vo-
Semilla ' 8-10 kg T ) ’ led .y tapando con ras-
' trillo ' ' '
Dallis ‘Tallos, cepas'y - 1.0 - 1.5 ton. 25 « 50 25.50 _ Pastoreo También siembra al vo-
semillas : ’ . leo y tapando con ras-
- trillo '
Coastal bermu- Tallos 1.0 - 1.5 ton. 25 - 50 25 - 50 Pastoreo También siembra al vo-
da ) o. Heno leo y tapando con-ras-
trille
Angleton Semilla' .10-15 kg. 25 - 50 voleo- Pastoreo Buena'éroqﬁécién de
s : chorro semilla '
Hatico Cepas o semillas 15-20 kg ; 25-50 25 - 50° Corte Puede gsembrarse al vo- :
SR chorro T . leo por semilla
Panico azul Semilla 3 - 7 kg. ' 25-50(V01eo) chorro .Corte ‘Al voleo 3-8 kg.
Puntero Semilla - 15-25 kg - voleo © - Paétoreo Semilla con escasa
" . » C ‘ ‘germinacidn -
Buffel Semilla | 10-15 kg. - Pastoreo  -Semilla con alto poder

25 voleo - chorro

0 corte

"atencia.




TABLA 6. (Continuacién).

Pasto de clima

Cantidad semilla/Ha ﬁarQe. Distancia de siembra

“cdlido Sem?rar vegetativa (tallos,cepas, en cm entre Surcos Usos OBSERVACIONES
eatacas) y/o Semilla. matas ' g
"Rhodes Semilla 5 -10 kg. 25 voleo - chorro = Pastoreo Buena produccidn de
’ ) Heno semille - o
Guinea Cepas o semilla "2.0 Ton. y 25-50 (voleo) 25-50 Pastoreo- Buena produccidn de "
' 10-15 kg. : ‘ corte o semilla
ensilaje
Gordura Semilla 10-15 kg. 25-50 (voleo) chorro Pastoreo Buena producéién de
‘ . " semilla y bajs germi-
. . " nacién.
Pard Tallos. 1.5-2.0 Eon. 25-50 (voleo) Pastoreo, "Se sdapta a zonas
corte o hiimedas
ensilaje
Janeiro Tallos o cepas 1.5-2.0 ton 25-50 (voleo) Pastoreo Muy ezceso y mezclado
’ con el pard
Guatemala Estacas o cepas 20.000 100 x 50 Corte Poco utilizado por el
_ ‘ ganadero. Buen macolla-
‘ ) miento. :
e et i e g %5 o o egioer 4 e g in g ot e - iy O
Elefante Cepas o estacas 20,000 100 x 50 Corte Muy buen pasto de corte
 Imperial Cepas o estacas 40.000 y- 50 - x - 50 Corte Pasto de corte. Ata-
: 20.000 160 x 50 cado por gomosis.
Micay Cepas o estacas 40.000 y 50. x 50 Paatoreo Atacado por gomosie
o 20.000 100 x 50
- Sorgo forrajero Semilla 60 x CHorro Corte Cértese cuando comien-

ICA Palmiras’

10-15 kg

ce floracidn.




TABLA 6. {Continuacidn).

Pasto de clima Cantidad semilla/Ha parte Distancia de siembra

: ‘(cﬁlidof’fffo Sembrar vegetativa (tallos,cepas, en cm entre surcos USO0S OBSERVACIONES
Leg.clima criow* estacas) y/o semilla. matas ) - »
Sorgo Suddn * Semilla. 10-15" kg -~ 50-100 Chorro . Corte Cértese cuando inicie

> la floracién.

Kikuyo " Tallos o cepas 1.5 - 2.0 ton. 30-50 (voleo)50 Pastorso Asocia bien con Trébol
rojo 6 kg o trébol blan-
co 3 kg. )

Rye grass anual Semilla 10-15 kg . 20-30(50voleo-chorro Corte Escelente mezcla con

. trébol rojo o blanco

Rye grass Inglés Semilla 10-15 kg * 20-30(50)voleo—chorro Pastoreo "Mezcla con trébol rojo

(R.1.) ' o blanco

Orchoro Semilla 12-15 kg {(15)-25-30 cm voleo- Pastoreo Mezcl& con trébol blan-

: : chorro ‘ co y trébol rojo

Festuca Semilia 10-15 kg. (15)-25-30 voleo-cho~ Pastoreo Mezcla con trébol blan-

rro : co v trébol rojo.

Pasto rescate  Semilla 15-20 kg {(15)~25«30 voleo~ Pastoreo Mezcla con trébol blan-

' : chorro . . co, trébol rojo y Rye
) grass
Avena forrajera Semilla (30)40-60 kg {25-40) Chorro Corte,en< Para ensilaje-heno en
’ silaje o estado lechoso.Para
pastoreo pastoreo.antes forma-

cidén de nudos.

Alfalfa *¥ Semilla {15-20) kg 25 - 30 chorrillo Corte o en- Corte cada 6-7 semanas
' 20-15 silaje Pastoreo muy controlado.




mézclas

TABLA 6. (Continuacidn).
Leguﬁinos&é . "'Caﬁtidad semilla/Ha parte Distancia de siembra . - : L
climé frio . Sembrar vegetativa (tallos, cepas, en cm entre surcos Usos OBSERVACIONES
_ ) ésgtacas) y/o semilla. matas ' - N :
f?ébél’blanco“ Semilla -4 -'6‘kg/ha ) '_25-30 voleo~chorrillo Pasﬁoreo . Mezclas con F+0rchoro.
. '_ . 1 [5g5ifade  *Rve srass.
Tréb&l:xojo Semllia 6.~ 10 kg/ha 25 - 30 voleo-chorri— CorCe,pas- 'En'mezclas exceléntes_
et " ' l1lo : toreo de para pastoreg,
. : mezclas - ’ '
CLIMA CALIDO ~ | .

Alfalfa - - Semilla 10-15 kg/ha '25-30 chorrille Corte o en- Se hace necesario 30 kg
‘ : : : - silaje /Ha de bérax.” :
Desmodium Semilla 8 -10 kg/Ha 50 voleo 50 _Pastoreo Crece espontdneamente,

: ‘ de mezcla - Mezcla bien con- Pard,
Pangola y Coastal.
Dol1chos (ja— Semflla 15-20 kg/Ha 50-100 x 30-50 Abono ver- Excelente como abono
ciato) ' . g ' de . Verde, .
'j{{,"' 5 'tropi:‘c‘ﬁl"""'-‘seﬁﬂ:}:a ' 8*=10 kg /Ha™" 50 20530 -PastoreomCubrefmu“y’*bien
o o suplemen-
. tario o de
mezcla .
Terciopelo . Semilla 15-25 kg 50 x 20 -30 Asoctacidén con mafz y
. ‘ . - s0rgos.
‘Soya pefepna Semilla 8 - 10 kg .. 50 chorrillo Pastoreo Excelente  con pangola
) . : ) -suplemen- ~ y guinea
tario o de »




TABLA 6.

{Continuacién).

Leguminosas de

-

clima cdlido Sembrar Cantidad semilla/Ha parte Distancia de siembra
vegetativa (tallos,cepas, en cm entre surcos Usos OBSERVA CIONES
estacas) y/o semilla. matas ’
fuadul cajanus  Semilila 10 - 15 kg 100 x 30 -~ 50 Corte o abo- Como forrajera.Abono
: no verde no verde.
Calopogonium Semilla 5 -10 kg - ' 50-100(voleo)10-20 Pastoreo de Aparece espontdneamen-
{(rabo ¢¢ iguana) mezcla ya- te. No soporta pastoreo
, bono verde intensivo.
Centrosema pub., Semilla 5 - 8 kg. 50-100(voleo)chorro  Pastoreo Remojar la semilla
(Bejuco de chivo) ; cobertura presiembra.
- . ',
Clitoria-cdmpa* Semilla 5 - 8 kg. - 50-100(voleo)chorro  Pastoreo Planta de cobertura
nilla.Zapatico ' de mezcla Buena produccién semi-
. lla..
Leucaena glauca Semilla 5 - 10 kg 74-120 x 20-40 Cor;g,d/;a— Falta ensayar como fo-
{(acacia forra- moneo rraje.
jera) | . .
Phaseolus angu- = Semilla 10 - 15 kg~ 50=-75 {voleo) # Abono ver- -QOtra especie Ph.calca-
larus (Frijoli- ‘ de ratus color rojo
te) castafio. . —_——
Phaseolus 1atﬁx- Semilla 10 - 15 kg 50 (v0leo) 30 Forraje su- Crece espontdneoc des-
roides (frijol plementario pués del cultive del
arrozales) abono verde arroz,
URTICACEAS _ '
rRamio Rizomas-cepas 30,000 . 60 x 60 Corte Valor nutritivo similar

al de la alfalfa.Cortar
cada 4-5 semanas.

NOTA: Para convertir kilogramos por hectdrea a kilogramop por plaza,

divida por 100.

multiplique la cantidad recomendada. por 64 y

-
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' FERTILIZACION. DE PASTOS

Jaime Lotero C. *

Eliuéo dg:fertilgzantés‘en pastos, bajo{condiciones tropi-
cales es muy 1imitado}'d¢hido pogiblemente, entre otras causas a que
no se le ha dado sqficienté‘importan;iﬁ al cultijé‘de_los pastos, al
alto.prgcid de los feftiliiantes y su trarsporte & a2 los sistemés
tradicionales de manejo de pastos. A medida que aumenta el precio ;
de 1a tierra y es neceaario producir més carne, feche 0 1ana para com-
petir Qentajosamente con los cultivos y satxsfacer las demandas de una
Ppblacién en crecimiehto constante, el uso devlosfferﬁilizagtesrse

‘— - . ’ U ‘| )
hard mds necesario. También debe tenerse en cuenta que la ganaderia

én los trdpicos debe convertirse en una fuente permanente de divisas.

B

Como norma general, los .suelos tropicales tienden a ser ca-

da vez més pobrea,en'nutrimentos, comparados con los suelos de las
- ., _1 -

zonas templadaa, debido principalmente a las condiciones climéticas
prevalec1entes, como alta temperatura y alta humedad que aceleran los

Vprocesos de descomposicidn de minerales y materxa organlca y lixivia-
f

cion o ]avado de los nutrimentos de—las plantas. .

En un programa de manejo de pastos, 1ndudab1emente la prdc-
tica de la fertxlizacién es la que produce los me]ores resultados,en

el tiempo més-corto,.cuando ot;oa factores, drferentes a la fertili-

1.
u
h

* 'I.A., Ph.D. Gerente Regional No. &4, ICA Medeli{n

x

I
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dad del suelo no son limitantes. Con la fertilizacién adecuada de

los pastos se aumédta-éu cantidad y-caliéad, con 1o.cua1‘se cénsigug

© un aumento en la capacidad de sostenimiento y se suple a los :nimales
con un alimgnto mds adecuado para su crecimiento, gostenimiento y pro-

duccion.

Para obtener los mejores resultados de un prqgrama_ﬁe fer-
tilizaciﬁn‘de pastos, se debe tener en cﬁenta varios factores rélacio-
nados‘con el'suelo, el cliﬁa y la plgnta. Ademég se debe considerar
la cantidad y clase de.fertilizantei(fuente), frecuencia, época y mé-

todo de aplicacidn.’

Si el pH del suelo es bajo (reaccidn écidg), es necesario
encalaf para obtener los mejores beneficios del fertilizante aplicai
do. Para deierminar el estado actual de la fertili&éd del suelo se
recoﬁienda hacer un andlisis gquimico por un laboratoric competente,
El andlisis de suelos se debe realizar con alguna periodici&#d, que
éﬁ el'caso particulaé'de pastos puéde wriar de dos a tres afios. No
sobra recglcar que la muestra para el anélisis.debe ser representati-
ﬁa del ére; de suelos cuya fertilidad se aesea conocer y que.sé deben
evitar 155 contamiﬁaéiones en la toma, mahipuleo'y preparacign'de'las

muestras que se han de enviar al laboratorio.

Con base en los resultados del andlisis de suelos y reque-
rimientos de los pastos, se hacen las recomendaciones de las enmien-

.das o fertilizantes que se deben aplicar en cuanto a su grado, canti-
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dad, época y método de aplicacién, principalmente; Aunque el andli-
sis quimico de suelos no da la informacidn mds completa sobre el es-
tado de su fertilidad, se considera unasyuda muy ?aliosa para la re-

comendacién de fertilizantes.

FACTORES DEL SUELO.

Los principales factores del suelo que deben considerarse

en la fertilizacidén de los pastos son:

1. El contenido de elementos eéenciale; en forma qprovecha-
ble o nivel de fertilidad; |

2. La_reaccién del suelo o pH;

3. La textura del suelo; )

4. Le estructura del suelo.

En el trépico, en general, el N estd coésiderado hoy dia
como el elemento que mds restringe el crecimiento;dé los pastos. Al-
gunos suelos, especialmente los rojos later{ticosro latolizados v los
altoe en matgr;a orgénica, que predominan en las ?artes altas de 1a$
montafiag, presentan deficiencias de P y Ca, princ%palmente. Sin duda,
a medida que se aumente el empleo del N ae eviden%iaréq.deficiencias
_ dé P, K y otros elementos, al elevarse el niye} d? productividad de
los pastos y la remocién de nutrimentos. La reacsiép del suelo 6 pH
&fe;ta la disponibilidad de los elementos esencia&és. La disponibi-

;

1idad del P, as{ como la capécidad'de las rafces de las plantas para

e -
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absorberlb, es menor en suelos dcidos, requetiéndose aplicaciones md s
abundantes dé este eiemento. En suelos muy dcidos es probable 1? pre-
sencia de Al y Mn en cantidades tdéxicas. El encalado de los suelos
dcidos no solo elimina esta toxicidad, y agrega Ca, sino que también
aumenta la disponibilidad déi P, estimula la actividad bacte'.riai y

la fijgcién del N, tanto por los organismos simbidticos como por los
organ{smos libres, y en esta forma puede reducir las necééiéades en

-

fertilizantes nitrogenados.

La absorcidn del P es también menor en suelos calqéréoq )
glcalinos. La dlspoﬁib;lidad de los microelementos, éon exceécién del
Mo, es teduéida en tales suelos, sobre todo cuando es consecuencia
de un encdlado excesivo. También es baja la absorcién de K, o se de-
"sequilibra tanto la relaciénACa:' K en las plantas que se hace preci-
80 recurrir a fertilizgﬁtes potéaiéos. Adgmég, lbs éueiqp calcdreos
tienen tendencia a provocar una pérdida de N en forma de amoniaco cuan-
do se aplican fertilizqntes a base de amonio y ﬁieg, que han qqedado

al,

sin incorporar en la superficie delwsuelo.

-

La mayoria dé los pastos tropicaies crecen bien en suelos
- relativamente dcidos, pH 5,0 a 6,0 v la respuesta a la aplicacién de
cal ha sido poca o ninguns, con excepcidén de ciertas leguminosas, coO-

mo la alfalfa (Medicago sativa).

Los suelos de textura gruesa, como por ejemplo los aredoéos,
suelen ser mds pobres en nutrimentos ssimilables que los de textura -

_ mds fina (aréilloaog). En los suelos'de textura grugba, en zonas hi-
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medaé, es a menudo neceéario aplicar dosis altas dé Ny a veces K,

I

debido a las pérdidas por lixiviacidn o lavado; témbién puede ser
‘ | ' X |
preciso aplicar P con mayor frecuencia que en suelos de textura mds

fina. A los suelos de textura gruesa o'livianosise les considera

i

como 'mal amortiguados" y por esta razén deberd practicarse su enca-

lado con mayor cuidado éue en los de textura mds €ina.

. Entre los factores deseables en el suelo estd el de mante-

ner una estructura granular bien desarrollada; ‘esto permite una me-

3

jor aireacién del suelo para la respitacion radical, necesaria para

una mejor y mayor absorciéu.de nutrimentos. Una estructura granular .
i
3 [

permite un intercambio de gases mayor entre el suelo y la atmésfera.

FACTORES CLIMATICOS. ;

El clima es un factor .importante en la determinacidn de la
naturaleza del suelo, asi como también de la clas€ de pastos que se

bueden establecer. Factores tales como la temperatura, la lluvia v

. : )

su distribucidn y la evaporacidn, ejercen influencia sobre el uso de
' ;

fertilizantes y nivel de fertilidad.

Déntro de la zona tropical, la temperatura varia principal-

gente ¢on la altitud. En zonas cdlidas, con adecuada precipitacidn,
_ o .

el crecimiento de los pastos es mds vigoroso y pof lo tanto se requie-

re un nivel mids alto de fertilidad para mantener éicho crecimiento.

L .

1 ' i - -
' En Colombia, por ejemplo, se ha encontrado que el (N se debe aplicar

i".
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mis frecuentemente en climas cdlidos que en los medios y frios. En
términos generales, a temperaturas muy bajas en el sue%o, se retarda

~ la rata de absorcidn de nutrimentos, especialmente'dél P y en conse-,
cuencia se debe tener'un nivel mds alto de esfe elegento en el suelo
para un crecimiento adecuado de las plantas., También a bajas tempe-
raturas se restringe la actividad de log microorganismos que descom-

ponen la materia orgdnica, fuente principal de N en los suelos.

Existe una estrecha relacidn entre la pfeséncia de humedad
en el suelo y-la reaccidn del cultivo a la aplicacidn de fertilizan-
tes. Con excepcidén de los suelos irrigados, la cantidad y distribu-
¢idon de la lluvia influye no solo en la eleccidon de los pastos, sind‘
también en la poeibilidad de empleér fertilizantes. Es necesario te-
ner una adecuada humedad en el-suelo para una mejor utilizacidén de los
fertilizantes por las plantas. Por lo general, las grandes'lluvias
dan origen al lavado de autrimentos de log suelos, mientras que el
lavado producido por lluvias de menor intensidad es menor. Es de es;
peraése que los suelos én zonas dg abundantes lluvias tengan mayores
necesgidades dé fertilizantes porque: a) el potencial de renﬁimiento
suele ser mds eleﬁado cuanto mayor es el suministro de aguﬁ?J b} los
suelos son esencislmente menos fértiles debido a la é;g;gg:;;;:%;ﬁy
al lawado o lixiviacidn, y c¢) La cantidad de fertilizante aplicado 

que se pierde por lavado es mayor,

Los trdpicos dridos o semidridos, carecen durante varios !

meses a)l afio de cantidades suficientes de lluvia para los pastos, a
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‘pessar de que la temperatura permite un crecimiento satisfactorio de
éstos. Los rtesgosrsuplémentarios durante este pe?{q&o-facilitar{an
ampliamente el incremepto de la produccidn e inten;ifica;{an lag ne-
cegidades de fertilizantes. En otras palabras, unﬁ distribucién ina-
decuada de las lluvias reduce 1#8 necesidades de ﬁ;;tilizantés porque
no es poéible intensificar la produccidn de pastog.si'no se dispone
de riego. La conveniente distribucidn de las 1luvias én cantidades .

adecuadas constituyen un requisito indispensable para el cultivo de

los pestos. ;

El uso de fertilizantes resulta més efectivo cuando se com-
bate la insuficiencia de humedad mediante el riego: Cuande mayor

aea‘lg fertilidad del suelo, mayores serdn los ben?ficios que se oh-

H
1

tendrdn de la aplicacién del riego. E1 mejoramieufo y la conserva-
cibn de la fertilidad del suelo son de gran importancia en las tie-

rras de regadfo; si no se dispone de nutrimentos en cantidades sufi-

. : . i
cientes, de poco servird comservar la humedad del suelo con frecuen-

]
H

tes itrigacionés.
|
La evaporacidén, &l reducir la disponibilidad de agua utili-
zéble por los baétos, disminuye el ,potencial de rehdimiento y las'ne-
‘cesidédes de Eértiiizantes en las regiones donde 13 evaporacion es
éita; a4 menos que se compense la‘evéporacién media;te riegos.
En zonag de baja precipitacidén y alta ev%poracién,,los sue-

los pueden:sélinizsrse. La evaporacidn répida ocaéiona_la acumulacidn

1
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de sales en la supefficie.. Para la recuperacion de estos suglos es
necesario agregar yeso, azufre, materia orgdnica, sulfato de Al, etc.
y.agregar agua suficiente y efectuar el avenamiento para lavar las

sales.

FACTORES DEL CULTIVO.

. Se éabé que los cultivos difieren en sus requerimientos de
elementos esenciales. Todavia no estd claro porque una variedad rin-
de mds qqé otra. Es posible que los'sisqemaa enzimiticos funcionen
mﬁs adecuadamente en una variedad Qué-en otra o‘que los sistemas de

absorcidn, translocacidn y utilizacidén sean mds eficientes.

.Las variaciones que muestran los cultivos en sus necesida-

des de nutrimentos parecen depender de:

a. Diferencias de absorcién efectiva de nutfimehtos.
b. Diferenciag de capacidad de los cultivos para extraer
elementos del suelo.

¢. Las relaciones simbidticas.

En el primer caso se puedé mencionar la abso?cién total de
nutrnmeﬁtos por la avéna, comparﬁngola con la d;l maiz; un bueh cul-
tivo de aqueila ut{lizard 80 kg/Ha de.N, mientras que el midfz consu-
mird 140 kg/Ha. an,buen cultivo de léguminOsas, como.la alfalfa, ab-

sorberd mds P, K y Ca del suelo que las gramineas. Por lo general,

‘dentro de una familia de plantas, los cultives gue dan mayor rendi-
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mientq de.materia seca bor unidad de superficie, requieren una can-

tidad mayor de elementos esenciales.

Alpunos aﬁtoéés han atribuido las diferencias intrfnsécas
de la facultad de}ﬁbsoﬂbet nutrimentos que poseen las rafces de las
distintas espécies de fa;tores tales como la capaéidﬁd de interéam—
bio de bases de las ra{ces, contenido de Ca o d1ferencias protOplas-
mét:cas, pero adn no se ha llegado a una clara coaprension del fend-

:

meno, En general,.se admite que ciertas 1eguminosas pueden absorber
. el P de algunos minerales bastante insolubles y que algunas plantas
no puedenlgbsorber microelementos de suelos que abastecen suficien-

temente'a otros cultivos, aén cuando en ambos caso; sean mis 0 menos
1déhticas las necesidades totales. Como ejemplo de las relaciones
simbiéticas entre plagtas'y.microorganismos.se aduée B independen-

cia de ciertas leguminosas,convenientemente inoculadas, respecto al

N procedente del suelo las leguminosas pueden crecgr'en suelos de

oA
£

bajo contenido de N asimilable, que no podrfan sﬁstentar €l creci-
miento de otros éultivos. La 1mportancia de tener una especie apro-
plada de Rhizobjum en el. suelo, para lograr la adecuada nodulacion
de las rafces de las leguminosas es évidente. Sin -esa relacién sim-
biétig;Acon elthizobium las leguminosas se veﬁ obligadas 2 depen-
der del N del suelo. Si en éste no se encueqtra-lﬂ-especie de
gﬁiggglgg apropiada, tendrd que inocularsella semil}a-dé 1a legumi-
nosa o habrd que mezclar suelo de un sitioldonde se'éabe que la le-
gpminosa nodulaliibremente, con la semilla, o con eé-sueie dondé ée

plantard la leguminosa.

Elom AGHUOPE A RLD

Y-

i

1T VDY,
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Se sabe que las gramineas son especialmente exigentes en
N y las leguminosas en P, K, Ca y Mg. ‘Donde se tiene una mezcla
de gramineas y leguminosas es necesario balancear la fertilizacidn

para no favorecer una especie em detrimento de la otra.

. Entre 1§s‘nutrimenfos de las plantas deberia considerarse’
al P como un 'colonizador'" en algunas zonas,‘indispensablé para ele-
var la productividad inicial del sﬁelq que estd siendo mejorado para
la produccidén intensiva de pastos o cultivos. El N es?necesario pa-

ra intensificar la produccidn y en algunos casos se debe complemen-

"tar su accién con el K.

APLICACION DE. FERTILIZANTES.

La eleccidén del método y el momento o fpoca mds adecﬁados
para lalqplicacién de fertilizantes estd supeditado a la clase y a
la cantidad del fertilizante empleado, debido en parte, a que los
ingredientes pa;ticulares del fertilizpnfe se comportan de manera

diferente en el suelo. No todos sus'elémentog los absorbe o utili-

za inmediatamente el cultivo a que se destinan.

Cuando los fosfatos solﬁbles en agua, tales come los super-
fos&atoé, se aplican al suelo, reaccionan con éste y forman nuers
compuestos fbsfatados, menos solubles y menos asimilables para las
plantaé. Este fendmeno, conocido ;on el nombre de "fijnciéﬁ del
fosfatq", varfa en grado segin los diferentes suelos. Se ha estima-

do que las plantas no aprovechan mds del 10 por clento de los ferti-



107

lizantes fosfatados que se aplican al veoleo y se incorporan en el
suelo; pero en cambio, cerca del 30 por ciento es éprovechado cuan-

do se aplica en bandas o coroma al pie de las plangas. La mezcla _

' ' ' A o
con el suelo aumenta la fijacidén y la aplicacién localizada hace
. . Tk

que el fertilizante fosfatado solo reaccione con una pequefia por-
5 . ' '

cidén’ del suelo., éi se hace la aplicacién-locélizada y se desea es-
Vtimulqr el crecimiento preéoz, una gran parte §e1 f del fertilizan-

te deberd ser soluble en égua. A mayﬁr capacidad éé fijacidn del
sueio,‘mayor serd la ventaja de la aplicécién loca#izada o siel?P

_ va‘g ser mezclado con el suelo, se -deben aplicar fértilizantes'pe-
letizados.  Por lo genefal ios suelos de elevado c@ntenido de ar-
¢illa poseen mayor capaéidad de fijacién que los afenosos. Los sue-
los écidos tiehen, mayor capacidad de fijacién queilos casi neutros

‘ o'lige¥amente alcalincg., Si se desea una mayor eficieﬁcia'de los fer-
tilizahtes fosfatados solubles en el agua, los suetos écidog deben

ser encalados,

T

Le

El momento mds oportunc para aplicar los fertilizantes fos~

1

- fatados solubles en agua y en citrato es al'tiempoade la siembra,

En praderas-ya establecidas, el P s¢ puede aplicarfal voleo sobre
la superficie del suelo, cuando el nivel de humedad sea adecuado.
. ‘ : !

En pastds de corte, sembrados eén éﬁrcoa, generalmente la aplicacidn
, . . .

localizada da 1os‘mejo}es resultados.

La fijdcidn del K en los suelos no constifuye un problema

oy ]

tan serio como en el caso del P, aGn cuando el K séluble se puede



108

£ijar por'ciert@slminerales arcillosos. Comparado con el P, el K
se mueve en los suelos con mayor facilidad, sobre todo en aquellos
cuya capacidad de intercambio de catidnes es muy baja. Es aconse-

jable aplicar los fertilizantes potﬁsicos al momento de la siembra.

Los suélos muy meteorizados y ée textura liviana, en regio-
nés de abundante precipitacidn, necesitan a menudo aplicaciones de
K. A veces, en paétos ya eétablecidos. se logra un aprovechamiento
mds eficaz del K con pequeﬁgs ap;icaciones anuales o‘semest:ales,,
en luga; de efectuar aplicaciones abundantes péro poco ffecuentesz
Fn general, se puede decir que la ;ondicién de los suelos en el tré-
pico, por lo que ;especta a1'K, e; hoy en dfa mds satisfactoria que
en las zénas templédas. Se han registrado menos casos de reaccidn
positiva de los cultivos a los abonos potdsicos en los trépicos que
enllaé zonas témpladas,'lé‘cual'puede exélicarse; en‘pqrte, ﬁor lo
rﬁuy re&ucidoldel conﬁumo de fertilizantes nitrogenados y fosfatadog
que hoy en dia se registra en los trdpicos. A medida que se genera-
lice su uso, vy auﬁenfen las dosis de aplicécién, posiblemente se pre-

gentarin deficiencias de K,

Como la concentracién de sales solubles en el suelo: es ma-
yor’cuando se usan fertilizantes potdsicos que cuando aelemplgan los
fosfatados, debe ponerse mds cuidaéo al hacer las aplicaciones en
bandas o én coron#, para evitar que las pldntulas sufran por.contac-
to directo con'el‘fegtilizante o por efectﬁ‘de excesiva dosis apli-
‘cadas ;erca de‘la semillas. Cuando mayor sea la dosis y més areno-

80 el auelo, tanto mids lejos de la semilla deberdn colocarse los

\
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fertilizantés si se desea evitar daﬂos,i especiaimente 8 el suelo’
. . b ) .
estd relativamente seco. En pastos establecidos el K se puede apli-

N

"car al voleo sobre la superficie del suelo.

El N es absorbido por las plantas principalmente en forma
de N0§ . Todo fertilizante nitrogehado que no Q;té en forma de ni-
: trato, es transfp:mado a ésta forma en el suelo,éla cual es fdcil-
mente soluble en agua. Esta transformacién requiere condiciones fa-
‘§§rables de ;émperatura, humedad, aireacidn y ciértos nutrimentos
como Py Ca. las pérdidas de N de la zona de _1a§s raices puedén ®r
grandéélen guelos iivianos b eﬁ zonas de alta péécipitacién. Las
pérﬁidas'de N por lixiviacién pueden reducirse Qn poco en suelos de
elevada capacidad de intercambio de cationes me&iante el empleoc de
fertilizantes a basge de amonio (NHZ). El 16n Nﬁz sejadsorbe con
el comﬁlejo de intercambio de la misma manera qu% cualquier otro ca-

:
tién, hasta que los microorganismos del suelo 1% oxiden a la forma

de NO3.

.

El méto&o de aplicar al voleo el ferti#izante nitrogenado
en el momento de sembrar suele ser satisfactorio, pero para cultivos
de pasﬁoé es aconsejable aélicar una cantidad b#;a,'para reducir las
pérdidas por lavado. Como en el caso de los feftilizaﬁtes potdsicos,
una aplicaciﬁp excesiva dé N muy cerca de la geéilla puede ser per-
judicial. Eh pastos ya estaﬁlecidos; sembradosiél voleo o en surcos

: i
el N se puede aplicar al voleo. Cuando se empléa riego, parece mds

acdﬁsejable aplicar el fertilizante nitrogenadoiiﬁmediatamente des-
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pués‘de‘ia aplicacidn del rtégo, pata:EVitaf pérdidas por lgxiviadién.
Si los pastos qﬁedah con muy poca irea foliar.después'del corte o paé-
»tofeo. es cénveniente esperar un poco, hasta qde se haya dgsarrollédo

cierta drea foliar, paralhacer la'aplicdciéﬁ de N,

Las defi?iencias'dg Ca y Mg sdn'muy éo;rientes en auélos
écidés; El uso proIéngado de cal agricola corriente o de un superfos~
' fgto=éomﬁq'rico en sulfato de Ca puede.ocﬁsionar la insuficiencia de
‘_Mg éq algunos suelos; casi‘todas las ieguminosds soﬂ sensib}ﬁa,p eg-

_ ta deficiencia.' L;'btiliiaci6n de cal dolomftica, constituye proba-
blemente el trétamtenéo mi s satisfacto;io de los suelos é;idos: En
'subios'neutros o alcalinos y aobre todo en 169 muy arencsos, ia dolo-

mita-pctﬁa,con Qeﬁaaiada 1entitgd para controlar la insufiéiencia;

en -estos casos es mis aconsejable aplicar el Mg en forma de sulfato.

En igualdad de condiciones, la deficiencia de S se presen-
ta mfs a menudo en suelos &cidos que en los alcalinos, debido a que
: Iosjpfimeros gufren mds los efectos de lixiviacidn. Los suelos no

retienen fdcilmente los componentes_inorgénicos de §.

Puede ocurrir que como resultado de la meteorizacién ¥y dei

excesivo empléo de'fertilizantes que solo contenga los nutrimentos

'ptincipales,:ée'presenten deficienciad de uno o varios ¢e'1bs micro-

elementos. Ciertos suelos carecen -de algunos de esos elemgnfos'en,

P

su estado natural.
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Por lo general, las deficiencias de eleméptos menores o mi-
croelementos se presentan con mayor frecuencia en éuelos de textﬁra-'
" liviana, muy @eteorizados-y en suelos_calcéreos. ias plantas requie-~
ren los microelementos en mini&as cantldades y.sé ;eben aplicar coﬁ
precaucién a fin de evitar una dosis excesiva que ;casiongr{é toxici-
dades. Es posible_aplicarlos en‘aspersién sobre ei follgje;ven.esta
forma los absorbe directamente lés hojas de las pléntas, cotrigién-

13

dose asi los sintomas de deficiencia. - Debido a que los efectos de

B

£ '
las aspersiones son pasajeras, probablemente se requieran repetidas

N
+

aplicaciones. Aparentemente, la mejor forma de aplicacion de elemen-
¢

tos menores es la de mezclarlos con algunos de 1os fertilizantes co-

merciales, antes de su aplicacidn.

7C1ertds suelos tienén una capacidad de f;jaciSn de estos
elementos tan elevada, que resulta muy diffcil cor%égir las deficien-
ciag mediante ablicaciones al suelo, como sucede_één el Fe y el Zn
en alguﬁos suelos calcéreos. Durante los dltimos ahoé se ha presenta-
do gran atencidén al empleo de compuestos retentivos Qagentes qﬁelatos)
que forman uniones con.elémentos COmo Fé, Zn, Mn, ; Cu. ﬁno de los
mis corrientes es el &cido etileno-diaminotetracetica (EDTA). Las sa-
les de este écido y de otros andlogos, junto con 1os cuatro elementos
‘antes citados, pueden ser absorbides por las plantés cuando se ap11-
can al guelo, debido a que-nobreaccionan librementg con él. Estos

compueétoa pﬁedeﬁ usarse también para asperjar el %ollaje o en solu-

cliongs nutritivas, para conservar estos elementos én-éolucién.
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" "La deficiencla de By Cu es comin en suelos orgdnicos, pe-
ro puede presentarse tanbién en suelos minerales &cidos o alcalinos.

La deficiencia puede ser producto de un encalado excesivo. .

En el sur de Australiﬁ, en Nueva Zelandia, eh la parte cen-
tral de Estadoé.Unidos y en Africa Occidental se han observado d?fi-
ciencias de Mo. ‘ﬁste tipo dé,ﬂeficienqiaa parece présentaree-co;
mis frécuencia en los trdpicos que en las regiones templadas.  Casi
siempfe los suelos bajos en Mo son de Fextura gruesa, dcidos y muy
meteoriia&os; A veces lgsileguminosas sufren por deficiencia de Mo,
pudiéndose corregir-tai falta con la gpliéacién de 50'a 100 g/Ha. de

g cqmpuestos'taleslcomo el molibdato de Na o de NKI.

ALGUNOS. RESULTADOS DE LA FERTILIZACION DE

-,

PASTOS

La literatura relacionada con la fertilizacién de pastos
en zonaa_iempladas es abundante; en zonas tropicales es relativamen-
te escasa. Se ha dado‘especial énfasis al N, .debido & que este elemen-

to en -general es el mds limitante para la produccidén de los pastos.

’

En la Tabla 1 se incluyen algunos datos sobre respuesta de

los pastos pangolai(Digitaria decumﬁens), paré (Brachiaria?ﬁutipa),

angletoh_(Dichahthium aristatum), braquiaria (Brachiaria decumbens)

¥ punteré o jaragua (Hyparrhenia rufa) a la aplicacidn de N en el

Valle del Cauca. Todos los pastos respondieron a la aplicacién de.N,
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pero en algunos la respuesta fue mds notoria que ed otros.

La freCuencig de aplicacidn de los fertiiizantes puede va-
riar con el clima,la especie de pasto, el tipo de %uelo, utilizacién,
riego y disponibilidad de mano de obra, p;incipalménte; Eﬁ la Tabla
2 se incluyen los resultados obtenidos en un ensa;o con pasto guinea.

'{EgpiCum maximun) en el Valle del Simid, variando la dosis y la frecuen-

cia de aplicacién de N, Aunque en algunos casos la aplicacidén de N
cada dos o tres cortes resultd en una mayor produccidén de forraje,
la aplicacidén de este elemento después de cada corte resultd en una

produceidn mfs uniforme durante todo el afio, lo chél permitirfa al

ganadero tener una carga animal de meyor uniformidad,
) i

Para.tratar de regularizar la produccién%de—forraje, bajo
condiciones naturales, es decir, sin riego, el N s? puede aplicar al
final de la época de lluvias, lo cua£ permite una écumulacién de fo-
rraje en la pradera para el per{odo seco. En la TLbla 3 se obgervan
losrresulgados obtenidos al aplicar N después de céda corte y estacio-
nalmente al final del periodo lluvioso en pasto pa;gola en el C N, I.A.
Palmira. En esa zéna, duranté el afio se preseqtanidos periodos secos,’
Diciembre a Marzo vy Junio a Agosto. En un afio el ;angola se puede
cosechar seis veces, de tal manere que el tratamie%to de 507kg/Ha de
N.después de Eada corte recibirfia 300 kg/Ha de N p;r afio; el tratamien-

. to de 100 kg/Ha de N al final del perfodo de lluvias recibirfa 200

kg/Ha de N por afio. El rendimiento fue ligeramenté superior en este
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dltimo tratamiento, obteniéndese un ahorro de fertilizante y una ma-

yor poblacidén de leguminosas nativas.

TABLA 1. RESPUESTA DE LOS PASTOS A LA APLICACION DE NITROGENO EN EL
VALLE DEL CAUCA. . t/Ha DE FORRAJE SECO POR CORTE.

Dosis de N

: Pangola Pari Angleton Braquiaria Puntero
kg/Ga * (9)%* (9) (9) a2 ) -
9 ©0,41 0,69 1,18 0,99 - 1,50
25 . 1,74 2,52 4,00 1,67 | 2,80
50 3,68 4,37 6,91 "2,45 a,69
100 6,27 7,61 10,21 3,08 4,40
200 . 8,26 10,65 10,78 3,80 4,80

.ok Nitrégeno aplicado después de cada corte.
Tk Entre paréntesis el nimero de cortes.
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TABLA 2. RENDIMIENTO PROMEDIO POR CICLO DEL PASTO GUINEA t/a
" PORRAJE SECO C.N.I.A, TURIPANA

- Frecuencia de

aplicacidn . ' Dosis de N . Ciclo .l - Promedio
o - 1 2 i
0 18,3 9,5 . 13,9
25 25,3 21,1 . 23,2
Cada corte 50 31,3 29,7 . 30,5
. 100 , ' 49,7 47,6 48,6
200 57,6 56,4 . 57,0
0 17,6 10,3 13,9
T . 50 29,0 29,5 29,2
Cada dos cortes . 100 33,3 38,1 - © 35,7
200 - - 47,5 . 49,0 48,2
400 - 57,8 55,4 56,6
0 17,7 10,4 °~ 14,0
75 24,1 20,9 22,5
150 - 37,4 34,2 . 35,8
Cada tres cortes 300 46,7 47,1 1 46,9

600 53,7 51,9 ° 52,8

%* Cada ciclo consta de seis cortes.

’TABLA 3. 'EPOCA DE APLICACION DE NITROGENO EN PANGOLA DE ACUERDO A
' LOS PERIODOS SECOS Y ‘HUMEDOS.

!'.
¥

Tratamientos o , t/Ha forraje seco poé corte
- ‘ {11)* ;
= 2,4
Testigo (N 0y 33, 3k ;
&N - 50 kg/Ha despues de cada corte 3,2 ;
. o . 11,6 |
. E
N - 50 kg/Ha final época de lluvias 2,6 :
o 19,2 i
N - 100 kg/Ha f{nﬂi época-de lluvias 3,5 ;

T : 20,1

* Entre. paréntesis el nimero de cortes ' i
%% Porcentaje de leguminosas espontdneas .
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También se‘ha;estudiado la respuesta de los pastos a dife-
renteé de N. Aunqﬁe en algunos casos se han encontrado diferencias
en cuanto a la produccidén de forraje, contenido de proteina y produc-
cién de protefna por Qnidad de agperficié, géneralmente la fuente a
utilizar depende de factores econémicos talés como precio por unidad
de N, costoldel transporte, facilidad de adquisicién en el mercado y
efectos secundarios sobre propiedades f£{sicas y quimicas de los sue-
los. En las Tablas 4, 5 y 6 se incluyen algunos resultados de un
experimento.en pasto pangola en el valle de Medellin. En todos
los casos se eﬁcontraron difereﬁcias estadisticas significativas pa-
ra fuentes, dosis y'la interaccién.ae fuentes por dosis. Principal-
mente por razone; de costos, facilidad de adquisicidn en él mercado
y efectos en el suelo, la.ﬂiea es la fuente de N mds recomendable en

este caso, en dosis de 50 kg/Ha de N después de cada corte.

-

TABLA 4. EFECTO DE DIFERENTES FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO EN EIL REN-
. DIMIENTO DEL PANGOLA, EN t/Ha DE FORRAJE SECO. POR CORTE.
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS, MEDELLIN, *

kg/Ha'de N por corte

. Tuente 7 ‘ Promedio

| 0 50 100 150 200

Nitrato de sodio 2,3 4,9 6,6 7,1 7,8 5,7°
SulfatodeAmohio 2,1 4,6 5,8 6,1 6,@ 5,0 7 g
Urea Co=2,0 4,3 5,7 5,9 6,3 4,8
Promedio S 2,1 4,6 6,0

6.4 6,8

*'Promedio de 25 cortes
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Fxisten numerosos c2sos en los cuales lal aplicacidén de N

a 1?s pastos no rééul;p-en un mayor porcentaje-der?rote{na cruda en
el forraj;; siﬁrembargO'la produccidén total de prb;eina por unidad
de superficie genetalmente se aumenta con la aplic%cién de N porque
hay un aumento en la pfodgccién de forraje.. Este ;fecto ha sido inter-

iY

pretado en base a una dilucidn del N en un voldmen’ mayor de forraje.

Como ge menciond anteriormente, la intensificacién en la
« i
, P
produccidn de pastos, mediante el uso de N, aumenta la nacesidad de
aplicar otros elementos como P, K, Ca, Mg, etc. ya?que al aumentar

la produccidn, la extraccidn o remocidn de nutrime%tos del suelo es
mayor. Este efecto se ilustra por los datos presehtados en la Tabla’

7.

0
i
;
i

'TABLA 5. EFECTO DE DIFERENTES FUENTES Y- DOSIS DE NITROGENO EN EL
- PORCENTAJE DE- PROTEINA CRUDA DEL PANGOLA| FACULTAD DE
CIENCIAS AGRICOLAS, MEDELLIN * P

s

Fuentes de Nitrégéno kg/Ha de N por corte - . Promedio

0 50 100 150 ¢ 200
Nitrato de sodio 7,0 7,5 7.6 8,9 10,5 = 8,3
Sulfato de amonio 7,0 7,5 8,8 10,4 " 12,4 9,2
Urea _ 7 1,1 8,2 9,2 10,3 - 8,4
Promedio 7,0 7,4 8,2 9,5 11,1

* Promedio de 25 cortes.



118

I3l 6 EPECTO DE DIFERENTES FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO EN LA PRO-
DUCCION DE PROTEINA CRUDA POR EL PANGOLA, EN kg/Ha POR CORTE.
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS, MEDELLIN.*

N - kg/Ha de N por corte
Fuentes de Nitrogeno

0 50 100 150 26 Fromedio
Nitrato de sodio 162 368 500 - 632 817 | 476_
Sulfato de amonio 144 348 512 636 791 460
Urea 139 *304 467 543 653 407

Promedio 148 340 494 605 758

* Promedio de 25 cortes.

TABLA 7  PRODUCCION DE FORRAJE SECO POR ANO EN ton/Ha Y REMOCION DE
NITROGENGO, FOSFORO, POTASIO Y CALCIO, EN kg/Ha POR LOS PAS-
TOS ANGLETON, PANGOLA Y PARA, DURANTE UN ANO. C.N,I.A. de

PALMIRA. *
Tratamieﬁtos - Produccién Elementos removidos
t/Ha N P X - éa
Angleton N O - 3,4 36 8 38 12
N 50 19,9 267 64 350 60
N- 100 27,6 415 75 435 © 88
Pangola N 0 1,0 13 5 16 - 4
N 50 9,6 164 49 186 45
N 100 , 19,6 390 95 410 - 90
Pard. N 0 1,8 25 7 43 s
- N 50 ' 10,7 175 46 244 35
N- 100 . 17,9 290 65 500 50

* . Corte cada seis semanas. .
*% WNitrdgeno aplicado después de cada corte.
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En-ensayos de pastoreo, se ha encontrado;qué la aplicacidn
de fertilizantes:generglmente resulta en major ganAncia diarta de
peso o prﬁduccién de leche por los animales, mayor;capacidad de car-
ga y_mayép'prbdu;éién de carne o leche por unidad'?e suﬁerficie. En
1a'Tab1378 use:&ncluyen ios resultados de un enaﬁ&? realizado en el
C.N.I;A.‘Pélmipa, para determinar 1é‘capacidéd de Eargaly produccién
de carne en los pastos puntero, pard, pangola y gu;nea, bajo condicio-
nes natu;aleg-y con fertilizaéién y riego En tér;inos generales,la
aplicacién de N y riego resulté en ﬁna mayor ganan;ia de peso diaria

por animal y mayor produccifn de carne por hectdrea.

En el C.N.I.A. La T.ibertad, Villavicencio, se efectud un

ensayo de pastoreo continuo con y sin fertilizaciép, utilizande tore-

1

tes San Martinero de afio y medio de edad y un peso promedio de 182

{

kg. Los pastos utilizados fueron puntero, gordura (Melinis minutiflora)

N

y peludo o braquiaria. Estos pastos se sembraron ﬁn parcelas de una

H
3
H

. hectdrea. Se emplearon los siguientes tratamientos: Testigo, 700 kg/
Ha de Escorias Thomas y 2-t/Ha de cal mds 500 kg/Ha de 10-20-20, .En
‘1a Tabla 9 se incluyen'los resultados obtenidos éh el experimento.
Lﬁ préducciéﬁ fotal de carne.y—la capacidad de caéga fue mayor en los
potreros fertilizados, especialmente en los pasto;'puntero y braquia-
fia, gobresaliendo el tratamiento con E#corias Tho%as. La mayor ga-
nancié de pes; diario por animal se obtuvo cdn elf@asto braqdiaria.
. ;

La capacidad de carga relativamente alta que se obtuvo para esta zona

y las altas ganancias de peso diario, pueden explﬂtarse parcialmente

p
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TABLA B, PASTOREO CONTINUO EN PUNTERO, PARA, PANGOLA Y GUINEA DOS
.PERTODOS DE 196 DIAS CADA UNO.-

Primer Periodo Segundo Per{odo*
Sin Ny Sin Riego 75 kg/Ha de N y Riego
Pastos _ : S :
Animales Ganancia Carne Animales Ganancla Carne
/Ha diaria,g kg/m /Ha diaria,g kg/Ha
Puq:ero 2,5 690 340 2,3 720 316
Para 2,5 600 295 2,7 690 366
Pangola 2,5 . 450 222 2.4 720 343
Guinea 2,0 530 208 2,7 570 303

* Durante el segundo'per{odo no hubo suficientes animales para la
verdadera capacidad de sostenimiento.

-

TABLA 9. -CAPACIDAD DE CARGA Y PRODUCCION DE CARNE EN LOS PASTOS GOR-
DURA, PUNTERO Y BRAQUIARIA, BAJO PASTOREQO CONTINUO, CON Y
SIN FERTILIZACION

Capacidad Ganancia Produccién total

Tratamiento de carga diaria,g carne, kg/Ha
Gordura Testigo 1,50 " 466 313

700 kg/Ha E.T. 1,85 409 339
2 t/Ha de cal + : .
500 kg/iia de 10-20-

20 g - 1,76 486 383
Puntero  Testigo 1,86 . 581 484
: 700 kg/Ha E.T.. 2,00 638 572
2 tfa de cal +500
kg/Ha 10-20-20 2,06 558 515
Braquiaria Testigo i J 1,79 649 521
700 ki/Ha E.T. 1,97 676 597
2 t/lla de cal +500 . :
kg/Ha 10-20-20 1,68 733 552

DVracidn del experimento 448 dias.
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por el tipo de ganado que se utilizd, de poco pes&?y en estado de cre-
cimiento vigoroso. - ./ ‘ b
En las. Tablas 10 y 11 .se incluyen algunos result;dqp obte-
nidos en el Brasil, estado de Sao Paulo, en seis ﬁhstos tropicales:
o4 . R L i’; R
guinea, puntero o yaragud,. pangola, Tanganica (ggﬁicum maximum), gor-

dura y Cecastal bermuda (anodon'dactylon).

'TABLA 10. PRODUCCION DE CARNE Y CAPACIDAD DE CARGA! EN PASTOS CON Y
SIN FERTILIZANTE DURANTE 168 DIAS DE VERANO (No 7/61 a
"ABRTI, 24/62).

Ganancia pesolAnimdl A%imay ~ Ganancia total

_ Tratamientos i .
Total kg. Diaria g. Ha - por Ha,kg

Guinea Fertilizado 122,8 731 2,90 - 356,1
No Fertilizado S 129,1 768 1,66 214,3
Puntero Fertilizado 136,5 7 813 ?,09 421,8
No Fertilizado 135,0 804 1,85 249,8
Pangola Fertilizado © 95,8 570 2,86 274,0
No Fertilizado 98,7 - 588 2,29 226,0
Tangania Fertilizado 117,3 698 3,15 269,5
No Fertilizado 100,8 600 1,22 123,0
Cordura Fertilizado 1231 733 0,98 120,6
No Fertilizado 147,4 . 877 1,08 159,2
Coastal Fertilizado _ 110,4 ) 657 ‘3,95 ) 215,3

No. Fertilizado 102,3 609 i,O} 103,3

it e b
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TABLA 11. PRODUCCION DE CARNE Y CAPACIDAD DE CARGA EN PASTOS CON Y
SIN FERT;LIZANTE DURANTE 112 DIAS DE INVIERNO (Julic 18 No-
viembre 7 de 1961)

Trafamientos Ganancia peso/an.l Animales Ganancia total
‘ total kg Diaria ‘por Ha por Ha,
g '

Cuinea Fertilizado 18,8 168 2,06 38,7
No Fertilizado 0,4 - 4 2,23 0,9
Puntero  Fertilizado 14,8 132 - 1,75 25,9
" No Fertilizado -0,5 . =4 1,75 -=0,9
Pangola Fertilizado 19,6 175 - 2,63 51,5
No Fertilizado 2,6 23 2,60 6,8
Tanganica Fertilizado 8,6 77 1,17 10,1
No Fertilizado 4,5 407 1,13 5,1
Gordura  Pertilizado = -1,9 -17 1,61 -3,1
No  Fertilizado 4,2 i85 . 1,61 6,8
Coastal Eértilizado -2,8 -25 1,98 ©=5,5

No- Fertilizado -23,5 -210 1,75 -41,1

En lé zona experimental, municipio de Matao, a 610'metr§s
sobre el nivel del‘mar se tiene una égmperatura media de Zi,?°c y
una precipitacién‘media anual de 1,410 mm, la cual ocurre aproximg—
danente un 80 por ciento en‘verano. Puede observarse que taﬁto en
vérano como en invierno ia gaﬁancia t6ta1 de peso vivo.por hectdrea

fue mayor cuando los pastos sge fertilizaron.

Las fuentes, dosis, .frecuencias, métodos de aplicacién, etc.,

de los fertilizantes pueden afectar algunas de las caracteristicas
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quimicas y fisicas dei suelo, especiaimente el pﬂ,idisponibilidadrde
nutrimentos, permeabilidad, etc En la Tabla 12 seiincluye el efec-
to de diferentes fuentes y dosis de N en el pH de ;n suelo aluvial
que héb{a recibido N por cinco afios en forma conti%ua. En el caso

de fuentes de efecto residual dcido, como el sulfa?o de amonio y la
- , - - i
drea, es necesario aplicar cal con alguna frecuencia para evitar los

efectos perjudiciales de una acidez alta en el sueio.

TABIA 12, EFECTO DE DIFERENTES FUENTES Y DOSIS DE &ITROGENQ SOBRE EL
pH DEL SUELO. FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS, MEDELLIN.

o

Fuentes de Dosis de N, kg/Ha por corte : Promedio
Nitrdgeno

0 50 100 150 200
(0) (1.250)% (2.500) (3.750)  (5.000)

Nitrato de 6,08 6,54 6,80 7,03 - 6,85 6,66

Sodio

Sulfato de

Amonio 5,46 5,13 4,3% 3,85 3,57 4,46
: ;

Urea 5,73 5,77 . 5,76 5,50 5,27 5,60

Promedio . 5,75 5,81 5, 64 5,46 . 5,20

* Entre paréntesis la cantidad total de N aplicadé en cinco afios.

&
£

En la Figura 1 se puede observar la relaciém entre el Al
intercambiable y el pH. La disminucién del pH y aumento de Al inter-

cambiable resultaron de la aplicacidén continuada de N en forma de Grea

al pasto pangola, en dosis de 50, 100, 200 y 400 kg/Ha de N cada seis

semanas, durante cuatro afios. 1
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.Una fertilizacién_mal-realizhda,,empleando fuenées, dosis
y métodos de aplicacidn inadeéuados, puede reésultar en efectos perju-
dicialés‘parg el pgaﬁo y para el suelo. xEn él caso de‘fe;tilizantes
siméles;vque se'mezclan p;rh.su aplicacidn se debe tener.egwcuenta la
compatiﬁilidé&'dg lqsfmgterialea usados; asi{ por ejeﬁpio‘la drea no
se debe mezclar con fertilizantes &e reaccidn bdsica como las Eséorias

Thomas porque el N se pierde en forma de NHj.

Es muy prébable que el animal en pastoreo tenga-efecﬁos sig-
nificativos aoBre éi.estaﬁolde feftilidad‘del Quelo, por'el fetérﬁo
de excreciones. Sé‘ha estimado que los bovinos retornan én Iés‘hecea
‘y gn_h‘orina, aproximadamente el 75‘ppr cientq del N, el 80 por c;en-
to deliO'y el 85 por ciento del K cohténi@oa'én el alimeqté. Sékha
entbntfhdoléuﬁ%ioﬁ_aqiﬁaieé'ﬁajéhpﬁstdreo éontinuo, desﬁruyen 155 ex-
creﬁeﬁtos en una forma no uniform; y que durante una estacidn norm§1
de éaﬁforeo, solamente el 10 a 15 por ciento del potrero_gs.afectado
siéqi?ié#iivaﬁente por las excreciones. Aparentemente se requiere
la misma fertilizacién, en preggnéiafo.ausengia del animai en pgst;~

reo.
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VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES.

Sadl {Quintero *

¥

- INTRODUCCION.

, ] .
Una forma de medir el valor nutritivo deilos forrajes para

rumiantes, es a través 'de su eficlencia potencial para crecimiento y
produccidn de leche, carne o lana, cuando el animal lo consume como
N . B : E
fuente alimenticia.

Es légico deducir por lo t#nto, que un fqrraje‘seré,de bue-’

na calidad si cumple con las siguientes condiciones:
1. Poseer todos los nutrimentos esenciales er proporcienes
balanceadas.
2. Seér de alta digestibilidad. ;

3. Ser gusfoso o agradable para el animgl.

La presencia simultdnea de estas tres condiciones en la ra-

cidn diaria dgrrumiante, significarfa entonces, mixima productividad;
si alguna de ellas es deficiente o incompleta se aﬁgctaré su calidad

y disminuiré'ﬁroporcionalmente su valor nutritivo. §

e e e e s e G Am o R e L s e e =

* JIngeniero Agfénomoi Profesor Universidad Nacional de Medellin
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Los conocimientos actuales sobre fisiologfa del rumen, ex-
plican en formg bastante cléra, la manera coﬁo operan en el animal
los tres factores anotados;.iniciando en la produccién y consecuencial-
mehte‘en la apreciacidn dél valor nﬁtritivq‘de los forrajes. En es-
te orden de ideas se tratard de establecer la relaciéﬂ'cauéa - efecto
de cada uno de estos factores, con el fin de suministrar ideas mis
c}aras: mds dtiles y méskampiiéé que puedan gervir de base para com-
pfeﬁder mejor los diferentes enfoques con que se ha tratgdo dg diétﬁ-
tir dste temai A este respecto cabe destacar los factores que inci-
den en el valor nutritivo deilos forrajes segin varios autores (,1 6)

. ¥ que son:

1. Especie de planfa.
2. .Partes de la misma (hoja tallo).
'3, Edad de la planta.

4. Factores ecoldgicos principalmente suelo y clima,

FORMA COMO OPERA LA DIGESTION EN EL RUMEN.

Los rumiantes son, entre los mam{feros los animales mds ca-
pacitados para extraer de pastos y forrajes en general, el mayor pfo7

vecho posible en razdn de sus caracter{sticas anatdmicas y fisiolégi-
‘ . .
cas. Esta cualidad se debe a la forma funcionalidel rumen, que obli~-

ga al animal a dépender paré su subsistencia, de la actividad micro-

bial y de b sintesis que se pfesenta en la panza.

N
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i

Un vacuno en buen estado de salud y bieh alimentado posee

alrededor de 10.000 millones de bacterias y de 200.000 a 1.000.000

H

de protozoarios por grano de contenido rumial. Los microorganismos
viven en simbiosis permanentemente con el animal hospedero extrayen-

do nutrimentos de la fibra yelaborando amigoécidbs esenciales y vi-
_taminas. El rumiante a su vez, provee a la flora; ruminal de alimen-

"

tos y medio apropiado para su proliferacidn y fuﬁéiones. Esta acti--

vidad digestiva y de sintesis, que ocurre por la ?ccién de bacterias
) P

y protozoarios, no la pueden ejercer por sus propios medios fisiold-

gicos, las demds especies explotadas por el hombée.
.

DIGESTION DE CARBOHIDRATOS.

1
i

Los carhohidratos presenies en las plaétas forrajeras han
sido agrupados en dos cateéorias: 1) Insolublésfo estructurdies, pre-
séntgs en-;a Pared celular y 2) solubles que se-%ncuentran en el con-
‘tenido celular (11). El primer grupo esta formaéo pﬁincipalmente por

_celulosas y hemicelulosas unidas a la fraccién lignina, y en algunos

casos, a sflice; en el segundo se encuentran entﬁe otros, los almido-

?

" nes y azicares. T L

La pared celular o fibra solo puede sef digerida por la ac-
, . , . a

cidén de microorganismos, los cuales secretan enzimas digestivas que

no se producen en elvaparéto digestivo de los an%males superiores.
. . . . . i

Estas enzimas desdoblan la celulosa y hemicelulosa hasta llevarlas

e e e, . N

E————

e

. ‘ . ¥ - —
a Acldos grasos volatiles; acético, propiomico y:butirico, principal-

‘W—N,

mente para ser absorbidos y'utilizados come fueqte de energia. por el

T
v

rumiante, :
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El desdoblamiento de"loa}carbohidfatos insalubles es lento
'y se inhibe fuertemente cuando la 11gnina 0 la sflice se encuentraﬁ
én cantidades altas, ibs almidb%es yjazﬁcares se convierten muacho,
mas rdpido a dcidos graéqs voldtiles (AGV) y sirven como fuente inme-

diata de energia para la proliferacidn de :1os microorganismos.

.

Uno de los factores que mids afecta H’digestibilidad de los
‘pastos, es su.edad y estado de desarrollo. La celulosa y hemicelulo-

84 se dépositan en los tejidos en crecimiento,‘durante el engfosamien-

to celular, formando la pared secundaria. Una vez terminado éste se-

gin wardrop (13) empieza la deposicidn de lignina que contindia hasta *

gue el tejido adquiefe su tamaﬁo final Este mismo autor indica gue
la pr1nc1pal funcion de la 11gnxna es la de proporcionar soporte ¥
rigidez al material vegetal, 1ncrementando la resistencia de la pa-
red celglar a las fuerzas dé compresidn. Freudenberg (1965) ha des-
crito la lignina coﬁo "sustancia comparable al cemento end concreto’

reforzado™.

A medida que un paétO'maddr;, su digestibilidad decrece co-
mo .consecuencia, probablemente, de 1a‘déposic16n de ia lignina, la'
cual protege la celulésa y hemicelulosa contra los aﬁaques bactefia-

les, reduciéndose en esta forma la disponibilidad de nergfa y conse-

cuencialmente la actividad microbial en el rumen,

Asocjada con la lignocelulosa de las plantas, se presenta
en muchos casos 1a sfiice (8102) Esta sustancia parece que actua

" en la migma forma que la lignina, auméntado la resistencia a la pared
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ceiular e impidiendo su digestibilidad (9, 12).

Como puede observarse, existen razones r;almente 1égicas
que explican la forma como las plantas forrajeras ?isminuyen su va-
lor nutritive a medida que avanzan en edad. Seria;de gran importan-
cia para el trépico, poder seleccionar variedades %e pastos que éfe-
' senteﬁ lignificacién retardada;:con ello se logrgr?a proporcionar al
animal mayor cantidad de forraje por unidad de sup?rficie y mayor can-

tidad de energia digerible.

1}
N
5
i

DIGESTION DE LA PROTEINA.

. '$ 0
En log rumiantes, la protefna que llega al rumen es ataca-

da por los microorganismos en forma similar a lo que ocurre con los
. N

13

carbohidratos. Los compuestos protefcos se descomponen por accién
# .

de enzimas microbiales (proteasas y deaminasas) haktd-llegar & sus-

. oo
tancias simples como son AGV y amonfaco. Este (ltimo compuesto cons-

tituye la fuente principal'de nitrdgeno con que sel nutren las bacte-‘

rias para la sintesis de los aminoéc1dqg_ggg_fg;ggﬁmgghgggggiggiqglu-

lar. Se requiere entonces que el amonfaco esté presente en cantida-

des apropiadas, al tiempo que la microflora hace u?o de la energla
: |
para proliferar. i
. i
| |
Cualesquier deficiencia de amonfaco durante el proceso di-
. ;

gestivo, afecta el estado de desarrollo microbial §_por ende la uti-

li?aciGn de fibra y sintesis de protefnas y de vitaminas, Otro tan-
. SR | ‘

to ocurre con deficiencia de nutrimentos energéticps.
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La intensidad de la proliferacién microbial, a que se ha
hecho referencia, eé un factor importaﬁte en la nufricién del rumian-
te, ya qué la protg{na celular de la microflora es fuente principal
de éminiécidos para el organiémo hospedefo; cuando los microorganis-

mos se digieren en el tracto digestivo posterior al rumen.

La digestibilidad de la protefna de los.pastos, también es
afectado por el_eétadq de madurez y 1ignificacién de las planta;-(Ta-
bla 1). Aparte de que el contenido de proteinﬁ disminuye con la.edad.
los pastos maduros pueden presentar hasta un 10 por ciento de su ya‘
reducido nitrégeno total, involucrado a la lignocelulosé. En tal for-
ma la disponibilidad de este elemento es baja para los microorganis-

mcs y para el animal hospedero. (11).

‘La anterior discusidén, muestra claramente que exiaté una
interaccidn en la digestidn de carbohidratos y proteinas, que‘éfec~
ta réciprocamente la utilizacidn de ambos giupos de nutrimentos. Ac-
tuaimente se sabe que-el aprovechamiento 6pfimo de la protefna y 105
carbohidratos por rumiantes, ocurre cuando o fermentacién de:ambos
se presenta‘al mismo tiempo y con igual rafa de velocidad fermeuntati-
va. Cualquier factof suelolé planta - animal que cause alteraciones
en las condiciones anotadas afecta en forma negativa el valor nutri-

tivo de los pastos.
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EFECTO DE LOS MINERALES EN 1A DIGESTIdN.

La actividad microbial del rumen ocurre en forma permanente
siempre y cuando la microflora reciba los nutrimentos que necesita
para su desarrollo. Ya se indicd, como los carbo§idratos y las pro-
teinas proporcionan eﬁe;gia y nitrégeno; sin embargo, estos dos nutri-
mentos.no son los Gniﬁos indispenéahles para los microorgagismos; se

requieren ademds minerales.

Desafortunadamente los conocimientos que se tienen sobre
las necesidades nutritivas especificds de cads eleﬁento‘en las di-
ferentes espgcies microbiales son pocos, incomplétos y en algunos
casos contradictorios. De los 15 elementos esenciales para el orga-
nismo del rumiante, se ha reportado, al menos, que 12 de ellos (Ca,
P, K, Mg, S, Cl, Fe, Mn, Cu, Co, Mo, I) provocan mﬁxima digestibilidgd

de fibra y/o mdximo est{mulo del crecimiento bacterial (2, 7).

Una deficiencia leve‘o aguda de uno o va?ios minerales esen-
ciales para el buen desarrollo microbial, redundard en baja digestibi-
lidad de la fibra en los pastos y un aprovechamienio deficiente de

sus carbohidratos y protefnas.

Al analizar un alimento para rumiantes,se debe considerar,
no solo su efecto fisioldgico y nutritivo para el animal, sino la
accion que pueda ejercer .sobre la microflora. Un cambio brusco en

W%Mh—v

los componentes de una racidn, provoca también cambios bruscos en el

sustrato de los microorganismos y una alteracién temporal del balance
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iAHLA ], INFLUENCIA DE LA ESTACION Y ESTADO DE CHECIMLIENTO SOBRE EL
VALOR NUTRITIVO DEL PASTO GUINEA (Panicum maximum).

-

0 . 3 fma. Y
Est?do' Estacidn Proteina cruda (%)
vegetativo Contenido Digestibilidad
Prefloracidn’ Lluviosa 9,6 71,0
Comienzo sequia 9,3 73,0
Sequia 7,4
Tnicio Floracidn Lluviosa 8,0 52,0
Comienzo seauia 7,5 51,0
Sequia 7,1
TFloracidn completa Lluviosa 6,6 47,0
' Comienzo sequia 6,2 41,0
Sequia 6,5

50,0

Tomado en forma abfevi&da de Johnson, et al 1967, Citados por Gallo
(4). ‘

ecoldgico ruminal. Sobrevienen, como consecuencia, pefiodos de fermen-
tacién-defiéiente eﬁ el rumen, menor ataque a la fibra y menor sinte-
sié de nutrimentos. Al respecto Church (2), anota que el tiempo reque-
rido para la adéptacién delvruhiante a un simple cambio de pasto verde
por heno, oscila ente 10 y 1& dfas. Esta adaptacidn involucra tanto

al animal como a la microflora, quienes deben hacer los ajustes enzi-
mdticos necesafios para la buena digestidn y utilizacién metabdlica

de los productos digeridos.

Los pastos en general pueden presentar en muchos casos, conte-

nidos déficientes de nutrimentos debido a factores incontrolables o
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- . ' 1.
dificiles de corregir en un momento dado como son: especie forrajera,

edad de la planta, factores ecolégicos, etc.

La respuesta del animal a los pastos llevéria a clasificarlos
como forrajes de baja calidad, cuando en realidad§ la sola suplementa-
cidén con los nutrimentos deficientes, cambiaria completamente la apre-

ctacion. Esta circunstancia demuestra claramenteila relatividad de

; :
las escalas de clasificacion de los forrajes e indican la necesidad

4

de que el Agrostdlogo y el Zootecnista piense mésien la relacién pas-
tos - fisioldgia ruminal que en cada uno de los féctorés de clasifica-

¢1én por separado.

O

DIGESTIBILIDAD Y GUSTOSIDAD COMO FACT@RES QUE

AFECTAN EL VALOR NUTRITIVO.

La discusién anterior sobre la forma operétiv& del rumen, es
: ;

una demostracién_de la importancia que tiene la b@ena digestibilidad

como condicién imperativa en la valoracién de los!forrajes. Se sabe

de a¢ro lade, que la alta produccién de carne o leche exige, que ademds
de una buena utilizacién de los pastos por el ani@al, aquellos tengan.
j

I

una buena gustosidad.

‘
A través de muchas observaciones se ha encontrado que existe

una correlacidén bastante estrecha entre digestibiiidad y gustosidad.

Reid y Col (1959) citados por Gallo (4) muestran élgunos datos que
, : R
pueden referirse a esta interrelacidén (Tabla 2).

\ i7
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TABLA 2. RESPUESTA DE VACAS LECHERAS A FORRAJE DE PRIMER CRECIMIENTO
CORTADO DEL MISMO ORIGEN EN DOS FECHAS DIFERENTES. -

' " Rendimiento de las Vacas - -Heno
Fecha de . - -
corte Leche (LCG 4%} Cambio de peso TND Congumo*
' kg/dia g/dfa % kg/dia
pfa 0 19,5 + 180 66 12,8
Dfa 30 - - 13,9 aas 51 9,9

* COrregido en base a 90 por ciento de materia geca.

Fontenot y Blaser (3) recalcan que‘los anfmﬁléé‘selébciohﬁh,
‘para comer, aquellas plantzs o partes de las misma que poseen la mayor

' digéstibiltdad. Sin emgargo; oﬁros autores no comparten este pensa-
mientq debido a la interprgtagién, bastantg.refinada, que le han que-
rido.da; al téfmino "gustosidad". Gorddn (5) en una revisién biblio-
gréfica-sobre,gustoéidad de forrajes descarta la correlacidn que pued;
existir entre ésta y la digeatibilidéd.' Da.como faéforesfde gustosidad,

entre otros, los siguientes:

1. Sentidos (gusto, olfato, tacto lingual y vista).
2. Acostumbramiento previo respecto al pasto. |
3, Razas,.

4. Especie de planta.

5. Composicidn de la planta,
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' Eh'este trabajo se entiende por gustosidad, el %otencial de
un alimento pafa ser consumido con avidez por los animales y en conse-
cuencia se aéepta como factor de gustosidad, la capacidad intrinseca

que tiene un-phstb para que los rumiantes lo consuman abundantemente.

A ésto se le ha. llamado acphaumo voluntario".

El consumo voluntario es otro factor de producqjén animal bas-
tante estudigqb que tiene que ver con el valor alimen;icio de los fo-
rrajes y él estado fisioldgico del animal. Un-ejemplo notable que
puede ilu;trar este punto, es el efecto nutticiona; que‘érovoca el
cpbalfo en el.épetito‘de'los rumiéntes. Una racién deficiente en
este mineral, afecta la digestién de fibra y CeSriéamente‘el aprave-

chamiento integral del pasto consumido.

1
En el rumen se sintetiza a partir del cobalto, la}vitamina co-

‘balamina‘(Blz)._.Unabde.las funciones de ésta vitamina en]rumiantes -

es la de metabolizar el: nutrimento energético, "dcido pfoéiénico" que
_.es general en la.digeétién ruminal (14), Cuando el cobalto no se pre-
éenga en cantiﬁades apropiadas en un pasto, los vacunos u bvinqs afec-
tados van‘pétdiendo apetito de acuerdo a ia intensidad &e la deficien-
cia, hasta morir aparentemente dé'inanicién ériginada por él bajo va-

lor nutritivo del forraje,

: }
Eatudios recientes, revisados por Church (2){ muestran que la

,

presencia de dcido propidnico en el organismo de los rumiantes, provo-

ca pérdida de apetito. Por lo tanto la deficiencia de cobalto afecta
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al consumo voluntarioc a través de pérd;das de apetito, ocasionadas por
acumulacidn de dcido propidnico que no puede metabolizarse debido a de-

ficiencia fisioldgica de la vitamina Bis.

MEJORAMIENTO DEL VALOR NUTRITIVO DE FORRAJES POR

TRATAMIENTOS QUIMICOS.

Los carbohidratos, celulosa y hemicelulosa se encuenﬁran pre-
sentes en maderas y plantas lignificadas formando el compiejo "ligno-
celulosa', que ha sido considgrado como el compuesto orgdnico mds abun-
danté,sobre la tierra. En los ﬁitimos 10 afios, se han intensificado b
bastante los estudios tendientes a obtener la forma de aprovechar la

energla de la 1ignoce1ulosa'en la alimentacidn de rumiantes, Forrajes

lignificados como tusa de mafz, bagazo de capa o :esidﬁbs de cosechas,

_cuando se tratan con 4lcalls, mejoran su digestibilidad y palatabilidad,

En un estudio de levante de corderos con tusa de maletrataf
da (3 por ciento NaOH + 1 por ciento KOH), se logré durante'sasdfas,
Jn aumento diario promedio de 150 g contra 86 g para los cgrderos que
recibieron la tusa sin tratar. El consumo voluntario y la digestibi-
lidad de la materia seca aumentd con el fratamie@fo en uﬁ 30 por cien-‘'’

to y 14 por_ciento. respectivamente. En otro experimento con novillos

T ——
P S

. de levante (Hereford x Angus), alimentados con el mismo material, se

lograron en 140 dfas, aumentos promedios de pesp'de 910 g?d{a (8).
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T RSt
.

El mecan!smo poxr el cpal los dlcalis aumeﬂ%an el valor nutri-

tivo de,ioé materiales lignocelulésicos, no se conécg en -formd clara.

»

ppen

! ¢

Seglin Tarhow yﬂEeiét (10) -el tratamiento, con hidréx}dos destruye -en-

laces en;fella“hemicelulosa y la lignina, a la vez'queraumenté la ca-

,.‘fwi5-4;,ﬂm " L S SRS R

p;cidad del'mate:ia%/ggg;adn;parafahgggggg agua y aniblementg enzi-

v e T

3

‘mas digestivas.’

SO S
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 ESTIMACION DEL VALOR NUTRITIVO DE LOS PORRAJES

Enrique Alarcén M. ¥

La produccién de carne o leche por hectérea depende diree-

v VI T MTE (T

-tamente de Ia produccién por animal y ésta, a su vez, es {nfluencia-
da por el valor nutritivo del pasto o concentrado { El. valor nutriti-

vo: puede variar de acuerdo con la especie, variedades dentro de 1a

especie, parte|de la'planta'(hojas, tallos, inflorescedcih)=edad de, :,’

" la ﬁléntq.y factores ecolégiéds, principalmente sﬁélo'y'clima:

El sistema Weende de Anélisis Proximal ha sido utilizado "

durante més de 100 aﬁos en loa experimentos de nutricién de rumian=-
tes y nd rumiantes y como base para el control de calidad de los di-

ferentes materiales alimenticios En la actualidad este sistema

'se considera obsoleto pﬁesto que involucra graves errores en’ cuanto'

a‘su-me;odologia y distipqién entre las fracciones {de la pateria se-

. ca‘quefqdﬁ*ve¥daderaﬁentq Hiapénibleé para_;os ;quAIes. Eﬁiel.an&-

-liéig pfbxim#loqe_dete;miha préxe{na-cruda; f%gzg_gzggg,-;rasa,'extgac;
. L — .

to _libré' nq'ﬁitrogenado (ENN), minerales'y contenido. de humedad.

C e

La principal_faiiq-ﬁe-este sistema se encuentra en{la determinacién )

Ok T NN EE R R WD N R RSP AP AR A ey W T EE A N AN SR G D A M R NN AR A am s A Mg

*'1ngen1ero Agrénomo, 'M.S, Programa de Pastos y Forrajes ICA..
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‘dg la fibra eruda y por onde en la importancie nutricional que - ella
/—"""_"-'_“"—""—v—

ga le atribuye Segun eate anﬁlisil, 12 fibta representn la porcién '

——

traa que el- ERN- tepresenta la frnccion mis disponible. En este ca-
so. los valores de dtgescibilidad para estos dos componentea deben

ser diferentes y mayores para el segundo de ellos (ENN)..

En laa'aliﬁentos citados-éﬁ‘ls Tabla Je Morrgabn (S)f.se
oBsefva que el 10 épr cienté*de los concentrados, 28 por clento de'
1og'edst}ajes: 30 de 1oslforraie|‘sﬁcdientos y 30 por ciento de los -
L henos, preuedt# un Eﬁaf{cieﬁte de dtgestibilidnd para la fibre cruda
igual o mayor que aquel correapondiente al del ENR, Tablas sobre -

' anéliaié de especies. tropicales preaentadas por Hardisén (h), mues -
tran que ‘el. 70 por. ciento de ellas tienen an coeftciente de dlgeu-
:tibilidad m&s alto pars la fibra cruda que para el ENH Se hs com-
probado que el obtener el "ENN por e] metodo de ls& difetencia en el
aﬂﬂlisia proﬁimal, se permite que lz mayor{a de 1c 1ignina y henlce- :
1u103& sean inclu{das en esta fiaccion mtentras qua la celulona es
el principal componente de 12 fibra crudas El concepto inicial-de

- -

fibra cruda entd telacionado con la’ soluhilidad de 1a celuloaa 1a

“cual determinn su disponibilidad La solublltd&d de 1a celuloaa va-
ria con 13 clsse de 1a misma, componentca quimicos adyacentes y edad .
de la planta El concepto de solubilidad es més aplicnble en los

no tumianten pero, en los rumiantea no 10.e6 ngcasarinmente. pueuto

que estos poseen 1a habilidad de digerir la fibra. Uno podria hacer

i
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sus propias conclusiones acerca de la vailden de lg rélgctén propues-
ta por Crampton (2) eatre el Indice de Valor Nutritive (1IV¥) con la
tasﬁ de ia.célulosa. en un sistema de digestidn 1n§vitro durante 12
horag. Por otrs parte, la detétminacién'de grasa en el gistema Weende,

.

por el método de estracto etéreo, también conduce a errores pueste

: _ i
que no reprasenta el verdadero contenido de trigli%éridos € encuen-
tran principalmente en la semilla y por lo taato, éu determinacion

ég importante para los concentrados.

s S L

Indudabiemente, el andlisis pro;tmal h; ?ontribu{do a ls
évnluacién del valor nutritivo de los forrajea y cinjuﬁtamente con
los coéficientes de dlgehtibilidad se han obtenidoElos vaio;es de.
nutfiéntea digestibles totales (NDT), de utilidad gréctica. Sin em-
bargo, hoy en dfa existen métodos més precisos y qée'definen verda-
.deramente la dispbnibllidadlde les fracciones de 1; mﬂterié'hec# pa-"-
'ra los animales. As{ mismo, algunos de los-guevos sistemas ﬁérmiten

relacionar los constituyentes quimicos con el consumo de forrajes y

realizar cilculos mds exactos sobre el contenido dé energfa neta de

los mismos. ' . !
r

b

Antes de describir un nuevo sistema para:evaluar_al valor
nutritivo de loa forrajes es necesario gxplicar brevemente el concep-

to de uniformidad nutricional. Este concepto estdjbasado en el he-

cho de que si- la materia seca de un forraje puedefser dividida en
Eomponentes de disponibilidad uniforme, la evaluacién de los forra-
jes consistird en sumar la cantidad de cads componente multiplicada

por su disponibilidad.
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‘Lucas- (7) ided una btugba para conocer la uniformidad nu~
tricional: La cantidad digeatible ﬁe un elemenfo en al forgaje es
regresado'al'pOtcéntaje dél misgmo. ‘La teoria de Lucas oadtté&esque
- 1a constﬁuqe de la ccuacién de represidn es un eotimativo de lag
excregiones endbgenas del componente ¥, la dependiente, uh Qst;mati-
vo de la digestibiiidﬁd verdadera del mismo. El,tamﬁuo de 1la corre-
Alacién y la desviacidn estandar de la regresién estim@n‘ia uatéorni-

dad nutricional de los componentes.

En un estudiern que se iﬁcluyeron lo variedadee'ée.alfal--
fa, pasto bromo, paja de trigo y algunos concentrados, ce calculd
la regresién dé_Lucns para eaéimﬁr la digestibilidad verdaders y
eicreciones metaBélicaq de la pared celular (PC), conte;idos celu-
lares (CC) y pro;eina. La digestibilidad de la materia seca presen-
td valores desde 36 hasta 82 por ciento. El conteﬁido de pared ce<
lular vario de 11 a 82 por ciento, el contanido de prote{nh desde
3,2 hasta 36,2 por éfento y su digestibilidad desde 40 hasta 86 por
-ciento.' Las siguientés ecuaciones de ;egreeién fueron obteﬁlﬂas pa-

ra los 10 forrajes en estudio.

PROTEINA, Y = 0.96 %~4.02
CONTENID®S CELULARES Y = 1.04 x -16.16

PARED CELULAR Y o 0.55 x +0.46
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Las'¢esviaciohes esténdar para los componentes quimicos
‘ ‘ i

‘ ‘ ‘ :
fueron lag siguientes: :

4
!

= — e

-, . - i
COMPONENTE . REGRESTON PENDIENTE
PROTEINA - 0.69 1 0.022
. CONTENIDOS CELULARES | - 2.97 - 0.064

PARED CELULARES - 6.55 - 0,100

?
;

En las ecuaciones de regresién puede obaérvarée qJe las
coqsfantes dé regreaién (excresionéﬁ endégenas) paéa proteina y CC
fueron: -4.02 f ~16.16 reapectivamente. Las pend%enéea fdigestipl-
iidad verdadere) fueron .0.96 y 1.04 para estos dos .compoaentes.' La
PC presenté.la més baja.digestibiliéad{O.BS. La pﬁote{na y los CC’
'.diegoﬁ loe valores'més bajos de_desviac;én est&nda%. Estas compa-
raciones permiten concluir que tanto la ptgsgggg cémo los CC son al-
tamente dispo#ibles y pueden considerarse como una!fraécién unifor-
me. Esta conclusién se hace mds vdlida si se tiené en cuenta que
los valores fuerop obten1do§ de diferehtes forrhjeé con distinte com-
posicidn qﬁ{mica. La PC no puede considerarse como una fraccidn de
disponibiliidad nutricional ﬁniforme sino que var{alcon respecto a.
la especie y edad de la planta. Esto no implica qée eila no pueda

utilizarase como una unidad para estudiar su efectoien”la digestibi-

1idad o el consumo.
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_ Una definicién adecuada de lo que aigniiica el'valor nutri-
tivo debe darse en términos de los factores que influencian al con-
sumo de nutritienten (6) Bote consumo de nutrientes dependeré del
congumo de forraje, digeatibtlidad del forraje y eficiencia en la
utilizacidn del fortaje digerido. Un sistems de estimacién dal vo- :
lor nutritivo que permite identificar en forma vépida y aimple estos
factores serd el més edecuado para reaslizar estudios tendientee a
conocer y aumentar ila calidad de los forrajes.b Aéi'ni&mb. ente siah
tems deberé ser valido para la. comparaci&n de vnrims especles. Una
de las limitaciones de predecir e el valor nutritivo teniendo como ba-
sc el andlieis ;roximal es la de sor vdlido en casos particularea
pero, ﬁo en la genersliidad de las aituacionea.' Por otra parte, el
ponsumo; de forrajes es quizés el factor més limitante de uns ale-
vnda'pqoduccién por animal. Este hecho se acentds mfs en el cago
dé los pastos tropicales, los euglaa por efecto del manejg,'falta_
de wriedades mejoradas f gobre todo el clima (altas temperaturas)
.:eéehgan un alto contenido de carbohidraﬁoa estructurales qué 1;-
mita el consumo por parte de lqs anima1es. Con eeto, se quiére 16-
dicar que se hace mis crftica la situacién cuando ee emples él and-
lisie proximal para~detérminar la disponibilidad nutricional; de

los pastos tropicales.

Un sistema racional para eatimar al valor autritivo de loe
forrajes es aquel iéﬁEﬂE;gff,gﬁE_EﬂEEE_ﬁ?)- Este siatema. la mate-

ria seca es dividida en doe componeates de distints disponibilidad.
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nutficibnal: la pared ceiulaf (PC) y los contenidas celulares (CC). .
Como se dijo anteriormente, la digestibilidad de 108 CC puede consi-
derarse en promedio del 96 por‘cientd. La digestiéilidad de la pa-
red celular es variable yldepende de sus.cohétituyénﬁés y su propor-

! .
cién. Con el método de Van Soest también es pqgig%gfggngggg_lgg_ggggz

)

tituyentes de_la_pared_cel lar CPC . Los rinci'iles son: Celulo-
Ltuyentes de_la—pa ular (CPC) p pa
sa, hemicelulosa, lignina y én algunos casos s{lice. Una pequefia
cantidad del nitrégeno del forraje se encuentra an%ln PC combinado
. LT \_ e o
con la lignina, y no es disponible para los animalés,' La propor-
: : i

cién de este nitrdgeno puede aumentarse conniderab%emente cuando los

. : i T §
- forrajes son secados & altas temperaturas por espe?ios de tiempo pro-

i

longado. ‘Este nitrégeno no es digestible debido alsu combinacién
cqg,laﬁligﬁina,mediuntg la regccién de Mailliard. En la figura 1 ge
presenta un esquems para la obtencién de los conatituyentes quimicos
segin el método de Van Soest. ' !
En términos genereles,las gramineas preséntan un mayor con-
3
tenido de PC que las leguminosas pero estas, a su vex, tienen un ma-
‘yor contenido de lignins. Ambas familias presentan un contenido 81-
milar de celulosa pero las gramineas tienen mayor gbntenido_de hemi~-
. '

cglglqéa la cual es también mds digeétihle. Algunas especies de gra-

m{nggg presentan.contenidos elevados de silice, pr%ncipalmente en

las.hajaa. Se ha encontrado que la s{lice reduce %a digeatibilidad

de la materia seca. Este fendmeno se ha encontradéren el pasto pard
: : {
(Brachiaria mutica) y otros cultivados en climas t%mpladoa. Parece
p— , B ; _
que la silice es un factor de menos importancia enila reduccidn de

¥
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"IN

Fibra en detergente neutro
(Sédio lauril sulfqﬁg, edta, pH 7.0)

- qued celular (PC)? '-6? ‘ - Contenidos celulares (CC)

(100-PC)
\N -

FON - FDA = Hemicelulosa

7 FDA '
Fibra en Detergente 4cido
(Cetil. trimetil bromuro de amonio H 3,0)

in/}iz 504
J o o |
Lignina + Celulosa + Minerales (Si03)
~
KMn 04

Lignina elimi- g
.nada por oxida-

'cion .
W
Celulosa + Minerales (5i0,)
celulosa Cmr——e | - .
a4 500°C"

Eliminada -
¢
Cenizas

<=} Hbr. concentrado

b

S{lice (3i0y)

FIGURA No. 1 Esquema del anflisis de forrajes segin el método de
Van Soest.
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1& digeatibllldad'de 1éu‘iegﬁﬁlnoaaa. A;ércén (i) eucuntré-éoréeq-
tajes de'ai;ice muy b;jos en hojas de diferentes especies de Destodium
l'os cuaiéé~no afcctaroﬁ 15 digestibilidad.; En los tallos ﬁo.ée'encon-
tré é{iicel Eg fre;heﬁ;e que'laS'hbjas tengan mayor contenido ée PC

que los tallos aunque esta situacidn puede varisr. Van Soest ercon-

_trb qde la PC era‘uﬁ_fbctor que estaba muy relacionado con'la'digestl~

biii@adfdg‘la materia seca de las hojas del pangola, (Digitéria decumbens)
sin embargo, la digestibilidad dellas_hqjas'jévénés fué menof qué la de
Eéjas maduras';'mayo? que la de hojas v;ejas;“ Las.Figuras 7, 3 ylh
-ﬁuesfran la  relacidn enCré:diéestibilidad de los paéfbs paﬂgola, ele-
fante, gpinea y.eatfella.'Nétese_espécidimente. en laFigura 4 cémo la
célulosa présenta una distribiucién de'puﬁtos desordenada y diffcil re-
',1acionqr‘c0n'la digesgibilidad. Teniéndg en cuenta que la fibf& cruda -
.en el andlisis proximﬁl estd comppésta'prtncipalmente dé_célulosﬁ, se
' éuedg ;onfiymar'glvhécho de'que no es aconsejable ;eg;ir'Qtiii;ando '

esfe sistema como criterio de calidad de los pastos y forrajes.

La divisién della materia seca de loa‘fofrajeé gn'sdé'dos
comﬁohéntes priﬁcipalea-fc y CC ha sido incétbog&&& por Van Soaﬂt.(a)
en la detefminacién de digestibil}dad3in vitro e in vivo pararobténer
coeficientes dé'q{gestihilidad verdadera (DV)..EI mé?ﬁdb original de

Telley vy Ter;y el cual produce digestibilidad aparenggs {DA) fue'mp&i-
" ficado en su'éegundg etapa. El sigqiente-éjehplo:ilustra la diferencia
entré DV y DA: Supdngase que un animal fue alimentado con 10 kilogra-

mos de materia seca. ‘ S, Recolectadas las
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heces y analizado su_contenido de materia secs, 8o encontré que dota

- era de 4 kiloggahoi;" De ests manera, se dir{a que 1a digestibilidad

¢

fue del 60 por -ciento puesto que 6 kilogihmdc fueron obten;dod por

el animal.’ Esta digestibilidad se denomina aparente, puesto que los

4 kilos de-matqria-uécd encontrados en las heces estén compheutis :
tdnto de alimento no.digerido como de exctedioneé endégenaa dgl'adi- -

mul}'lai'cugled son principnlmente de origen bacterial. Aﬁlicando.

‘el sistema dé'Fibfa en detergente Neutro al residuo despuea de ll

digestién in vitro, en el método de Telley y Terry o a las hecee,

" @i+ comparan las dos fracciones, una ‘proveniente dej__limento.;;lga

oLras*gxcrecionea enddgenas para obtensr finalmente como reatduo el
:xcreciones enco

“alimento verdaderamente no'digetido e1 cual_corresponde en;eramente

a pared celular. Asf, en el ejemblo anterior, 1.2 kilogramén“podr{a
corresponder a excreciones endbgenas y 2.8 a fortaje indige§;1b1e v
Dﬂ esta manera -ia DV aer{a 72 por ciento. Aunque la digestibilidﬂd
Yy laa excreciones metabolicas vnr{an con e1 ccnsumo, constituyentes
qu{micos y tipo de animal (ovino o bovino), el hecho de poder cono-
cer en forma mﬁa precina la verdadera digestibilidad de un ;limnnto
permite tener un {ndice mudy aceptable del valor nutritivo - Para el.
mejorador'de pastos, este sistema'ga un arma muy valiosa pars la dis-
tig&ién de ciéntos‘de ggnotipos y ?h;def}n;cién de la superiériﬂéd
de algunos de ei}os."lgualmeﬁte éefig ﬁFil par;_el nutricionista,

con el objeto de cono#er el por qué de la supe;{oridad o {nferipii-'

dad de'las-diet.a que €} estudia. Exister ecuaciones gpropiadaa.
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las cuales baszdas en estos sistemas, petmiten la dbtencién de DA,
energia neta as{ como predecir el congumo de’ matexia seca. Estudios

de esta c&&se pueden ser reslizadoa con especies tropicales.-

La digestibilidad vetdadera de la materia seca tamhien pue-'

de. ser obtenida directamente a partir de los constituyentes qu{micos.

1
1

"Este aistema.comprende un procaso de adicién basado: en el hecho ante-

riormente discutidd'de que los factoree quimicos inaividnalea 1 mitanm
W me

preh

g

la 2égest}bkiidﬁﬂﬂe De esta ‘menera, Gaering y Ven Soest (3) han es-
e

L]

tablecido uns ecuacién sumetiva en la aiguiente forme:

DV =  0.98 x CC + DPC x PC en ddnde
DV ‘-7 ' digéatiﬁilidad verdadegé (%)f'
0.98 = digeatisilihad de 1oa cc |

cC = g ‘contenidos celulares (Z)

DPC = digeahibilid&d de la pared celular basmda‘en 1a relacién
Lignina/FDA (Ver Pigura 1) :

pC =  Pared celular (%)

| La ecuacién enterior comptende 1a adici&n de doa cantida-

" des. Sin embargo, cuando otros componantes qu{micos (silice metabo-
.1izable o nitrogeno) ge encuantrgp en mpteciables cantidmdea en la
‘pared calular, deberén considerarse como factores a ‘regtar de la ecua-
¢idn otiginal De este manera la ecuacién se couvertir{a en un con-

s

junto de (+) y ().
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Ens 1mportante.-annllr que la ecuacidn sumativa no preten-
.de'réemplazar e} sistema in vitro para obtener coeficiente de DV.
Ei objeto es comparar los dos valores (in vitro y el de la ecuacidn) _
_pera conocer si los constituyentes de la pared celular determiqédos
pera el forraje bajo estudios, estuvieron o no verdaderamente 1imji-

tindo la digestibilidad.

As{, por ejemﬁlo, Alarcon (1) encontrd que en hojas de 27
especies &c Desmodium, la lignina estuvo estrechamente correlaciona-
da en forma-negativa y altamante significativﬂ con DV in vitro. En
los tallos, el PC y la celulosa estuvieron inversamente relacionados
con la DV in vitro de los mismos.. Al coméarat los valores in vitro-
con aqpeilba obtenidés-cnn 15 ecuacidn sumativa, se encontraron di-
ferencias muy peﬁugﬁaa para las hojas, pero no ss{ para ios tallos.
. Se pudo conclu{r que en Desmodium existen otros factorea‘nucho mide
importantea que la lignina y principalmente que la celulosa respon-
sable de la reduccién de 1a digestibilidad los cuales posiblemente
son compuestosvarométtcos {de estructura gimilar a-la lignina) tales

como los taninos.
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- MEJORAMIENTO GENETICO DEL VALOR NUTRITIVO DE LOS FORRAJES *

+
1

Enrique Alarcén M., Javiér Bernal E. #* -

INTRODUCCION.
. Entre los objétivoa primordiales de un programa de mejota-

I8
miento genetico de forrajes eptdn el sumentar la capacidad de produc-

‘cibn .de materia ‘seca y el mejoramiento de otras. caracter{aticas agro-
. . i
némicas como persistencia reuiatencia a enfetmedades, tolerancia a

J

1a sequfa o h&bito de crecimiento mds apropiado de acuerdo con el uso
que sge piense dar al forraje Sin embargo, la calid&d en de suma im-

portsncia, ya que la cantidad datermina la produccion de unidades nu-

ates

tricionales y por conaiguiente la producci&n‘animalg
_ 4 . : ;
P

801amente cuando el valor nutzitivo de un: forraje ha sido
determinado en -un experimento que involucra directamente la produc-

cién animal,,tendrﬁ el fitomejorador‘el we jor criterio de selecciﬁn.
}-,
Esta evaluacidn es muy diffcil de realizar, al menoa&an los estados

inicialee de un programn de mejoramiento, debido a la gran cantidad

H

T

N e A R G W b o ke e Y e M e AW A e AW

* Contribuci&n del ‘Programa de Pastos y Fortajes del Instituto Colom-
biano Agropecuario, ICA. : -

** Y.A_,M.S. Director Naclonal Programa Pastos y Forrajes hasts Agosto
de 1973, en comisidn de estudios en Cornell Univeraity, Ithaca, N.Y.,
E.E.U.U., e T.A,, Ph.D. Director Nacionsl Pastos y|Forraje3, C.E,
Tibaitati A A, 151123 (E1 Dorado), Bogotd, reapectivamente
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de genotipos que el mejorador debe estudiar. La alternativa en este
caso consiste en tener un buen entendimiento de los factores que afec-
tan el valor nutritivo de los forrajes y determinario por medio de

 t6énicnn simples pero precisas.

L3

Se quedquellos‘forrajeé difieren en sus caractefisticas
nutricionales. Eéta variacidn puede ser debida a diferentes csusas:
estado fihioiégicb de la planta, factores ambientaleﬁ, proporcién de
hojas y fnétor@s geqéticon (graminess o Ieéuminoaas, génefo ; especie,
va?iedﬁd,‘etéi).  Re;ientemente 1a atencién de los ipveatigsdoréu se
ha concentrado en la variaciéu entre plantas. Estudios realizados en
los Gltimos afios indican que existe_Qariaci6n gendtica para‘lag ca-
racte*ist{cal nutritiQas de los forrajes y Que Be ha logrado‘méhifi-
car él'genﬁtipo de algunas gramfneas y legdmtnonaa para mejorar ;Q '

vglor nutritivo.

GARACIERISTICAS NUTRITIVAS PARA EL FITOMZ JORAMIENTO

'Dafin{r ;1 valor nutritiyo de loe forrajes es mis dif{cil
que en otras phntan. Raymond (64), afirme que d término forraje in-
‘ciﬁye'una.éfhn vnriedaq de alimentos qﬁe va deade heno y arbusto de
bzja calidad, hasta gramipeas y ieguminoﬁa; inmmaduras de.lltq'diéeatif

bilidad.

En el pdqado los'principulea criterios usados en la selec-

cibn por valor nutritivo eran protefna cruda y relacién hoja - tallo.
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Estudios realizados recientemente con especias ttopicalee y de zona

|2
teﬁpluda demueq@ran que la relacién hoja - talle n& se puede usar p#—
ra predecir calidad del forraje, pues ee ha éncontg@do éue en plantas
jévenes loz tallos tiemen msyor digestibilidad queéléslhojas (51, 74,
82). :

£

La prote{na es un compongnte muy‘importénte, gin embargo,
no esté muy rglhc;ona&a con la digeetibiliéﬁd_y el ‘contenido ae ener~
g{a‘dei forrijé. Se ha demostrado que la pobldci&é micfobisna del
rumen'diggete y modifice casi todos loas componéntéa nitrogenados del
alimento, 1<lm cuales on convertidos en protefns micrebizna, ‘ln cual
es utilizada éosteriotmente bpr el rumiante. Por fo ténto, el valor

_ , .
biolégico de la protefna tiene relativamente poca importaﬁcia en la

nutricién de rumientes, el coatrario de lo que sucéds con los anima-

les monogéstricos. (37, 58).

En geﬁeral, los foirajes de zona templaéa tienen un coate-
niao‘adecuado de hitrégeno pa;a suplir 198 requeri&ientoa de manteni- -
miento del ganado. En pastos tropicalas el yorcen;aje de proteins
declina répidamente con la madurez; algunas eapaciés tfopicales tie-
nen un contenido dé.prote{na wuy bajo, por lo cual’el fitomejorador
podria utilizﬁr ésta caracter{stica como criterio ;n la seleccién pa-

ra mejorar los forrejes (47).

El valor mutritivo de los forrajes se basa fracuentemente

en el andlisis proximsl (Método de Weende) en el cusl la materis seca

.
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ae.éqpara principalmente en dos componantee el componengg de fibra cru-
da (FC), asumienﬂo.ﬁﬁé es la fracéién‘menoa digerible, y el éxtra?to
libre de niérﬁgeno_(BLﬁ), considerado como la fracéi&n de nis disponibilidad
Mowat (56) y Van Soest (80) réportgn que éﬁte procedimiento, formu-
lado haée'mﬁs de?ISO afios, no es edecuado para evaluar la calidad de
lozs forrajes. Al revisar los valores dados para diferentes fo;rajéa

en las teblas de Morrison (55) y Herdison (34). ge encontrd 25 y 70
por ciento méa de digeatibilidad para 1a PC que para el BLH, respeac-
tivamente. Datos simtlatee presentan Mc Dowell y otros (59). Segtin
Vau Boest (79) el @itodo de Hben&es permite que la mayor parte de la
1ign1na Yy 1a hemtceluloaa se incluyan como parte del ELN, el cusl su- '

pueatamente estﬁ compuesto por carbohidratos disponibles. -

Una divieién muy precisa de la materia seca del forraje,
desde el punto de vista de disponibilfdad para el animal fue hecha
por Van Sest (77), quien coasidera que la materia seca contiene doa
ftaéciones principales~ 1) pared celular (PC) que comprende princi— _
palmente celulosa hemicelulosa lignina, protafnz y compuesta;nttro-
genados lncorporados en la PC b sflica. La PC es parcialmente dige-
rida y 2) conteniﬁohcelula; (CC) que incluye 1{pidos, azicares, 4ci-
&oé‘orgﬁnipoa. élmidéh, nitrégeno no protéico, proteina soluble y pec-

tina. El CC,és digerido en un 99 por ciento.

La PC y sus cohptltuyentes (priﬁcipalmente la lignina) tie-
nen un efecto negativb sobre 1a digestibilidad de la materis qecd v
el consumo de forraje. Van Soest separa CC y PC mediante el uso de

un detergeﬁte neutro,
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La utilizacién de un detergente dcido per&ite la determina-
cién de 1ignocelu10|a y posteriormente ceniza 1nsolub1e, compuesta

i

prineipalmente por sflica.

El valor nutritivoe de los forrajes se debé considerar en
funcién de los factores que influencian el nivel de éonaumo..El con-
sumo de nutrientes =8 el tesultadd de consumo de ﬁatq;iﬁ sece, diges-
tibilidad del alimento y eficiencis de utilizacién da'i alimento di-
gerido. Cada uno de estos factorea puede estudiarse separadamente

‘antes de conniderar sus 1nteracciones en un sistema préctico de ali-

mentacién animal. (63).

De los tres parémetros que influencisn el Eonsumo de nutrien-
tes por rumiantes,‘la‘digeatibilidad o diferencia ent?e 12 cauntidad
de materia seca, nutrientes o energia entre la diata y las heces, es
el mds Gtil para el mejorador cuando desea determinarfel valor nutri-
tivo de los forrajes. El perfeccionamiento de las técnicas de diges-
tibilidad in vitro y de los métodos de laboratorio pa;a estimar la com-
pesicion quimica petﬁitan al mejorador de forrsjes cléuificar las ee-
pecies y variedadeaide acuerds a su digéstibilidéd y comparar sus de-

tos con los de otros investigadores.

En estudios recientes se ha enfatizado 1ls @adida de consu-
I
mo de materia seca como un factor de mayor importancia que la diges-
}
tibilidad en el valor nutritivo de loa forrajes, elpecialmente en agoe-

llog de baja calidad. 81n embargo, en algunos casos ge ha escontrado
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que el uso aprépiédo de los valorea:de digestibiiidad y combosicién:
quimicd de 1a'materiarseca perﬁiten predécir el donsumo;'por lo tanto,
et desarrollo de variedades de alta digestibilidad debe ser una meta
. priofitafia en un.programg de mejoram{encb de forrajes (6, 7, 23, 56,

73, 80).

Johnson (60) revisé el descrrolio y aplicaci&n de los mé-
todos de fermentacién in vitro pera la evaluacidén de ferrajea y ln
' preciaién de los métodos in vitro .cuando s¢ caUpaTran con laz deter-.

minaciones in vive.

' Cuando se trats oimplemente de clasificar una gserie de fo-

rzajes por or&en'de digestibilidad el método in wvitro es auficlenté.

La digeatibtlidad aparénte dé la materia gecs in vitro (DIV) se de-
termina rutinariamente siguiendo el método descrito por Tilley vy
Tarty (75). Varias modtficacionee se han introducido a éste método
con el objeto de obtenar reeultados ms precisos. La modificacién

introducida por Van Soest (77) tiene especial importemcia éata el fi-
- tomejorador. 'Esta modificacién eepars el valof'hutriciongl-de la PC
dél-valor dél cC y dé las'excrecionea metabélicas, el resuitado £1-
nal es la digaatibilidad vaerdadera (DV) o sea la cantidad real no
digerida del alimento 1nic1a1mente sumiuietrado. Los valores in
giggg-gnconttados con 1la fécnica modifiqada son esencialmeﬁfe igua-~
les a los valores ae.Dv encontrada por ei‘métodp ié 3139; El mejq-
rador-buéde utilizar éﬁtn técnica para identificar con praciaién

los genotipos superiores (78).
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Crampton y otroa (20) propusieron un indice que combinan
consum§ y digestibilidad en un solo pardmetro, el {édiCe de valor
nutritivo (IVN): El hecho de que la digestibilidad'de_la materia
seca, un compoﬁénte del {ndice, se obtenga de la diéeatibilidad in
vitro de la céluloaa. puede dar una idea ervdnea de ia disponibili-
dad del forraje debido & que la digestibilidad de 1; celulosa estd e
1nf1uénciad§ por la presencis de lignina, hémicelulqsa y otros com-
puestos bioguimicos. Van Soest (76) 1§d1ca que el céasuna ¥y la digea-
tibilidad son atributos independientes dei forraje f que considerar-
los juntos puede producir resultados confusos. Adm mds, el mejorador
puade encontrar diffcil utilizar el IVN como criterio de seleccidn
debido a que generalmente cuentz con cantidades lﬁm%tadan de forra-

je y por 1o tanto lae determinaciones de consumo son diffciles de rea-

1igar.

El tercer pardmetro e¢s la eficiencia de ufiiizac;én da los
nutrientes digerides. Este factor se refiere a la éficiencia con la
cual el rumiante utiliza los ccmponehtes‘del forraj;, especiaimente
enérg{a, prote{ﬁa y mineralea, para su propio mantegimieuto Y para

la produccidn animal.

La energi# total de le dieta se pudiera uéilizur como un
fodice del valor nutritivo. Sin embargo, la cantidad total de calo-
rias que contiene un forraje no indica de éanera adecvada la canti-
dad de energis que el fumiante obtiene del forraje para fines dtiles,

Ealea como mnntenimiento.'ttabﬁjo y producciénm de carne, leche o
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lang.' Se ha calculado que solamente entre el 10 y el 33 por ciento
de 1la energis total .de la diqta ;e emplean para finea dtiles (85).
Ests percién se llams energia neta (EN). El re;to de la energle

fecal, gases y calor; sctuslmente se trata de reemplazer el aiétema

de los nutrientes digeribles toteles (NDT) por el de EN,

El conocimtehto de los univeles ds EN, v la heredabiltd;d

‘de.loa mtsmoa;, cer{sn un buen criterio para salcecionsr gemotipos

con un valor'nutritivo superior. Sin embarge, la dotarpiapcién di-
recta de EN os difictl, costoss y reqdiege muehs tiempo, lo'cual im-
‘posibilita su uge en la eveluseidn de cientos de ggaotipaa que éeben

cer observades y selecciénades en un prograes de mejerzmiento.

La alternstiva comsiste en usar otres componantes del va-
lor nutritivo parz estimar {odirectsmente el EN. Reymond (64) reper-
ta que el nivel de digestibilidad de los forrajec estd estrachamen-
te relacionado con’ la ef;ciencin con la cual el forraje digerido es
" utilissdo. .Valoree de EN ée paeaen celeular a partir de DIV (48).

Van éoeot‘(BZ) h§ obtonido Qalore; de‘EN e parfir da cu sistemc de
anéliets de fibt; c&n aetergentee.“ ﬂn aigtema do ecuaciones coavier-
' ﬁe ia digestibilidad épmrent§ en BN. Lém valores de 1la ecuacién fue-
xon estimados en vecas lectantes para maatenimienﬁo y produccién. Es-

toe cfilculos requierenlla detérmin@cién de PC f CC (100 PC)‘en los

forrajes estudiados.

Los mincrales som un factor nutricionmal importente. Las

plantas y los rumiantes :ionen‘réqunrtmientos oimilares de clemontos
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esenciales. El contenido de nlncrales var{s con la familis, género
b
y enpecia de forraje. Se hs encoutrndo variacién genética en el con-

tenido de minerales de alguuoa forrajes (26, 55, 59)

El mejoramiento éenético‘&e forrajee pgr;'modificar el
contenido de miﬁ?rmlas espec{ficos solo se juetlfiéé en condiciones
espéciales; por ejemplo, cusndo la dnice fuente de %ermoplamma pon
las—espgcieé nativas con c;ntenidoa extremademente iajos de mipera-
les, como ocurre en muchsc sabanss del mundo. Bulla mayoria de los
cagos las deficiencias winersles se corrigen mds eficasmente suplemen-

tando directamente 8 leo animalss.

Muchas veces el majorador puedg cbtener u? forrzje de buena
digeitibilidad 'nito contenido de protefpa y mineraiea y de excelen-‘
tes condiciones agronomicas, pero su utilizmeidn puede verse limita-
da por la baja gustosidad o la presencia de convuesto téxicos. Muchos
foirtajes contienen sustancias tales como slcaloides: nitratoas, estrd-
geﬁos, glocoaidos y ngentes que producen timpanismo (63). Muchos
de estoe csnpuestoe son sustancias srométicas que actuan cono mecanis-
moe inhibidores de la fermeantacién celulol{tica; 1&9 principales cla-
ags son flavonhs (taninos y pigmentos), 1soflavonasi(cemeatrol, genig-

tefna, cumerina y gremime) y algunos derivnaos que ;1evan el grupo

-Indol.

Altos contenidos de isoflavonas y taninos inhiben muchos

i
sistemas enzinﬁticop. Forrzjes con slto contenido ae tantnos presen-
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tan baja digestibilidad de la proteina y de la materis orgénica. (24,
38, 49). Un programé de méjoramiento bien dirigido debe seleccicmar

plantas de buena gustosidad y bajo nivel de compaestes téxicos.

| VARIACIOR DE LAS GABACTERTSTICAS NUTRITIVAS.

La informacién disponible'gcerca del mejoramiento genético -
del valor nutritgvo de los forrajes se refiere en cu gran mayorfs &
ecpecies de zona templada. Pocos.eOCudioa se han reslizade en el
tg&pico para mejorﬁr‘el valor mtritive de 1&% granineas y legumi-

nogas.

Bl éxito del mejotgmientoVde'eualqutmr caracterfastica de
una Qspecié depende'principalmente'de la variedad genética del ger-
mqsplasmu‘dispoﬁible. Existen diferencias en la compogicidn quimi-
co da los distintée grupos taxonémicos, lo mismo que entre 1@ gé-
.BGros y eapecies del'miama grupo. Se hén roportado muchos estudios
dé diferencias 1nte;gen§t1cas e inter@npec{ficaa principalmente c#n
tespécto a la digedtibilidﬁd, contenido de protefna cruda, compo-
nentaa‘de'la PC, gustosidad y composicién nineral; la mayor parte se
refieren a especies de zoma templsds (18, 21, 27, 30, §2, 59, 63, ?é,
80, 83, B4). Tanbidn exiaten reportes, aunque frecuenten, de espe-
qies tropicales y sub-tropicales (9, 22, 39, 4k, 47, 50, 52, 55, 81).
Lo mayor parte de estosieétudion indica que existe considerable va-

riacién genética particularmente para DIV,
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Bajo ciertas circunstenciasg, el mejoradmi. decpués de utili-
zar la variscidn mtiampee{fim existente puede cénsi.éemm cruces

1n£erespec{ficas entre pedres selacciompdos. La miyor parte de los

estudios de progenie ¢s hea dirigido a camcter{a;i;em sgroafnicas

y eatudies do sepregscidén ds genss mfmémr@m. pemS oo al walor mu-

H

tritive de las progenics.

Kennedy y ﬂelgaéa (44) encomtroren que 18 seoptacién porx

ovejes de 1a Fy de e hibriéo entee mm:m amﬁim. y Ph, tebe-

ross ern imtermadia emtre 160 padres; FPh. ammﬁem fus el de me-

nor mtmtd&d. Ea Mbridoa d@ 60¥g0 X mﬂén oe hﬂ mg,m:taée varia-

cidn oo 1a gustosidad (62). Los hidrides imtersepsc{ficos no fueron

ta:n grstosos coao lon,b{bgim intraaspecifices é@m&m ¥aooea ¥

ariki, doo hibridos de raigrds (Loliwm multifiovss's L. pereae)

no sol.Mm prosenten caracteristicas superieres & log padres oinme

que sqp n'ﬁa guséows. ticnen menor cohtenido do 'eéim’lm y wmayor di-

gostibilidad que les padres (3, 19, 32).

21 ueo d¢ hibridecidn intraaspocifice emﬁ:a incrementar el

. valor nutritive de los forrajos trepicales ha sidé ey lisdtado:

(61). Gupea (33) em Indis, orueé 1fvecs promigorias de Pepaicotum

tyfoides con preto elefomte, P. m, ¥ emﬁéré que 17 de 21
hikzidos @etudiadon tenfnn afs do 10 por ¢iento ds: weteﬁ y an al-

to mtenide da calete. Ea Africe se emcentrd qmn la bmm celidad

dsl P. tifeides, var. Maiws ge podrie tmmitit'f is progenie cusm-

do g8 crusaba con eclofgmte. So ha reportado que l;.a DIV ds elefon-

te y Medwa ez de 58 y 66 por eiento, mamctiman?:e, mientrasd que

BIBLIOTECA AGROPECUARIA

DE COLOoOmMBA
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algunos de los hiﬁildon tienen vaioreq de DIV de 5 2 10 por clento
superiores a los dol elefante (1).

Cristie y Mowat (21) encontraron valores de DIV que oscila-

ban eatre 49 y 68 por cienfo; sl estudiar plentas entoras de 444 clo-

naes de pasto orchoro (Dactylis glomerats). La variacidn atribufda
al efecto genot{po fue de 75 por ciento. Resultados similares oe

encontraron al estudier 75¢ clones de pasto bremo (Bxomus 1ncfmia).

Al estudiar seis cruces dialélicos de pasto bromo susve por un perfo-
do de dos afios también se eancontrd considerable variacién en Ia DIV

(66).

Eatukios realirados con pasto orchero, amalizando plantae
individuales en cinco estades inictales de decarroilo, heste por lo
menos }la iniciscién de la floraciéa: Se concluyé que 1la seleccidn
de plantas nltamente digestibles en un estado de desartollo tambien

presentan mayor digestibilidad en los otros eptad e (&3)

-Clark y Mott 12 élonaa de pasto temothy (Phloum piaténeo),

encontraron diferencias significativas en DIV cuarndo ge cosachaban }
en los ultimos eatados de desarrcllo. - En cloneg de alfalfa Medicago |
sativa, se encontré una variacién genetica sditiva altsmante signifi-
cativn ﬁnrd Dlv, lé-cual indica qué la digestgﬁilidad'en:}a alfalfa

se puede aumentar por selecciém usando métodoe in vitro (29).

variaciones genotipicen en él contonido de carbohidrates -

. solubles ae han reportado en raigrés y sorgo almun Sorghum algun (17,

39).
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El nivﬁi de poliploidis de los forrajes t;mbiéﬁ tienen efec-
to sobre el valor mutritivo de los hiaﬂns. En past; tenothy Phalaris
arundindcea, se han encentrade diferencia? en guato%idad entre lineas
tetraploideé y haxapleides. Los linaas'tecraploide; fueron aﬁa gue -
tosas y fueron mis congumides que las hexaploides. éxﬁ este mismo pas-~
to también se haﬁ presenfado diferenciss en guﬁtoaiéad entre iineaﬁ
tetraploides y‘hexaploidaa. Las lineos tetraploiés; fﬁeron mde guo-
tosas y fueron mie consumidas qﬁa 1aa hexaploides. ;Bn este miamo
pasto también se han prescntade diferencias aignifi%ativnd en log va-

f

lores de DIV parae diferentas élones'(b, 60).

Lineas tetraploides de Hermanthis dieron @ayotes valores
de digestibilid&d de la métgria seca que las I{nﬁas;diploides. Varia-
cionea ainilsrea se han registrado entre linsas de éigitaria (45, 70).
De la variacién total en DIV, 1aAffncc16n correnponéiente al componen~
"te genético fué mayor. Los valores dz DIV Variaroa%entre 37.8y 73.1
por ciento éaré familias y de 53.9 por ciento a 76.% por ciento entre’

genotipos.

Burton y otroe (6), reportan-que.eh 23 élé@&é de pasto cezs-

E .
tal bermuda (Cynodon dactylon) se prescntaron variaciones zignifica-

tivas en la digeetibilidad de la materis seca (de 5&:2 a 62,2 por
cieuto). El mejorhfbridoFl (Coantal x Keaya 56 # 24) tuve en prome-
i

dio 12.3 por ciento mfie de digestibilidad que el co@stal bersuda co-

min, en un perfodo de cuatre afios. Hibrido del cruce Midland x Kenya
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61 variaron entré 45.2 vy 59.2 por ciento de digestibilidad. - Mouson
(54), entudiando 500 clphes de coastal bermida emcontré variaciones

de DIV entre 33 y 74 por ecieate).

Diferenciss genot{picas en el contenido de proteing se han
eucontrado en especies de gedicago.'alfmlfa, ceastpl bermuda, Fhalarie
tuberosa, ''reed canzrygrags', raigrds y orchuro (2,'6, 12, 13, 15,

28, 35, 36, 46, 15).

Estba estudios prueban que existe variacidn genéticakpara
los.prigcipdlem cunpomentés de; valer nutritive de ios forrajes. Las
difé:enéimé que se encuentras entre genotipos denfro de lap egpeciesn
demuestran que la ieleccién de‘plantas individuales en base alklﬁos
vulores para dichos éemponentea puade aer-un medio efective pars me-
jarar la calidad. Lz seiecci&n por digestibilidad es la més aconse-
jable ya que se determina fécilmente y estd estrechamﬁnte relaciona-

da con los factores whs importantks comO 20N COBBUMD j‘ENf

ESTUDIﬁS DE COMPONENTES GENETICOS Y HEREDABILIDAD .

Contar con un amplio rengo de verisciédn en'el‘germeplanmm
disponible aaruna gran‘ayuda en B conduccién de un wrograﬁq de me jora-
miento. Casi todos los coustituyentes del valor mutritivo de los fo-
rzajes exhibngEriacién entre especies y &entro de las especies. Pa-
ra poder utilizar ventajosamepte esta variabilidad es necesario como-

cer el mecanismo que controla la genftica de las caracteristicas de-
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seables j la proporcién de la variacidn total de ellas que ze debe

& causas genétices o sea su heredsbilidad.

quﬁos de log estudios de evaluacidn de 1@ aceién de los
genegs ¥y héredabilidad de los constituycates del valor ﬁntritivo de
algunos forrajes, especialmente DIV, han utiliﬁado s;stemas de cru-
ces dialélicos. Estos estudies iedicon que ua alto porcentaje de la
variscion es de origen genético ¥y que la acciém de loc genss ee prin-

cipalmente aditiva (5, 21, 29, 66).

Se han encontrndo'diferencina significativas eﬁtreiclones
parentzles y entre suas progemiee pare porcantaje de DIV en psato cin-
ta y ovchoro. ﬁa heredabilidad varié entre 51 y 80 for ciento y 6
y 66 por ciento pars clomee y progénies de pasto cints, ;eqpecttvnmen-

te. (10, 16).

"En estudfos realizados con plantas enteras y partes de la

planta de la especie Agropyéon internedium, se encontré que al selec-

cionar por alta DLV del tallo, se selecciomaba taubiﬁn usa por alta
digestibilidad de toda la plaote (67, 71). Resultados similares se
cbtuvieron al establecer e¢n cruces dislélicos conm seis clones de pas-
to bromﬁ suave. Tembién L1 encontrd gque al scleccioéar lee plentas
por altura, se mejoraba le digeatlb}lldad debido & q@e existia una
alta gsociacién genética entre astas dos caracter{sticas. La varia-
cidén persistié a travée de los afica, indicando que 106 genes que con-

trolan estsas caracterfsticas tiemen ciertas estabilid&d bajo diferen-
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tec condiciones ambientzles (72).

Protefna cruda y centenido de nitrégeno han presentade alto
grado de heredabilidad en variae especies de forrajes cemo paste cin-

ta, Ph. tuberosa, y raigrés italignc y peremne (2, 12, 1&).

El ma{z de ensiicje se encentrd veriacioncs gendticas pa-
ra 1& DIV fibra en detergente ficido, fibre de detergente neutro y lig-
nine en detergente &cido de'plautee‘enteras y tslles de 28 crucos sim-

ples (68).

Burton y Monzon (8) estudiaron ﬁet@dabilidad de la diges-
tibilidﬁd‘de la mpterin geca en pasto c&astal bermuds. La hevedabili-
daﬁ‘oecilé entre 27 y 69 por ciento indicando que asta caracferfatit

lca se pucde variar utilisando ﬁ:odoa convencimléa‘ da mejorupiem:o.
1La prea@ncia de variacién genétics aditiva fue ovidente, ya que loe
hibridos F entre padres de e€lts y baja digestibilidad, tuvieron una
digestibilihad sproximada a la del promedio de los padres. Perece
que lé digestibilided de 15 rateris seca en este pasto eotd contrbla;
da por un mimero de genes que exhiben pocs o,ninguna‘deminanpin. En
los traigrases itslianos y ﬁerennea se encentvd que DIV y contenido .
de carbohidratos solubles tenfen uma hezodhbilidadrde 42 y 84 por

ciento, respectivamante (18).

En base & la literatura citada se pueda conclufr que muchés
de las caracter{sticas nutritivas de los forrzjes sen comtrolados por

varios r’ger'wa. Aunque las heredabilidadee reportades sze refierén-es-
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T e e e

trictamente a lag poblaciones de lesc cuales se obtnvieron, elias de-
A ' g l

miestran que hay unc gren influencia genética en la expresién de la

variabilided total de eotos cemstituyemtes; por lo ténto el valor nu-

tritivo da loo forrajes se puede modificar a través éé uh Programs

de mejoramiento. - :

Es muy importante entender la relacién améﬁg produccida
de materia seca y calidad dsl forraje. La zelacién éaﬁre eataerdos
caracter{sticas es muy variabie. Ea algunes cacos név y produccién
no estén correlacionados, micntras que an otres caaog, aungue pogue-
fia, la correlacidn tiene uns tomdencis negativa. Eméammms casos, el
f£itomejorador tieme que @m&enﬂgr el tipo de maaciaeién existents pa-
ra poder hecer una centribucism real, ya que despuéa%de todo calidad
X canti&ad de fotruja dotermingn le cantidad de predécté animsl por
unidad de édrea. Squn Raymond (63): “si um senatipz produce mie
forraje que otre cumnﬁo amtos tismen el mismd mivel d@ digaetibilidmd
entonces €8 probable gue el 9wﬂaer gonctipe Eongs mayer digestibili-

: b

ded, catonces ambos se cocechan sl miewmo nivel de prédneci&n“.

¥
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EVALUACION DE LOS FORBAJES USANDO METODOS In vitro®

B Tl

Javier neml B, *% .

INTRODUCCION.

1
i

La calidad de los forrajes se puede cvalu‘:u utilizande mé-

todos de laboratorio, que cousisten en reslizar uui serie de anfli-
sis quimicos al forraje, sin la intervencién del an?iml. ‘Este ti-
po de ewlﬁcién ha sido ampliamente utilirada, per!o ha sido sujeta
a 'cri;icu debido a que ignora umo de los prinelpn‘hfh componentes

del olltdm cual es ol animal, ;:

El método de evaluacién utilisando el -:1%‘-.1, o método In
vivo es mucho mic sdecuado en gcnaul conshto en mlni-tur ales

animnleo una clntidad conocida de alimento y aedir la cantidad de

este alimnto que no eo digeridl o utilizada., El ailtm tiene 11-
#

mi.l:aclones como la’ diﬂculud an el manejo de los u;imlu. mimero
de pmebas que se pueden conclulr simulténeamente y duucl.én de las
mimn. 1

.-h-------- ----------- LT B N ¥ ¥ J :
%* Contribucién del Programa Nlcioml de Pastos y Fomjel del Ins-

, l::ltuto colontnno Agropecuario, ICA. ‘
** T.A,, Ph D. Director Programa Nacional Pastos y. Fomje-. Centro
Experimental "Tibaitatd", Apartado Adreo 151123 El Dorad, Bogoti



193

Con el objeto de utilizar las ventajas de ios métodos an-
terioted y evitar ;ﬁl aenventajla, ie‘desarrollnron los métodos de
evaluacidn In vitro en los cudleg se trata de reproducir en el la-
boratorio las condiciones del rumen. La reproduccién de las condicio-
nes del rumen se logfa utilizando liqu;do ruminal y saliva artificial
comd medios de incubacién por lo cual nﬁ se prescinde completamente -

del animal,

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS METODOS DE DIGESTIBILIDAD

i

In Vitro

Los pardmetros que se han utilizado mis cemnuﬁentc. en com-
paraciones directaa.son.cnargil Digestible (Eb). digestibiiidad de
1a materia seca e {ndice de valor nutritivo (IVN) y se ha hecho la
regréai&n con .los parimetron in vitro pars oStanat acuaciones de pre-
~ diccién. Cual de ellos se escoge depende el uso qne (1] vnya a dar
& los datos. Si solamente se deaen clagificar los forrajen en orden
de dlgactibilid&d, los pardmetros In vitro. son de por s{ suficientes,
pero si se va a utilizar en la formulacién de raciones, requiere

ciertss transformaciones, basadas en unidades de nutricién animal (4).

| El pardmetro In vitro que se debe escoger depende de: a)
El sisteme in vitro que se va & usar; b) el pardmetro in vivo que
te pretende predecir; y c¢) les tipos de forrajes que se van a uti-.

lizar. El criterio mds comunmente usado es ¢l de desaparicién de la
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i

materia seca (DMS), auhqﬁe existe cierta varidbil%dad de acuerdo con

H

- ¢l sistema empleado para la determinaciém, es la éis sencilla y su-
, ' ‘ ; .
jeta a menor error: DMS in vitro se correlncionﬁ muy bien con di-

geatibilidad de la mlteria seca in vivo y ea muy adscuada para pre-

decirla pero la correlacién con coONsSumo es muy baja (2)
 La otra determinacién in vitro que se u%h cominmente es
digentibilidqd'de la celuloea (DC) a distintos tiéhpdﬁ de fermenta-
"cién. Perfodos de incubacién largos (30 a 48 horéa) se correlacio-

nan bien con digestibilided in vivo de la ce}uloc{?y'nus, pero no’

!

con el consumo (4). :

Alguno- otros criterics se han utilizado para las determi -

naciones in vitro tales como produccién de gas, prfduccién de dcidos

grasos vol‘tilas y dcsapnricién de slgunas otras ftacciones, especial-
mente ciertos carbohidratoo. Eatas determinnctopep tienen su apli-

il . ; °
cacién en problemac especificos pero generalmente no se adaptan a

P ' +
anfligis rutinarios de grandes cantidades de mnent?ae (&).

FUENTES DE VARIACION EN LOS HETODOSL
' b
In vitroe e

¢

De acuerdo a Van Dyne Y Hang citados poréaphﬁaon (4), las
variables que afectan los estudios de'fermantaciéniig vitro se pue-

den resumir en cuatro grupos:
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Variaciones en las poblaciones microbianas.

' a;.'Dieta del animal del cuai se toma el yumen.

3

b. Diferencias entre animales.

c. Diferencias en el modo de. procesar el iméculo.
Diferencias debidas a los diferentes métodos de almacena-
miento, molido y técnicas utilizadsas en la preparacién de

las ouestras.

Diferencias atribuidas al medfo.

a' Proporcién muestra: indculo.

b. Buffer utilizado.

c¢. Soluciém nutritiva usada.
Variaciones de procedimiento como tiempo de fermentacidnm,
eriterios de digestibilidad utilizados y errores de labo-

ratorio.

La fuente de error y variabilidad mis comin en las detar- u

widaciones in vitro es el inbculo, los factores que lo alteran son:

1. Dieta del animal.
2, Sisteme de alimentacién (tiempo, etc).

3. Tiempo de toma de la muestra de l1{quido del rumen.
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4. Método de procesamiento del 1{quido ?ei'iunon.
5. ﬁhnajo del liquido del rumen entre @i iﬁ!ﬁilfy ios\tu-
bos en los cusles se hace la dctermi}aci&n-lg‘giggg.
6. Tra:anienté en el laboratorio antes he 1a inoculacidn.
1a clase de dieta que 1ngiere.e1 anim§1 ?chta el indculo,
pero ﬁrincipalmente en estudies de corta dnracl&n : En estudios §ue
enplean tiempos de feruentacién largos no se ha encnnttado diferen-

cia debido s la diota que consume el aninal donante.

Exiaten'divorgoncinn,on cuanto el tienpdtde extrlccién del
1n6cu10. Le mayor parte de los autores rucomiendan remover el 1{qui-
do del rumen de 12 a 18 horas después de la ultima comida del aniual.
Aunque ls mfixima concentracién de nicroorganilmoc‘pe encugntta entre
iy 6.hothq después de comer, durante este pér{odo;lq toma de mues-
tras ;e Aificulﬁa debido a que ¢l rumen se cncqent%g lleno excepto
‘ni'el‘ireg d9rsa1‘y el l1{quido contiene muchos mgt?r;dleu solubles
qﬁ‘e pueden afact;r los resultados. Geneu_lmgte tiampbcope-minia-
tra ag#ﬁ‘al animal intéu‘de la toma de la nuestra ?gra evitar dilu-
ciones del inéculo (4, 5). |

El manejo y procesamiento del inbéculo vi?{an'umchb de un’,l
laboratorio a otro, pero en general se rqcauigngn ;epatar ei 1l{qui-
do del material grueso por‘filtrado-o eentrtfugnci%n, mantener las
condicionas an@erébical con GOy y conservar la ﬁeniquturg alrededor

t © .

de 39°C. Una solucién buffer y una solucién mutritiva se deben
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agregar para mantener la‘efectividad del inéculo. Instrucciones para
la preparacién de catas solucicones se encuentran en Tilley y Terry

).

METODO DE TILLEY Y TERRY

El mé_todo propuesto por,' Til'ley y Te.rry (8), es el mks uti-
1izado, consiste bésicamente en farment;f anaerébicamente la muestra
con 1{quido del rumen, seguido por una digestién con ﬁepuinﬁ dcida.
El método ha recibido i.ngunn' mdlfiz:;ciones mensres y adaptaciones
de acuerdo con los dlil.stlnton‘labéut,brioa. Los factoras que var{an
egt'x-; laboratorios ioq tiempo de fermentacién y digestién, graio de

finura de la muestra, tamafio de la mmestra y volumen de inééule uti-

lizado.

_ El métado de Tilley y Terry es fcilmente- rcprmcible.
es nﬂe util que los métodos comronc!.mlu de anﬂuh quinlco. péra
evlluar los torrajes y ptenenu uns alta’ corrahcién con la digelti-_
bilidad in vive. "En ol caso de los forrajes trepicales los resulta-
dos t;li.en'd_en s ser més bajos que los';méﬁtrddu con .los 'mét.o'cloa fn
vivo, pero se considera que en':'iml.adecuad'amente 1a calidad de. estos

forrajes {2, 8).
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METODO DE VAN SOEST.

,Eate nitodo—conailte biiicnncnte on sepirlr la materia ge-

ca en contanido celular (CC) y pared celular (PC), utiliszando deter-

l

gentes (%),

© Cuando las igcutrgn se déct@lnn con un éhtergeﬁte ueutrb;
este ﬂdtergonte solubiliza el CC, dejando un rn;iéuo que es la PC,
El cC thi constituido princip;lnnate por alﬁcirc;; lluiién. glicé- ‘
sidos, fmctounn. pnntonnn, _pectinas, dcidos o{rginieoo. sustan-
clas nitrogenadas, lipidos, minerales solubles, pignontot colublet

y taninos. Eeta fraccién es esencinlmente di;erible de acuerdo com

Tessema (7) y v.n Soest (9).

'pon conponnnged de 1a FF constituyen el ;lqéiletp de 1a
plﬁntn; incluye las paredes primarias y necunﬂaria;. La PC estd
compuesta bisicamente de hexosas, pentosas, icidon%urénicqs y algu-
nos plnernlq; y compuestos nitroggnidoa 1nnolgb1eaé‘ Los compuestos
qu{micpn se encuantran fermandol;eluloca. hcnicoluioqa y lignina (9).
- La silicl también forma parte de la pared celular ;,cs uno de:los
elementos mils limitantes en la digestibilidad de 1&. pastos tropica-

2

les (1, 2). - - ' - o
nlczsrxnrnlnan vsnn@nznu. ;
La digcltibilidnd verdadera (DV) es ums modifieucién intro-

ducidl por Van Soelt que consiste en efectnar 1e etapa de fermcntlclén
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del método de Tilley y Terry, y en lugar de la digesfi&n con pepsina

- &cida se destilg la muéstra con dctergénte neutrb (2, 3).

UTILIDAD DE LOS METODOS In vitro

Los métoébn de diéastibiltdad_in vitro.‘debiéo a su flexi-
bilidad y la fléilidid de reproduccidn permiten simplificar el tra- -
bajo de evaluncién de forrajes en las diatintaa etapas de la inves-
tiglcién, pernitiendo una ueleccion tipidl de las especies y varie-
dades promjisorias y la elininncion de- mucho material que alarsnr{a

y encarecerfia los programas.

. Las distintas etapas de la investigicién en los cuales pue-
den intervenir los nitodoa de evululcién de forrajel in vitro fueron '

eequematizndaa por Mott y Moore (6).
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ESQUEMA PARA LA EVALUACION DE FORRAJES

INTRODUCCIONES S LINBAS: MEJORADAS

DIV

11

'ESTUDIOS EN PARCELAS PEQUERAS
PRUEBAS DE UNIFORMIDAD
ENSAYOS DE ADAPTACION .

DIV | -

111
ALTURA Y FRECUENCIA  ESTUDIOS DE RESPUESTA AL PASTOREO
DE CORTE FERTILIDAD ‘~

DIV, N, P, Ca

v

RESPURSTA DEL ANIMAL ;j
Produccién/ animel Produccién/ hectiérea: :.

Digestibilidad In vivo, DIV, Andliais de fibra (Van Soest)
v
SISTEMAS DE ALIMENTACION

Rotacidn, heno, ensilaje, alimento uplmntfario

* DIV = Digestibilidad in vitro
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' CONTROL DE MALEZAS EN POTREROS -

1. INTRODUCCION,

Carlés'anero Maldonado *

4

1,

L
13

L
I
¥

Existen'en Colombia alrededor de 41 milloﬁés de hectdress de-

dicadas al sostenimiento de la ganader{a nacional, . la mgybr parte de

re:ta aube;ficie"eaté constitufda por praderas ﬁntuéhles'(bﬁ p&ricieutojl
Ircon.paatoé que no permiten’una.alta capacidad. de é%&ga,f Sin eﬁbargo,
‘14 millones defellae'(Bh'por-ciento) han aido'som%gldaa a programas
de mgjofamiehtﬁfpor medio de Péétﬁa iﬁfrodﬁcidoadd{
del mundo, donde las malezas se constituyen en uno%ﬁeilog principales
p&oblem@s dentro de las prédcticas de manejo., Eateéproﬁle@arse hacé:
mﬁé_érave,fsi se considera que aigo mésIQe las treéféuaﬁ;aa partes del
éré; dédicadata gastiiales éétﬁ locélizadaven la régién entre ‘v 0y

2,000 metros sobrg el nivel del'mar, donde pof las %oﬁdi&ion&a ecolds

T

$
5
e

4

PECUA@;@

bBE COLOMBIA

diferéntea partes

1

Q'BL'OTE Ca aGro

gicas de las zonas se produce un crecimiento y establecimiente mis

rdpido de las malas hiefbaé.

En el pals.es prictica comin el sobre—past@feo y este es el

medio por &l cual los potreros se mantienen en un m@l estado. El

'sobreipéstofeo debilita los pastos’'y estimula la ap?rici&n de malezas,

A e e . Ll el L T N R

"% 1.A.,M.S. Fisiologfa Vegetal, ICA Tibaitath.

Bogota Colombia,

Apartado Adreo 151123
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lo cual éé traduce en bajq produccidn dgtforréje por hectire;. Por lo -
tanto, para feﬁef una ganadefia ptogrgéista, suficiente para satisfa-
cér el conauﬁo y convertirse en una‘fuéntq 81ida de divisas, gé}nece-
sario realiz;r*un coﬁtrsl efectivo de‘las malezas para inc}egéhtar la
capacidad de carga de los potreros. El-objéto de este trabajo es. dar -
'una indicacidn sobre el congrol Ae malezas en potreros y reéﬁme algu-

_ nas de las inveatigaciones realizadas en el pafs y otras partes del

r

mundo

MALEZAS DE POTREROS.

’ﬁl p%oblemg‘de-las malezas en potreros ha sido .creado por el
cambio de las especies .nativas n§ forrajeras a una posicién de ma;o:
impo;tancia y‘por }akiﬁtrodué¢£6n de éapectes exdticas. Estpa-cam-

_biosdé-las-cémunidgdes de las plantas egté céhstgntemente ocurriendo’
en 4reas no cultivadas y dedicadas a la gannderfa, por la influencia .
de las‘précficas-qé_pasto;eo, manejo de las précticas cuiiufg}es, i“',

_troduccidn de plantas, {néectos, enfermedaﬁes y muchos otros factores
ambientales. En géneral, 1gs eapecies que permaneéen, 0 se 1ﬁtrbducen
tieaden a aumentar su densidad y llegan a ger dominantes en partes don-

de 1a vegetacién recibe algiin disturbio o es’ removida.

Las malezas . en los potreros se p;eden dividir en arbustivas
y herbéceaa. Aunque estas tltimas se encuentran en todas las zonas
.ganaderaa del pafs y causan bajas en produccién de forraje, los, arbus-
tos son los mﬁs difféiles de controlar. ' En la Tabla 1 aparecen ‘1las
principales malezas de potreros de ¢lima célido en Colombia. (Morales,'

1975).
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EFECTO DE LAS MALEZAS SOBRE LOS ANIMALES.

Uno de los problemas mds graves que se ﬁreséntan en potreros
. . ¢ ) .
enmalezados para su uso en la ganader{a es la oéurréncia de enfermeda-
des-c;énicas o letales en los animales, cuys eEiolbéié en muchos casos

L . A o P : .

es desconocida.- Las posibles causas de estas enfer@edadea pueden ser
. . N A - -

"las plantas téxicas" que cuando son ingeridas en céntidadeS'suficien-

i

tes por los organismos son capaces de prodycir alteraciones en su me-

-tabolismo. con sintomas de fitotoxicidad 1ﬁmediatos§o pasajeros.

+

En ciettaa-zonas del pafs donde la muerte dél ganado es haﬁi?

. . o ’ L -
-tual y elevada, se han efectuado encuestas yobre las pérdidas de ani-

males ocasionadas por la maleza téxica el “"Cansaviejo" y se ha deter-
- . 5
minado que en los Departamentos de la Costa, especialmente Bolivar,

estas élcanzan un valor de 8 millones de pesou. La?Aaociaciéu de Ga-

‘naderos de Ba;téncabermaja, por su parte, indican myertes de un 8 a

1

. . . . ' ] - .
10 por ciento- de su ganado como consecuencia de_las%plhntaa i{ndegeables
(Morales, 1975). En la Tabla 2 aparecen algunas maiezaa téxicas de

potreros y su principio activo.

I3

¢

PRINCIPIOS BASICOS DE CONTROL DE MALEZAS EN POTREROS.

Los métodos que se emplean para combatir cuélquigt mala hierba

debén fundarse ‘en sus hdbitos de desarrolloc y en su?reprodgccién. Por

otra parte, dichos métodos deberdn estaf‘determinadés por el hdbitat

por la localizacién de las malas hierbas, segin se_éehafrollgn en

suelos pesados o ligeros, suélos himedos o sécos, éﬁ un campo 0 2n

]
s



TABLA 1.

I

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE PLANTA PROPAGACION Y HABITAT DE LAS MALEZAS MAS IMPOR-
TANTES DE POTREROS

T
4

.

Nombre Cientifico

Habitat

Nombre Comdn Tipo de Planta Prepagacion

Cyperus ferax - S Cortadera Herbdcea Semillas Tierras plamas y onduladas
Cyperus rotundus. - Coquito Herbdcea - Tubérculo,bulbos Tierras planas y onduladas

S . , E y semillas .
.Cyperus luzulae Cortadera Herbdcea ‘Semillas y rizomas Tierras planas y onduladas
Dichromena ciliata Estrellita Herbdcea Semillas Tierras planas y onduladas
Adropogon bicornis: ' Rabo de zorro Herbdcea -~ Semillas Tierras planas y onduladas
Cenchrus echinatus Cadille " Herbdcea Semillas Tierras plamas y onduladas
Imperata contracta Vende aguja Herbdcea . Semillas u rizomas ‘Tierras bajas y himedas
Paspalum conjugatum Hierba amarga Herbidcea Semillas - Tierras planas
Paspalum fasciculatum - .Gramalote Herbdcea Estolones y semilla Tierras planas y hdmedas.
Paspalum virgatum Maciega Herbdcea Estolones y semilla Tierras planas y himedas
Sporobulus poirettdi . ‘Cagtillera Herbdcea Semillas Tierras planas y onduladas
Heliconia-bihai Platanillo. ' Rizomas y semillas Tierras planas y onduladas
"Scheelea butyraceae Paima de vino Semillas ' Tierras plands y onduladas
Blechum pyramidatum Hierba morada Herbdcea Semillas . Sitios sombreados
‘Achyranthes indica Cadillo - Semi-lefiosa Semillas Tierras planas y onduladas
Althernanthera brasiliensis Cardén de fraile Semiarbusto Semillas - Tierras planas y onduladas
Amaranthus dubius Biedo Herbdcea Semillas Tierras planas y onduladas
Ahouai nitida Bola de tore Arbustiva Semillas Tierras onduladas -
Allamandra cathartica Lechoso Arbusto Semillas Tierras onduladas y secas
Rauvolfia canescens Solita Arbusto Semillas Tierras onduladas y secas
Calotroois- procera Falso algodén Arbusto Semillas Tierras onduladas y secas
Eupatorium pdoratum Balsilla o salvfa Arbusto .Semillas Tierras onduladas y secas
‘Vernonia patens - Salvion ’ Arbusto Semillas Tierras ondiladas y secas
Malachra alceifolia Haluw Herbdcea Semillas , 'Tierras onduladas y secas
Phitecolobium lancealatum Pico de loro Arbusto Semillas Tierras onduladas y secas
Rumex crispus Lengua de vaca Herbdcea RiZzomas y semillas Tierras onduladas y secas
Para mayor informacién véase "Algunas malezas de potreros tropicales (Morales et al 1974)",

*
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pastizales, También pueden influir de una manera coﬁsidefable la magni-

i
i

tud de1 drea invadida y de las pfacticas agrénémicas?usuales, ﬁue son
factores de primordial importancia. La cantidad de érabajo y capitél
necesériorpara combatir las malezas, var{an con el tipo de malezas pre-
sentes, el siétema de control que se desea émpyfar yiel establecimiento

del tipo de pradera escogida. .

Es ﬁecesario que se tenga conocimiento sobré'lo que es prevencidn,
cdntrol y erradicacidn de una maleza. Esto presuponé conocer la biolo-
gia dé_las malezas, el comﬁortamiento de las semillaé (sexual yrdsexual)
en el suelo, su viabilidad, facilidad de dispersi&g y-el nimero de semi-

1las producidas por cada planta.

PREVENCION.

Conéiste en evitar que las malezas se establezcan y se disemi-
nen de un irea a otra. Para lograr ésto varias medidas de manejo deben

ser seguidas (Eynch, 1973).

1. Un adecuado manejo de los pastos por medio de:
a. Buena preparacién del suelo. -
b. Uso de semilla de buena calidad.
c. Pastos adaptados para la zona ;
d. Uso Ae ung buena densidad de siembra yh;étod:de siembra al
tiempo apr?piado.

e. Una apropiada fertilizacién.

£. Un apropiado uso del forraje.
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TABLA 2.

NOMBRE CIENTIFICO , NOMBRE COMUN,. PRINCIPIO ACTIVO Y DANOS 0CA-
SIONADOS POR ALGUNAS MALEZAS DE POTREROS.

‘Nombre Cient{fico

Eupatoxium spp.

Nombre Comin Principio Activo
Panicum maximum Guinea Glucdsidos cienogénicos
Sorghum halepense Pasto Johnson Glucdsidos cienogénicos
" Cynedon dactylon Argentina Glucésidos cianog%nicos
- Coidosculus urens Pringamosa Glucdsidos cianogénicos
Croton trinitatis Pajarito Glucdésidos cianogénices
Indigofera suffructicosa Anil Glucdsidos cianogénicos
Magcagnia concinna Caensa viejo Glucdsidos cianogénicos
Kallatroemia maxima Atarraya Glucdsidos cianogénicos
Portulaoa oleracea Verdolaga Glucdsidos cianogénicos
‘Brassica campestris Nabo Aceites irritantes
Raphamus raphanistrum. Rdbano Aceites irritantes
Sesbania exaltata Sesbania Seponinas
Rauvolfia lingultrina Venenito Alcaloides y- '
deserpina Reserpina
P .
Tangecium exitosum Bejuco blanco Alcaloide
Sarcostemma olaucum Yerba sapo Alcaloide
Rumex acetosella Barbasco Oxalato
Pteridium aquilanum Helecho Oxalato
Amaranthus sp. Bledo Nitrato
Cassia occidentalis Bicho Nitrato
Ipomea tiliacea Batatilla Nitrato
Sida rhombifolia Escobilla Nitrato
Salvion Nitrato

(De Morales, 1973).
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2. Previniendo el establecimiento de malezas yisu produccidn de

semillasg ﬁor medio de:

j

. _ , |

a, Un mantenimiento de carreteras, cercasif-btras dreas lim-

pias:delmalezéa.: i

b, Limpieza.de la ﬁaquinaria ut;iizada paré»evitar transporte
de sémillaa de malezas. . | |

. c. Evitgﬁdp‘la compra de alimentos para‘elééanado que puedan

traer malezas o sus semillas. ;

d. Transporte de ganado de dreas ihfestadaé & 'lotes limpios.
e, Controlando &- tiempo cualquier tipo de maleza que 1nicie

su establecimiento.
f.; Rotando algunos potreros con cultivoes, para evitar el de- .

sarrollo de plantas 1ndeseab1es que generalmente est&n A50=

-

ciadas‘con las plantas utilizadas como ﬁprraje.

ERRADICACION.

La erradicacién de las malezas requiere 1a muerte de la plan-:

r

ta y.latdestrucdlsn:de todos sus érganos de reproducqlén.‘La erradica-
cidn puede:ser'deseable'y ptacticable cuando la infe&taci&n de las ma-

a
1 by

lezas es confinada a un 4rea limitada o cuando las especiea de las ma-

lezas son extremadamente ‘nocivas. La erradicacién usualmante no puede
E

ser cumplida en una sola aplicacién, porgue las semihlas pueden perma-

necer latentea en el suelo (Kligman, 1970).
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" CONTROL.

El control de una ebpecie‘de méleza presupone?la reduccién de
la existencia de las plantas y su’ propagacion a tal punto, que su pre- ,

sencia no sea serio problema o no interfiera con el uso econdmico del

frea productiva (Kligman, 1970).-

METODOS DE CONTROL. = o -

a)'Coﬁtrol Cultu}al}
Las mds efectivas herramigntas para que el ganadero tenga un
‘buen control de malezas en sus potreroa es su adecuado manejo (Lynch

1973) Los siguientes factores deben tenerse en cuenta'
- = Intesidad de-paétoreo y rotacidn de praderas,

El nimero de animales por unidad de &rea y el tiempo que._ ellos

permanecen en el potrero tienen un profundo efecto sobre la produccién,

1

composicién boténica y nimero de malezas presentes en un potrero.

‘La remocion de los animales por un tiempo 1ndefin1do en varias

Al

zonas del paia que tienen altas intensidadea de lluvia, resulta en ‘'una

:répida.rgverqién de vegetacion a plantaa arbustivas y posteriormente :
- a bosques[ Asf mismo, pastos 1nadecuadamente utilizados por sobrecargar

el potrero son répidamente invadidos ‘por arbustos, helechos y otros ti-

pos de malezas. En esta forma, se debe planear una densidad de animales

adecuados, de acuerdo a la clase de paato existente y a- 1a capacidad

de éste para recuperarge.'
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-. Tipo de animai que se va a pastoreér.

Potref@a dedicadoe al pastoreo de ovejas, p?eséntan'difetentes
espc%gs’_de mal-eza.s que aquellos donde se pastorea.vlaicl:aa o ;:aﬁallos.--En ‘
generai, las vhcaé'y'caballos‘qon mis selectivaé par; usar gram{neas y
1egum1ﬁoaas para'su<alimentac16n que las ovejas. Es %s! como en algunas
' regiones del mundo se emplean estas dltimas junto con caballoa 0 vacas

para eliminar ciertos tipos de plantas f#eseables, como el Senecio

vulgaris..'

'~ Una buena fertilizacién. :

|

El mejor sintoma para controlar malezas y m?ximizar 1a produc-

.tividad de los‘pastos casi slempre incluye una adecuﬁda.fertilizacién
como fattorféﬁenciai. La mayor{a de los suelos dedicados ala ganade~
ria en Colombia son deficientes en féaforo y en algunos casoa en azufre,
Potasio-y otros nutrimentoa, tales como molibdeno. }aq deficiencias

de estos eiemen;os~dehen ser corregidas, para Qdeiloé ﬁastoa crezean
rdpidamente y bomfitan vengaquamsnte con las yalézaé. Por otra parte,
casirtodaé-las.gfamfneas que se emplean como pastos ;ééponden ala
fertilizacidn. - - : E

3
v

-. .Una adaéugda irrigacién.

- En épocas-de verano,'geheralmante.~los past%s detienen su cre-~
YO : ‘ , | : .
cimiento como un medio de proteccién, en tanto que algunas malezas, de-
bido a su rusticidad contindan su crecimiento logrégaose establecer,
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Para evitar esto, se recomienda aplicar agua a los pastos con el fin

" de Que‘réinicien su crecimiento y eviten el establecimiento de las

-

plantas indeseables.

i

-  Un buen control de insectos y enfermedades,

]

Los insectos y enfermedades pueden destrufr grandes 5reas de-
‘dicadas a'p;stos y a menudo dejar el espacio 1ibrerpara la implantacién
‘de malézas.‘Consecuentemente; en zonas {nfestadas (con inseﬁtﬁ ¢ enfer-
medades), el control de malezas se reduce‘al control de in§ectos, enfer-

.medades y técnicas de manejo que sean necesarias para disminufr el ni-

i

[

méro de estos agentes o el dafio que ellos causen.
\

= En. potreros que se van a establecer tener en cuenta ademds

de los anteriores puntos, la dengidad de siembra; calidad

'de 1a semilla, mezclas de pastos, tipo de suelo.y prepara-

cién del suelo para la siembra.

Las mezclas de pastos que se van A sembrar_debeﬁ tener-aqueilas
eepeciés adaptadas al suelo y <l ima y estar de libres de semillas de ma-
‘lezas que representen un dafio potencial para el drea, La cantidad de‘
semiilaslpor hecfﬁrea y sﬁ vigor jueéé un. papel i{mportante, ya que una
bajé densidad de:ﬁtanfas puede permitir un fécil ingfesb de las mﬁle;-
zas, La preparacidn de suelo para la sieﬁbré'debe efectuarse en la misma
forma qﬁe cualquier cultivo, Una buena prep&raci&ﬁ. en general asegura
una élta densidad dei-éaaté y elimina la necesfdad de'coit;;-las male-

zas posteriormente. El manejo de potreros recién establecidos es otro
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factor que se debe téner en cuenta. En la mayoria d% las zonas del pafa
las praderas son utilizadas tan pronto el pasto se h%establacido, con
el fin‘de aumentar el macollamiento de las gram{nens;y suninistrar me-
jores condiciones para 31 deshr:ollo de las leguminoéas. Sin embargo,

no existen {nvestigaciones que bermith apegurar la'méjor manera de ma-

ﬁejorar'loa pastos recién eatablecidos.

CONTROL MECANICO.

r
%

Hay varias técnicas de control mecdnico de malezas en potreros
las cuales bajo ciertas condiciones, pueden ser prefgribles a otros
métodos. En general, los ganaderos poseen algiin tipo de equipo para.

P b ' '

controlarlas 'gecéniéanicamente, lo cual puede elimiﬁar la necesidad

de utilizar métodos mds costosos (Morales, et al, 19?3).

Los sistemas més comunmente usados son:

‘ | :
~ Arado y Raatrillo.

Preparacién del suelo: Una buena preparaci?ﬁ.delsuelo inclu-
ye con antiéiéac;én a la aiémbra o establecimiento dél ﬁasto'un; o mis
rast;illadas déétruyendo las malezas por medio de ruétura‘de la parte
aérea y exposicidn de las rafces en la superficie. ?éta iabor con
rastrillo es un sistema ﬁuy aconsejayle en lotes abu;daptemente infes-
tados de‘malez&s, pérque ée'destruye la p§b1a516n deLpiantaa presentes,

se colocan 1#5 semillas y las partes de propagacién én condiciones fa-

vorables de germinar, para luego destrufr las pléntu?as nacidas de ellas.
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Una arada ‘posterior, seguida después de 3 o &4 rastrilladas son
las normas minimas para la preparacién de una buena cama para la semij-
1la (sexual O‘aséxual); El arado desttﬁ?e-laéimalezas volteﬁn&olaa,
exponiendo las raices al adl, 0 invirtiendo y tapando lg pérté aérea,

Es mu; recomendable phra destruir plaﬁtulas o plantas pero es contrapro-

ducente'para destruir semillas por ser ésta una labor profunda, lo cual

hace que la semilla se entierre sin disminufr su viabilidad.

Normalmente es aconsejable la labor de arado y rastrillo, en
potreros que ha sido continuamente mal manejados y en los cuales 1a in-
vasién de malezas puede ser tan alta, que se;{a‘mejor preparar el te-

rreno en la forma descrita y establecer los pastos mejorados.

-  Guadafadora.

Cuando las malezas tienen hdbitos de crecimiento'y morfologia
.diferen;es a las especies déseables, el corte de las malezas elimina
la compefencia principalmente ppf luz que éstas ejercen. Gda&aﬂas pe-
riédicasrg,alturas tales que se afectgn las malezas y no ks eaﬁecies
forrajeras tienden a reducir las regservas nutritivas de aﬁuellas dismi-
nuyendo as{ su haBilidad para competir, Por esta razén el,cérte debe
ser utilizado después de que ias plantas han terminado su crecimiento
répi&o y cuando el almacenamiento de.reservaa alimenticias es bajé.
El corte de pastéé anules y ﬁalezés de hoja ancha cuando comienza,
reduéiendo as{ su probagacién. La efectividad del cort; cu;ndorhay una
mezcla de diferentes malezas es dif{cil ya qﬁe Be encuentran malezas

¥

de plantas rastreras que pueden crecer a una altura mis bajo que la cu-

A

chilla cortadera., Cortes demasiado bajos perjudican la especie
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deseable. En- estos casos se procedera a establecer cortes intermedios -
y luego cortes mAs bajoa hasta cuando la planta forrajera establezca
su efecto competitivq, con la:consecuente eliminaci&n-de la maleza ras-

trera por falta de -luz y. espacio.

- Macheteo.

El machete es ﬁia selectivo que, la guadafia para el controi de
malezas, po; otra parte se puede utilizar en los lug;res impenetrables
© a las méquinas cortadoras, pero tienen el defecto de,que es antiecond-
mico en dreas extensas. Este sistema aplicado oportunamente impide la
formacion de semillas Y elimina la parte aérea dejando intact; ia parte'
bajo la superﬁicie del suelo, ocurriendo poco tiempo}despues;él rebrote

el .cual debe eliminarse con una nueva labor.

- Arranque Manual.

Eﬁ lo posible se debe practicar antes de léjflofaciﬁn para evi-
‘tar as{ la multiplicacidn de semillas. Este método puede ser ﬁtil'eq

| ganadgr{asgequenas:e ;nfenéivas. -‘En muchas pértes dé,Colambia s€ reco-

mienda éste método para el control de Rabo de Zorro dhndrqpogén bicorne)
Puede ser también dtil durante los estados 1n1ciale§4§e1 desarrollo de
nuevas malezas. Este métqdo‘bn general es'lento'y'cihgoso para comba-

tir las malas hierbaé en pastizales.
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CONTROL QUIMICO.

.Ei,oﬁjeFO'dtecdnttdi quimico es hacer que las especies desea--

bles ocupen-el iugar de las malezaa."sih‘embargo para ldgraf'un con-

Y

trel efectivo ge requiere el uao de loa herbicidas 1ntegrado con las

précticas de manejo mencionndas anteriormente (Moralea, et al 1973)
" L} f

Existen una serie de productos qu{micos, que tienen una gran
- variedad de nombres comerciales, 1os cuales sirven para el control de

malezas de hojatancha Estos productos se consiguen en diferentes for-

mulaciones comercialea (rabla 3)
Cokitrol Quimico de Arbustos.

Los arb&stoé donstifuyep‘uno de los mds graves problem@é-én
dreas de pastoreo. Los quimicos més efeétivos para él control son-los
feroxiacéticos, p{éloram y &icamba. En la Tabla 4. aparecen la’ auscep-. i

titlidad de algunas de estas especies, a los herbictdas anteriormente‘

.mercionsdos. o~

" Tipos de tratamientos para controlar-quimicamente los arbustos:
Existen uﬁa gerie de hétqdés'de dplicacién de productos para el control:
de arbustqs..-Esté método son espec{ficos sobre determinados tipos de

malezéé; entre ellos podemos cifgr (Phez, -1973).

S

a) .Tratamiénto:foliaru

.- Son aspersionea foliares que se efectdan con equipos corrientea

eono. bomba de espalda, bomba de mula y otros:los cuales. sirven para tratar
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arbustos bajos y uniformes, los herbicidas hormonales se emplean en con-

centraciones de 0.5 al 2 por ciento en agua (Figura 1).

o
c
o
g
w 2
D m
1
- %? E‘.‘f
« O
| gy
 FIGURA 1. CONTROL POR TRATAMIENTO. FOLIAR. 'g Q
R

b. Tratamiento basal.
Este método consiste en aplicar con brocha la solucidén herbi-
cida a una franja de 50 cm en la bage del tronco, hasta producir escu-

rrimiento del producto, pero evitando que se pilerda.’ Este método se
utiliza para arbustos de menos de 10 cm de didmetro y se emplea normal-

mente una mezcla de 4 - 6 litros del producto hormoqél (ester) en 100

litres de ACPM (Figura 2).
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FIGURA 2. CONTROL POR TRATAMIENTO BASAL,

¢ Tratamiento de Tocones,

-.Eété tratamiento'implica'piﬁtar con una brocha o asperj#r total-
mente un tocdn p cepa de uﬁos_ZO - 40 cm de alto y con didmetro de mehos
de 3 cm las aplicaciones deben efégtuarse_después del cdrte del arbusto.
Une solucién de 4 litros de producto hormonal (esteres) en 40 « 60 li—
tros de ACPM son efectivos para prevenir los rebrotes. En la prdctica
se ha comprobado due-GO cé de ACPM mds la cantidad hgrbicida, son sufi-

ciente para bafiar un tocén o cepa en la forma descrita (Figura 3).
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FIGURA 3. CONTROL POR TRATAMIENTO DE TOCONES,
&

d. Tratamiénto en cortes de cavidad circular,

Consiste en anillar el drbol con cortes que ?irvan de receptdcu~
lo al herbicida. Estos cortes se deben hacer a una altura de 0.5 - 1.0

metros y luego asperjarlo con una solucién de 4 11tr6§ de producto hor-

monal (ester) en 100 litros de ACPFM (Figura 4).

De los tratamiento anteriores, el de tocones es el wds efectivo
para malezas arbustivas que tengan un sistema de raices profunﬂo para

malezas arbustivas que tengan un sistema de rafces profundo y bastante

ramificado como el espino (Pitheceolobium sp) y el mﬁneco (Cordia

coleococa).



FIGURA 4, CONTROL POR TRATAMIENTO EN CORTES DE CAVIDAD CIRCULAR.
. R N iiﬁ

Control quimico de malezas herbdceas de hdja ancha,

Las malezas herbé;eas de hoja ancha son plantas indeseables
no arbustivas que incluyen especies anuales, bianuaies y perennes. Ge-
neralmente son contr&iadas por aplicaciones de herbicidas hormonalés;
picloram, dicamba o mezclas de estos productos, La ‘susceptibilidad de

algunas de ellas a varios herbicidas aparecen en la Tabla 5.
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TABLA 3. NOMBRE COMUN Y NOMBRE COMERCIAL DE LOS HERBICIDAS COMUNMENTE

EMPLEADOS PARA EL CONTROL DE MALEZAS DE HOJA ANCHA.
. ) ; |

NOMBRE COMUN : ALGUNOS NOMBRES COMERCIALES

H

2,4,-D amina - Férmula 40, A-nikilé&ina, Ceretox amina
' 4, Ceretox amina-6, DMA-4, DMA-6, Her-
bicida 200, kilek 7,%Stantox-64.

2,4-D Eater ' Anilil-4, Ceretox esier, Ceretox fuerte,
: : 2,4-D ester, Esteron-44, Esteron-47, '
Hedotal ester, Herbicida-100, Rilex-2

2,4,5~-T ester ‘ ‘Decamina 4-T, 2;4,5—& gster.-Esteron
' T-344, Fedearroz-5004 Kilex-3, Stantox
T-45, Tormona T7344.{ ‘ ‘

2,-4-D ester + 2,4,5,-T ester Hierbatox 2-2, Esteron 50-50, Esteron
‘ : Matabrozas, Hierbatox 2-1, Esteron 50-

25, i
2,4,5-TP ' Silvex, Kuron.
picloram - L Tordon 22 k
é,&-UB - Butyrac 118

. picloram + 2,4-D amina , Tordon 101
picloraﬁ + 2,4,5-T ester . Tordon-155
dicamba + 2,4~D amina | Banvel-D
paraqudt ; Gramoxone
glifosato 7 ".' Round up.

De (Morales, et al, 1974)



TABLA 4.

Morales, et al 1973)

MALEZAS

SUSCEPTIBILIDAD DE LAS PRINCIPALES- MALEZAS ARB

USTIVAS A- VARIOS HERBICIDAS HORMONALES (de

(240 +240 g/1)

Concetracidén . o .
- ' % Producto st & a T &
Herbicida | - gomercial 5 » 8 @ . = g L T
: ' g8 . gl 8| g = . 2 g gl . 3
b ol a = of al 3 & . & o -8 2| = o "]
W ¥ [} gl - ﬂ1 [=] -] ot O 2. (4 ﬂ ol Fal -t [-% [- 9 £
a 3 -] ] o —t 4 =Y © o, ) .9}  © .o @ o, a4
= = -0 o o L] ot wi 9 - o . . L] o]
w9 o w el ol @ w o - & o a 9] & o
P - - R B~ U o gl . ) a. g &
@ T g8 o =~ «f gl Gl « o o] @ o} ~f @ >
wl @ ted -l Q “ord -] [+] =l o o B A ] = =t [ =] £=
> = = ® gl © B = wl o ol o© o] W o ol g = [
- e = o = 2 8 5 = 28 § 2 8 g =z = S =i o 3
<l =<t & 8 & 3l 2 & 2 % § I = &2 & 3l 8 &
..2,4-D amina 1.0 R .§ RR-5 R R S.8 8 8§ R R R R R R R M M
(480 g/1) '
2,4~D amina . 2,0 R §s E s R R M S s 8 R R R R R M R S #
(480 g/1) _ ‘ :
2,4=D ester 1.0 R 8§ R 8 R R 8§ 8§ 8§ 8 R M M R R M R S -8
(480 /1) ’ o
2,4=D ester 2.0 R 8§ R 8§ R M M S § M R M M M R M R S S
(480 g/1) - ' | ' T
2,4,5-T ester 1.0 M 8§ M S RiM S5 S S§ S M M M M R M M § s
- (400 g/1) : L , o
'2,4,5-T ester 2.0 M S M S R M M S S 8 M S S M R M M s s
(400 g/1) o :
2,4D+2,4,5-T 1.0 M 8§ M s M M S 8' 'S S M S S M M M M- S S
(240 +240 g/1) :
2,4-D+2,4,54T 2.0 M 5 M 5§ M. M ™M 8§ s § M § 85 M M M M 8

[AAA
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4 a. - - g G.s
o] & o o
ol ) o« « o e o
o -] [} m n ol o
£ w ol o ef o El o .o
sn 8 a 4 of -9 8B & . 8 e 8 3 I 4 .9
. Concetracion a S & ﬁ B 8 ‘g F & & ¢ 1 ] 1 & &
Herb1c1da %Prqdu?to 2 8 8 S 9 @ @ o 3l gl 8 g @ 8
Comercial %) g =i *i -3 a2 8 g F g0 8 & g 8
wl W 2l o = @ g W o wl wf @ @ ~ @ 3 >
- -1} ] e -l Q Q - o o -] -] = -l o [~} =
o &l 2l W E ol £ A - w w1l.al of o V] W e o @ O
8203 3 2 &5 § 5/ 5 5 ¢ 5 3 &2 5 8 3 3| £
2:' :; g 8 (] S =3 = Pl - E = = Ry 5 ] ] (7] )
Pieloram +2,4,-D 0.5 S S S 5 S S . 8 S S S M S S 3 M M M S S
amina 64 +240 g/1)
Pieloram+2,4-D 1.0 $ s S § 8 S s S5 s S M 5 s § M s 5 S s
amina 64 .+240 g/1) ’
Pieloram +2,4-D 2.0 s 5§ 8 § S S M S§ S S M s S S M S S S S
amina 64 +240 gl) '
Dicamba +2,4~D "1.0 M S M S M M -8 5 S S R M M R M M S s S

amina @8 + 352 g/1)

R = Resistente,
M = Medianamente resistente a la
S

= Susceptible,

recuperacidn

Esta maleza requieren varias aplicaciones para controlarlas.

£eT



TABLA 5. SUSCEPTIBILIDAD DE MALEZAS HERBACEAS A VARIOS HERBICIDAS (De Morales et al 1973)
MALEZAS
o
—t
o L.} i )
S oY B8l o %
o = [=¥ o + *
& N | - -1 I 3 e &
Dosis % a x ® . e ¢ = g -;J 3 @ @ o o
HERBICIDA de Producto *o A B X g o o 6 B = & g > °
Comercial a3 o @ o) @ o o @ 2 @ wt @ 3 : 5
= @ ] wd o 3] wd @ [ 4 7] ot =l
&3 5 -] m [~ - vl =] E¥ ] [3) [ o] -
(=] %] . ot [=] = s~ el @ o [+ [
o [ =] = E B 7] < Y] -t Q i e e ] -
1Y ] 4] = - o] _ [} — (4] i U Q bt -1
] | B B~ ‘:’:J @ = B 3 5 =2 § g &I 2
- <| & =l ol o = = -2 & & & 2 g £h
2.4-Damina (480 g/1) S § 8§ M S M M S R S S M M S S8
2,4-Damina (480 g/1) ] S 8§ S M S M M S 7 S5 S M M S H
2,4-D ester (480 g/1) . § S § M S S M S8 R S § M M S5 S
2,4-D ester (480 g/1) S 8§ S M S$§ S s S B 8§ S M M S M
2,4,5-T ester (400 g/1) $ 8§ S M S 8§ M S M S 8 M ™M 8 s
2,4,5-T ester (400 g/1) 2.0 S § 5§ M S 8§ S 8§ M S S M M s M
;;’;‘;D”""S'T ester (240+240 S § S M S M S S M 8 S M M ‘S S
:'}3“&“‘”""” amina (64+240 o S § S M S M S S ‘S S S S8 S8 s s
Pieloran + 2,4-Damina (64 + 1.0- g g S R s M g S S g s S s 3 S
240 g/1). .

i + 2,4-Dami 64 + )

Pieloran + 2,4-Damina (64 2.0 s § S R 8 M S S S s s § s s M

240 g/l).

%ee



TABLA 5 (Continuacidn)

*3Z§um‘

s 3
Wi """'-_| '
-l & £
- =] = =13 o
. = o ad o - + L
a uy " Y -1 ] o« . R
o - B R -1 - - = e
Sy ow . B oMOH o3 W g Y ol
) Dosis % X * G A B m g ot Ay o @
- - T -G (- I T B B O
HERBICIDAS de Protiulcto g s .g PO | I TR~ = 3 o T 3 hj 2
Comercial Y1 a B Al 8 2l RB & ® o« 2 %%
o a = 8 = o [3] o i I+] o »” % -l +
- [ [ 3 -l o E -1 (3] - m a bt o
g oS o8 2 o < s B 3 2 2 § § &
E = = 8 8 2 S 2 & & & & = & 3
[t
v
Dicamba + 2,4-D . 1.0 S S s M S M M S R S S S S : 5
88 + 352 g/1 S
Paraquat 120 g/l 0.5 - 1.0 s s 8§ R S R R S R .8 8 R R ¢ R
Glyfosato 480 g/1 1.0 s s § - - - - - -~ - - 8 8 - -
= Susceptible.
= Resistente .
=1 Medlanamente resistente ‘ .
Malegas que son susceptibles a concentraciones del 0.5 por “ciento VT T mmmm n e e e —m

- No se tienen datos

Concentracidn calculada en la base a un volumen de agua de 300 1/Ha.



Control quimico de malezas de hoja angosta en potreros.

En los potreros, las malezas de hoja angosta désplazan con ﬁu-
cha facilidad a los pastos beféficos, debido a su aita capacidad compe-
titiva y su resistencia a condiciones adversas, Esto se debe a que ma-
lezas de hoja angosta no sélo tienen mds fdciles sistemas de prdpagacién,
sino que presentan caracter{sticas semejantes a las de las plantas cul-
tivadas, siendo diffcil por lo tanto desarrollér éompuestos quimicos pa-

ra combatirlas sin hacer dafic al pasto.

Los nombres de los herbicidas mds empleados y que sirven para
controlar las malezas de hoja angosta aparecen en la Tabla 6 y las ma-
lezas mAs comunes y su sugceptibilidad a los anteriores herbicidas se

muestran en la Tabla 7.

TABLA 6. NOMBRE COMUN, CONCENTRACION Y NOMBRE COMERCIAL DE LOS HERBICIDAS
: COMUNMENTE EMPLEADOS PARA EL CONTROL DE MALEZAS DE HOJA ANGOSTA
EN POTREROS (De Morales et al, 1973). .

Nombre Comdn Concentracidn Nombre comercial.
dalapon ’ 85 % Dowpon, Basfapon
TCA 95% Nata

MSMA + surfactante 480 g/1 Ansar 529

DSMA 81 % Ansar 8,100
diuron 80 % Karmex

amitrol 240 g/l Weedazol

paraquat 240 g/1 Gramoxone

glifosato 480 g/1 Round-up




TABLA 7.

SUSCEPTIBILIDAD DE ALGUNAS MALEZAS DE HOJA ANGOSTA A HERBICIDAS.

o -8l e
@ . g o 3
ord < . - b=1 R -]
R’ . & -3 Ee] ) - o E
o 1| _m o ¢f . ol 2~ -3l
S Dosis 3 3 =8 8B OH 9 g 5
HERBICIDA ’ Producto. b g o B = -
Comercial por g & o al A g 8l & & w e
Hectdrea H o ™ 8l el « 8 &g g °
o 3 o @ :g - '5 Hg 3 ] <
& B = 2 @ @ e = 2 = -
e] = = -~ I | | ) CIE L
- 7] gl o = O al ol ‘ o
- I~ ICTE O I I
< of & 4 al = & & & & &£ ot
dalapon 10 kg 8 8§ M - - 8§ § M 873 s s
MSMA 12 L. M M R S M S S M s s ¥
DSMA 6 kg. M R R S M - M M M MM
TCA , 40 kg. S M M S§ - M S S8 M s M R
amitrol-T 8L R - M S S M M S R M M R
paraquat 21 M M M M S M M R M M R
durenw T T T R T A M "R 8§ S5 8 S § . M - 8§ s
glyfosato 2 L. S 8 8 8 S 8 8§ 8 s s S 5

Susceptible

= Medianamente resistente

Aplicacifn dirigida a la base de la -planta.
‘cién. ‘Volumen de :aplicacidn: 300 litros agua/Ha,

S
R = Resistente
M
*

Dosis expresada en po

rcentaje del volumen de apliica-

{ee
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Gonirol quimico de malezas para el establecimiento de pastos.

’

‘En el eatablecimie;to de praderas con nuevas gram{ne;sl-legumi-_
nosas o mezclaé de ios dos se presentan‘muchas veceé problemas; cuandq
el drea estd fuertemente inféstada con semillas de malezas. Las nuevas
plantas en la mayorfa de lqé casos no ﬁueden competir muy favorablemen-

te con lasg malezas.

a. - Control quimico de malezas para el establecimiento de gramineas.

-Los‘éastos pertenecientes a la familia de las gramineas pueden
ser tratados Ventajbsamen;e coﬁ Z,A-D; 2,4,5-T, picloram, dicémba3 mez-
clas de algunos de estos herbicidas, si el problema existente es debido
a malezas‘de hoja ancha concentracidn de 1 por ciento de 2,4?D, 2;4,5-T
- ‘dicaﬁbai+ 2,4-D, 2,4-D + 2,4,5-T o 0.5, por ciento‘de picloran + 2,4-D,
pueden ser usadas desﬁués de que las pléptulas hayaﬁ alcanzado el es-

; tado de macollamignto. (Las concentraciones con calculadas en base a
‘un volumen de agua de:300 1/ﬁa). En algunos.casos se requiere repetir

" las aplicaciones después de 20 a 30 dfas (Ramos, 1975).

b, Control qu{mico de malezas para el establecimiento de legumino-
sas.
Los héibicidaslque se usan para controlar malezas en gram{neas
difieren considerablemente de aquéllas utilizadas en campos sembrados

con leguminosas. Se sugiere el uso de EPTC en presiembra incOrporado.

para el control de gram{neas_y algunas malezas anuales, o dalapdn en
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postemergencia qué controlé principalment e gram{neas & 2,4-D en post-

emergendia que coqtrola malezas anuales de hoja ancha’,

Susceptibilidad de algunos pastos a los herbicidas re?omenda&os para

el control de malezas en potreros. :
, g i

Con el fin de ayudar al ganaﬁero y al técnic% a hacer una co-
rrecta sscqgehcia del herbicida apropiado, se presen;a en la Tabla 8
la respuesta a vgrias‘gramfneas‘y leguminosas benéfic;s, a aplicacioﬁés
postemergentes de algunos productos utilizados para éi controi de male-
zAs en potreros. .
'

Efecto de los herbicidas sobre el ambiente,

El efectb de un herbicida sobre el ambiente #e una fuéién tan=
to de la dosis como del porcentaje de drea tratada. hnmbién es de gran
importancia la localizacién del compuesto, ya sea sob?e o dentro de la
planta o el suelo.. Por ejemplo, 8i un herbicida aist%mico 28 aplicado

L

foliarmente y a las -pocas horas cae un fuerte aguacer;, mucha parte del
quiﬁico serd lavgdo y probablemente iixiviado.‘ En elisuelo el produ;to
puede ser atacado por los organismos y se descompondfﬁ eﬁ algunas gema-
nas, cuando la humedad y temperatura son favorables. iLos que no son
atacados por los microorganismos'pueden permanecer eé:el suelo durante
varios meses o més‘tiempo-dbnﬁe son adsorbidos por 1&? part{culas coloi-
dales o fotonescampuestos pér los rayos'ﬁltravioleta; 0 permanecen in

tactos sobre la superficie de la hoja o el suelo.

BIBLIOTECA AGRORECUARIA

L)

DE COLOMBIA
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a, Degradacidn de los herbicidas en el suelo y las plantas.

Los herbicidas son degradados en el suelo dependiendo de ias
caracter{sticas y condiciones del mismo y la naturaleza del compuesto.
‘La velocidad de descompoqicién, por su parte, tienme una relacién di-
recta sobre la c&ntidad de herbicidas transliocado y absorbido por las
plantas, Kaufmann (1964) hallé que el dalapon se degrada rdpidamente
(en‘cuatro semanas) en éuelos coﬁ alta temperatura y hﬁmédoa. MacRea
y Alexander (1965) mostraron que el 2,4-D se descomponia en corto tiem-
PO y que su degradacidn era mds rdpida que la del 2,4,5-T. Upchurch
(1966) in&icé que laé ureas (diuron) son'suscep;ibles a descomposicidn

por los microorganiaﬁos,del suelo y que dicho ataque era lento.

Por otra parte, la degradacién de algunos herbicidas por las
plantas es mucho mds lenta que eﬁ el suelo bajo condiciones favorables;
Asi, el dalapon persiste por dos afios en semillas de algodosn y trigo
(Fay y Miller, 1963). Un resumen de la descomposicién de ciertos Hef-

bicidas en el ambiente aparece en la Tabla 9.

b. Residuos en el Forraje.

Pocos esthdioé,hﬁn_sido realizados sobre residuos de-herbici;
das eﬁ forraje. 1la mhyorfa de elloé han éido hechos con productos hor-
monales, dalapon, triazinas vy drea sustitu{das. En la Tabla 10 apare-
cen ¥OB residuos encégtrados en forraje 12 horas después de la aplicacidn
de algunos de los herﬁlcidas utilizados para c¢ontrolar malezas en potre-

ros (Grigsby y Farwell, 1950),



SAS Y GRAMINEAS BENEFICAS A VARIOS HERBICIDAS UTILIZADOS PARA CONTROLAR
et al, 1973, Donado, 193 v R de la Cruz, 1970).

MALEZAS EN POTREROS (Nicholls

" RESPUESTA DE ALGUNAS LEGUMINO

TABLA 8.
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M = 81

Dafio inicial pero posteriormente la planta se recupera

G =Significa granular del 10 por ciento

S =Significa susceptible
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.Tﬁﬁtﬁ'g.' DESCOHPOSICION DE ALGUNOS HERBICIDAS USADOS EN POTREROS EN DIFERENTES AMBIENTES
g (De Warren, 1970). - . BT

- . N o o -

Herbicida ' Microbioldgica

¥ en luz del sol . | en plantas
. 2,4 -D Ripida ' Lenta E Lenta
2,4,5 - T : Media _ Lenta . ' Lenta
diéamba - Lenta o Media - Lenta
picloram o Muy lenta - -— Muy lenta
diufon, ‘ . . ‘ Lenta Media Lenta
ba;aquat deactivado en el suelo ' Rdpida o --

~_dalapoh o ' Ripida Muy lenta . Lenta

AN
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c. Toxicidad de los herbicidas_a los animales.

Usuélmgnte, la toxicidad de un compuesto es‘éxpresado en térmi-
nos de una sola dosis que podria matar h mitad de un tierto grupo de
animaies. Este valor es llamadg'el LD 50 y es expresédo en mgr del
producto por kilogramo de peso del cuerpo. Esta 1nfofmac16n ha sido
obtenida, para la mayorfa de los herbicidas utilizadoé sobre raéas‘blan-
cas y otros tipos de animales. Otros datos sobre efeétos‘crﬁnicos, tan-

- to directos éomo indirectos tales comc egtudios de reéroduccién son més
dificiles de derivar. La Tablé 11 muestra el LD 50 y:la toxicidad créni-
éa de varios herbiclidas empleados para controlar male?as en potreros. |
Asi, como ;ambién el nimero ﬁinimo de dosis diaria qué causa pérdida

de peso 0 s{ntomas de envenenamiento en vacas, ovejas:y pollos.
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TABLA 10. CANTIDAD DE HERBICIDA COLECTADO EN DOS MUESTRAS DE FORRAJE
' 12 HORAS DESPUES DE LA APLICACION

Herbicida en

?eao fresco Herbicida mg/100 gr de-

Herbicida - Muestra

. et mg/@geétra- peso fresco
forraje -
2,4-D sal sbdica Bt 875 ' 60 765
2,4=-D sal sddica 2%% . 1250 , 573 . 39.8
2,4-D sal alkalonamina | 1 950 179 -18.8
2,4~D sal alkalonamina | 2 1450 239 16.5
2,4-D isoprdpi; ester 1 | 775 565 ‘73;05-”
2,4-D isopropil ester 2 1500 2190 146.0 .
_2,4,5-T isopropil ester 1 N 60 - | 2&4 :40,7
2,4,5-T isopropil égter 2 l1300' 560 43,1

1% = Aplicado en Julio 16 de 1950,
2%%= Aplicado en Julio 21 de 1950.



TABLA 11. TOXICIDAD DE ALGUNOS HERBICIDAS A ANIMALES Y EL MISMO NUMERO DE DOSIS DIARIAS PARA CAUSA:
PERDIDAS DE PESO O SIGNOS DE ENVENENAMIENTO (De Radeleff, 1970).

bicida Lb 501 Dosis Minimo nimero de dosis diaria para causar perdidac e peso
Herbici qral mg/kg o signos de envenenamiento,
mg/kg -
Vacas Ovejas Pollis-
2,4-D sal alkalonamina 500 - 7 10
375 - 560 250 1 70 1¢
100 86 8 -
2,4-D propileneglice butil 250 3 2 A
eter-ester 400 - 500 100 - - 1C
2,4,5~T propilene glicol A 500 - - -
butil eter-ester 300 - 550 250 4 1G
100 - 4 .
picloram 500 9 2 1C
‘ 2.,000-8.200 250 - 9 -
dalapon
T o . 500 - 7 -
2.000-9 000 100 _ - _
diuron 250 - 1 g
3.400 100 10 2 1¢
10 - - 10

Y
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RESUMEN

La gran cantidad de malezas que actualmente se encuentran dise-
minadas en todas las freas dedicadas a la ganaderfa hacen que la capaci-

dad de carga de los potreros se reduzca considerablemente.

Ademds, la clase y cantidad de principios tdxicos contenidos en
ellas incrementan las pérdidas que se producen anualmente en la ganade%
ria nacional. Por estas razones, se necesita un medio efectivo de con-
trolarlas, ya sea por medios qu{micbs, culturales y mecdnicos o a través

de un programa efectivo de prevencién.

La base para cualquier programa de control de malezas‘en potre~ -
ros depende del adecuado uso de los métodos de control y la de la ense-
fianza de los mismos a los ganaderos. Entre ellos, el‘método quimico
es el mds ampiiamente utilizado en potrerod en combinaciéﬁ con los mé-
todoa éulturales y mecénicos. En esta forma, se obtiene una efectiva

y eficiente eliminacién de las malezas.
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SISTEMAS DE UTILIZACION DE PASTOS

Fernando Vélez *

1. INTRODUCCION.

En Colombia la mayor parte de la alimentacién animal ge ba-
i
sa en el uso de los pastos y forrajes lo cual imponeiel conocimiento
de los diferentes sistemas de manejo y utilizacién dé éstos si se quie-

re alcanzar la mayor produccibn animal por unidad de:éreé.

la utilizacién y manejo de las praderas de’ acuerdo con las
necesidades del suelo y de las plantas debe ser parte de un esfuerzo
conjunto de los téenicos y ganaderos que trabajan en. este campo de

la produccién animal.

Los distintos tipos de explotacidn ganaderé hacen que, las
tecnicas para su manejo sean igualmente diversas. Sép embargo, los.
principios fundamentales para estimular el crecimieéto de las plan-
tas forrajeras utiligableé, la conservacidn del suelé.y la humedad
son aplicables e¢n todos los casos, La palatabilidad & gustosidad,
la composic16n-qu£micajy la digestibilidad contribuyéhte en un 70

H

a 90 por ciento a determinar la calidad forrajera'de‘ina'espeéie.

-------------------------------

* 1.A, Secretaria de Desarrollo de Caldas, Manizales
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De modo que, no solo es importante producir mds forraje, sino que de-
be mejorarse la calidad de é&stos pﬁra obtener el miximo grado de con-

sumo y una eficiente conversién por el animal,

. No siempre los mismos alimeritos son igualmente aceptados
por los distintos.tipos de una especie animal, ello dependerd

del sexo, edad, sanidad, etc.

El grado de aceptacién de un pasto por parte del animal de-
penderd en parte de la gustosidad de este y del tipoe de alimentacién

que recibid anteriormente.

™~

La gustosidad es un aspecto complejo y estd influenciado por

factores tales como: estado‘vegetativd, manejo, condiciones climati-

)

cas y condiciones del suelo.

El valor nui?itivo de los pastos para los rumiantes depen-
de‘principalmente dé su compoaiéién‘qufmica y su digestibilidad. La
digestibilidad representa el porcentaje dg alimento consumido que es
realmente aprovechhdo por el animal a t:avés de los procesoé'de la

digestidn.

Para planear bien un programa de establecimiento y utiliza-
cién de pastos, él ganadero primero debefé entender y conocer bien
las diversas c;qaes de suelos que posee y la capacidad de cada una
de ellos para producir forrajes. El conocimiento de la topografia,
la ecologia de la zona y sus efectos en la produccidén de forraje es

también importante.
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La primera decisién‘que el ganadero debe iomér €8 acerca
de la especie de pnsto que quiere establecer y maneaar. Esta deci-
si6n debe basarse en la clase de pasto que ahora créce,comparada con
el que podrfa establecer, con las necesidades alime;ticias de los a-
nimales y los costos de las pricticas que puedan neéesitarse en rela-

cibén con lo que con ellas pueda lograrse.

Cuando el ganadero haya decidido cuéles pastos ha de mane-
jar, deberd escoger el o los sistemas de pastorec y précticas de ma-

nejo que. aumenten la produccidn de éstos.

2. PRINCIPIOS DE APROVECHAMIENTO DE LOS PASTOS.

H

Existen dos principios fundamentales en él manejo y utiliza-
c¢i6n de las praderas que determinan la productivid%d y el largo de

vida productiva de &stas y son:  El {ndice de §rea ‘foliar (AF) y los

nutrientes de reserva (carbohidratos).

Es la superficie de hojas en metros cuadéadoa,por metro cua-
drado de guelo. La velocidad de rebrote de una_pléﬁta después de la
defoliacidn estd muy relacionada con la tasa de foéoa{ntesis 1a cual
depende del grado de intercepcién de luz por las héjas. Estas son
los érganos de los cuales se elaboran casi todns‘I;a substancias que

la planta necesita para sus procesgs vitales. El baatoreo controlado

facilita el mantener un adecuado “AF,
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2.2. NUTRIENTES DE RESERVA.

Se sabe que parte de las sustancias elaboradas en las hojas
se depoaitan en la rafiz y en las partes bajas de los tallos y consti-
tuyen reservas alimenticias de la.planta. El volumen de la rafz de-
pende mucho de la cantidad de reservas y éstas a su vez, dependen del

drea foliar de la planta.

Cuando medianté pastoreo'o corte se eliminan las hojas, las
| reéervas de la rg{z se reducen ya que parte de ellas se utilizan pa-
ra ‘dar origen a los nuevos rebrotes. Si la defoliacidn es frecuente
e intensa, tal como puede ocurrir en el caso de un sobrepastoreo, las
‘Teservas pueden,agbfarae en su totalidad y debido a la ausencia de
Grganos de sintesis, los rebrotes pierden vigor y la planta'puede

llegar a desaparecer.

Los nutrientee de reserva de los pastos se encuentran prin-
cipalmente en forma de carbohidratos. Los pastos de clima cilido al-
macenan principalménte carbohidratos. Las leguminosas a diferencia
de los pastos; acumulan menos cafbohidratos y son & su vez mds ricas

en prote{na, calcio y fésforo.

En la produccidén de los carbohidratos intervienen los fac-

tores ambientales, los nutrimentos y el agua.

Para la eficiente utilizacién'dé los pastos es necesario co-
nocer su hdbito de crecimiento, as{ por ejemplo: el pasto guinea,

el pard, el elefante y otros de crecimiento erecto,dan los mejores
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resultadds cuando seAutilizan para corte o ensilaje y los de c:eéimien-
to postrado o rastrero como el kikuyo en los climas frios y el p;ngola
en los climas medio y cdlido dan buenos xfesultados b.ajo condi;:-:iones
de pastoreo moderado y resisten mejor los cortes o pﬁstoreos bajos,

que los de crecimiento erecto.

2.3. EL PASTOREO SELECTIVO.

Cuando una pradera estd formada por varias especies de gra-
mfneas, el animal que pastorea en ells puede seieccibaar las especies
mds palatables lo cual constituye una desventaja en cualquier sistema

de pastoreo.

No todas las plantas forrajeras son 1gua1m§nte apetecidas
por el animsl,,ﬁi todas son igualmente fustosas en la misma fase de
crecimiento o‘de_madurez. En este aspecto tieme mucha influencia la

fertilidad del suelo.

La oportunidad para un pastoreo selectivo 'y la cantidad de
forraje consumido, tiene a corto plazo mayor influeﬁcia en 1a produc-

¢idn del animal, que sobre el comportamiento de la pradera.

3. SISTEMAS DE PASTOREO.

Entre los diferentes sistemas de pastoreo*puedeh enunciarse:

el continuo, alterno, rotacional y en fzjas. A confimuacidén se enu-

meran las ventajas y desventajas de cada uno de éatos.
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3.1. PASTOREO CONTINUO,

Es el tipo de pastoreo mas utilizado en las explotéciones
ganaderas y consiste en mantener los animales todo el tiempo en un

solo potrero.

Este tipo de pastoreq tiene muchos inconvenientes. Pueden
ocurrir yarios casos; si se tiene un nimero elev;do de animalés en
el potrero es decir, el potrero no tiene capacidad suficiente\para
producir el forréje necesarjo para los aqimalea, se presentard el
caso del "sobrepastoreo'". Puede suceder también ﬁue el nimero de
animales sea reducidd, es decir, Qa a sobrar pasto y se presenta el
féndmeno del subpastoreo’ si hay pastoé mds gustosos que otros serdn
mejor utilizados por el ganado y tenderdn a'desapareéer debido al ago-
tamiento de las reservas y los menos gustosos crecerdn mds al tener

menos competencia,

.Tanto el subpastoreo como el sobrepastoreo tienen relacidn
| con la disponibilidad de forraje, la posicidn de los bebedéfos, sala-
derds, de la'somﬁra,‘de las puertas, top&graf{a, direccidn de los vien-~
tos, presencia de malezas y distintas especiés,de pastés, fértilidad

y humedad del suelo.

En este sistema el anima gasta mds energia, debido a que
tiene‘que caminar mds en busca de alimento para llenar sus reqﬁeri—
mientos y la pradera se degrada debido a la aparicién de “calvas',

0 sea zonas de suelo descubierto,
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Bajo este sistema muchas veces se obtiene un mayor aumento
diario de pesO'pbr animal que bajo otros sistemas dglpastoreo; pero
no siempre la produccidén por hectdrea va a ser superior, debido al

menor nimero de animales que se puede tener.

3.2.  PASTOREC ALTERNO.

Consiste en dividir un potrero en dos paft?s més.o menos
iguales, en el.cual los animales pastorean por un ti?mpo definido
una parte del pdtrgro mientras la otra permanece en ?escanso. Con
este sistema se puede ajustar mejor la carga animal,;permite hacer
mejor‘uso_de los fertilizantes, mejor control de malézas yrun manejo
wAs adéecuado de los animales. Requiére por lo genergl un perfodo de

ocupacién'porhﬁotrero mfs largo que el requérido en ¢l pastoreo rota-

cional.

‘3.3, PASTOREC EN ROTACION,

Este sistema consiste en dividir toda el &tea de una pra-
dera en potrero§ ﬁﬁh pequefios y.ﬁigntraa uno eaté oc;pado los demds
permanecen en descanso. Teniéndo en cuegta que el oﬁjétivo princi-
pal de la produccién y utilizacién.de los pastos es ga produccién
animal, Voisin (1959) establecid las leyeéﬁdel pasto?eo racional ba-

sado en los requerimientos tanto del pasto como del énimal. Estas

leyes se explicardn tomando como ejemplo algunos pas#qs tropicales,
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PRIMERA LEY

Antes de gue una pradera esté lista para pastorear, es ne-
cesario que haya transcurrido un intervalo suficiente entre dos pas-

_toreos consecutivos con el fin de permitirle al pasto:

'a, La acumulacién de las reservas necesarias para estimu-

lar un crecimiento vigoroéb después del corte o pastoreo.

b. Para la produccién de mayor cantidad de forraje por

hectdrea.

Podria agregarse a esta.primera ley que el descanso a&ecﬁaF
_do del pasto permite no solo mayor produccidn dé forraje por hectdrea
‘sino mayor‘peréistencia de las praderas bajo Sptimas condiciones de
produccién. ‘El.pgr{odo de descanso var{a segin las condiciones cli~

miticas prevalentes en una regidn.

SEGUNDA 1LEY.

El perfodc total de ocupacién de un potrero debe ser lo su-
ficientemente corto, para que una planta que fue cosechada por el ani-
ncipios del periodo de ocupacidn, no sea co-

_ , . :
sechada de nuevo por la mandibula del animal antes de dejar dicho po-

mal el primer dia o a pri

Lrero.

En un sistema de pastoreo continuo el animal tiende a selec-

cionar su alimentacién, consumiendo los rebrotes, hojas y tallos tier-
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nos. Si la capacidad de cdrga del potrero esté’poé-debajo del &ptimo,

. : A
una gran proporcidn del forraje se tornard lefioso b puede llegar .un |

i

momento en el cual el grado de Iignificacion del pasto sea tal que e1
ganado no consuma forraje para su mantenimiento, no importa que ge le
haya asignado un ndmero de hectéreqs superior a 1a%requerida por el_
animal. Si la capacidad de carga es Sptima, un peéfodo de ocupacidn .

L
demasiado largo, aumentarfa la probabilidad de que;el ganado coseche

el rebrote de la misma planta varias veces durante hl per{odo de ocu-

pacién. Esto, claro esté viola la primera 1ey, puesto que no se per-

mite ah planta acumular 135 ‘Teservas necesarias pﬁra el rebrote vi-
goroso, peraistencia y méxima productividad. Al prolongar el periodo

de ocupaci&n se reduce la produccidn del pasto, lo mual es mis drﬁa-

tico, cuando las condiciones de crecimiento son menos favorables, par-

1
i
'

ticularmente si la pluviosidad es baja. :

Para evitar las cosechas consecutivas degla.miama planta
en un solo pastoreo, el per{odo de ocupacidn del potrero no debe ex-
ceder cuatro dfas y el periodo méximo permitido seria de seis dfas.
TERCERA LEY.

. 1
A los animales de requeriﬁiéntef nutriciéhales_més altos,

debe permit{rseles cosechar la mayor cantidad de pasto de mejor ca-

lidad. \
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Corolario I.-

Pastos con un promedio de altura entre 15 y 22 cm, permiten

al animal cosechar la cantidad mixima de forraje de mejor calidad.

Corolario II.

Mientras menos ''repase" se imponga al animal, mayor canti-

dad de forraje podrd cosechar.

El Cor&lario I del seftor Voisin, es vdlido para los pasﬁos
de los climas frios de Colombia, especialmente para festuca media y
alta, orchoro, raigras ingiés, kikuyo, éasto rescate y trébol blanco
y rojo. Podria aplicarse al pangola, dallis, angleton y algunas le~
lguminosas troﬁicales como el kudzd, soya perenne, frijol jacinto y
pérciopelo en pastoreo, Sin embargo, con gramineas de porte medio
y crecimiento en méfojos como el pard, y guinea, esta altura de pas-
toreo no serfa la Sptima desde el punto de vista de produccién de fo-
rfaje, gcumulacién de reservas y persistencia del pasto. Alturas ép-
timas para pastoreo de algunos pastos de clima cdlido serfan: pango-

la 30 cm, angleton 30 a 40 cm, puntero 40 a 50 cm, guinea 40 a 50

cm, pard 50 a 60 cm. .

En general, segin la especie, el pasto debe pastorearse has-
ta una altura de 15 a 20 cm sobre el nivel del suelo. Su recuperacién
dependerd, como se menciond antes, de las reservas acumuladas en las

rafces y en la parte baja de las vainds de las hojas; como del drea

foliar no pastoreadé, la cual continuard el proceso de fotosintesis.
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CUARTA LEY

S1 una vaca lechera va a producir cantidades regulares de
leche, no debe permanecer'en un potrero mds de tresid{gs. La produc-
cién de leche méxima se obtendrd -si permanece en‘el;potrero solo un

dia. : '

Aplicando las dos dltimas leyes relativasia los requerimien-
tos del animal en pastoreo, es posible aumentar la produccién de le-
che en un 20 a 30 por ciento. Si se aplica la primera ley, la produc-

cifn de forraje puede duplicarse.

DEFINICION DE LOS ELEMENTOS BASICOS.

Los elementos bdsicos en un sistema de pastoreo racional son:
. ) ,

el periodo de permanencia; el periodo de ocupacidn §'e1 perfodo de des-

canso.

Perfodo de Permanencia.

Es el tiempo total en horas o dfas que un animal o grupo

de animales pastorea un potrero en cada rotacién.

Periodo de Ocupacién.

Es el tie@po total empleado en el pastoreo de un potrero
para tpdba'los grupos de animales en cada rotacién;?cuanGO'hay solo
un grupo de animales el perfodo de ocupaéién es igual al perfodo de
permanencia. $1 el perfodo de permanencia es 1guaf para todos los

' grupos, el per{odo de ocupacién serd igual al periodo de permanencia
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multiplicado por el nimero de grupos. Pero si un grupo permanece en
el potrero dos dfds, un segundo grupo un dfa y un tercero dos dias,

el per{odo de ocupacidn del potrero serd de cinco dfas,

' Periodo de descanso o de recuperacidn,

Es el per{odo comprendido entre dos pastoreos sucesiyos,
dprante el cual el pasto se deja descansar. El perfodo de @escanso
es igual al perfodo de permgnencia multiplicado por el numero de bo-

" treros en descanso. Por ejemplo: para el valle del Sini con un sole
grupo de animales en pastorec un total de nueve potreros, un perfodo
de ocupacidn de cinéo dfas, se tiene un'pef{ddo &e descanso de -1
x5 = 40 dias;

a ) .
Con dos grupos de animales en pastoreo, un perfodo de per-

manencia de dos dfas para cada grupo vy un total de 12 potreros, es
decir, un perfodo de ocupacidn de cuatro dfas. El perfodo de descan-

so serfa de: (12 - 2) x 4 = 40 dfas.

EL NUMERO DE POTREROS.

"En el planeamiento de un sistema de rﬁtacién de pastoreo
racional el primer factor éue debe tenerse en cuenta es el nimero
de potreros, de los qualés puede determiﬁarse el drea de cada uno.
El descanso estd 1nf1ﬁ£d6 por el per{odo de permanencia de cada gru-

po.
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Se.dijo anteriormente que un per{odo de descanso de 30 dias
g

" para pasto para con riego suplementario, serfa bastante aconsejable

r

r
bajo condiciones del valle del Sind.. ;
8i se tiene un;periodo'dé ocupacién,de‘séi% dias, el nime-
ro de potrerés necesarios se calcular{a de la siguié%te forma:

i

Nimero de potreros ' ' Periodo de ocupacidn
en descanso T ‘ ¢

(X -1) x 6 = 30,

6X - 6 8_30; 6X = 30 +6; X =-_%g_ = § pbtreréa ‘f 30 dias

Si se tuviera un per{odo de ocupacidn de cinco dias, el ni-

o L a
mero de potreros para un perfodo de descanso de 30 dfas serfa:

L]

X=-1)x35= 30; 5 - 5 = 30; 5X =30 +5; X-= "%5* = 7 potferos

TAMANO DEL "PdeRo. ..
No necesariamente todos los potreros debeﬁ ser del mismo ta-i
‘mano; pero hasta- donde sea posible debe ser de produccion de forraje
m&s 0 menos igual. §Si se tiene por ejemplo que el ﬁgmaﬁo promedio
para la clase 1 de ;ie:raé es de 10 hectdreas; de.1i5héct£reas para
11a clase I;, y. de 20 para la clase 111, tratahdé en %odoslloa casos
de igualar la pioductividad de lod p;stos eﬁ 1a§rd{€gténtes'clases

de tierras de la finca. . . ?
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3.4,  PASTOREO EN FAJAS.

Consisté en pr0p0¥cionar diariamente mediante el éﬁpleolde
cerca eléctrica una faja &e potrerofsufiéiente'para alimentar deter-
' miﬁado grupo de animales. Es un sistema recomendable para zonas le-
cﬁeraa donde el costo de la tierra es a}to y permite-mantenerﬁuna al-

ta capacidad de .carga por hectdrea, a la vez que facilita un pastoreo

mis uniforme.

Otro sistema de utilizacién de forrajes es el,llﬁmado de con-
finam;ento o] estabulacién; En este gistema se'le suministra.al animalz
pastos de corte, énsilaje o heno y como su nombre lo indica'lés ani-
males permanécen durante todo el tiempo estabulados; este sistema tie-
ne como ventajas:l No se desperdici& pasto por pisoteo, el periodo
" de descanso se puedé controlar mejor, y se pueden aprovechar mejor

las mezclas de.grdm{neas y leguminosas.
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EL ANALISIS DE SUELOS Y SU APLICACION |

Gildardo Mar{n M.
Jaime Lotero
Manuel Rodrfguez *

En muchos casos los nutrimentos de la planta no estdn en el
suelo en cantidades suficientes para su buen érecimi?nto, por lo cual

es necesario agregarlos para ohtener buenos rendimientos.

El diagnéstico de las necesidades de nutrimegtos que necesi-
tan ios cultivos en un suelo dado y con determinadas?;ondicionea de
humedad es competencia del técnico agrfcola. El éxi;o del diagnésti-
-co dependeréd de la expefiencia y conocimiento que te?ga del suelo, de

las condiciones ambientalés y de la planta, '
: )
 Se han empleado varias técnicas‘para obteneriinformaciGn del
-estado d; fertilidad del suelo o de las necesidades ﬂe nutrimentos
de las plantas; é#tas gon: 1) Sfntomas de deficie@bia de nutrimen-
tos; 2) Andlisis Qe tejidos vegetales; 3) Ensayos?en el campo y en

el invernadero, y 4) El andlisis de suelos.

El anéliaia de suelos es el tema que se traﬁéré en el presente
art{culo y por lo tanto las explicaciones siguienteé se referirdn al

anflisis de suelos y a las actividades que io complémentan.

---------------------------------

. Regional No. 4, Medellin. I.A, Programa de Suelos CNIA, Tulio
Ospina ICA Medellfin, respectivamente, o
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Tipos de An&lisis de Suelos

En los suelos se hacen cominmente dos tipos de andlisis : el

- fisico-mecénico & de textura y el andlisis gquimico.

En ellanélisis f{sico-meténico se determina la proporcién de
partfculas de arens, limo y arcilla, lo cual permite agrupar los sue- -

. ]
los en clases texturales o.tipos de suelos.

“€1 andlisis guimico comprende dos tipos generales con respec-
to a sus constituyentes: el mnélisis qbimigo total y el anélisis qui-

mico parcial, también 1lamado "dnélisis répido* de los suelos.

En un andlisis total se determina le cantidsd completa ae‘los
.elementos presentes an el suelo indapaﬁdiente de su forma y da'sﬁ a-
ppovechébilidad. Tales datos snﬁ de mucho valor pare estudiar la
fdrmapién del suelo y otras fases de la ciencia del syelb, psro dan
- muy poca informacidn sobre la dispgnibiliﬁad de ios elementos esen—
‘ciales para las plantas. Para este caéo se utilizan los anélisis
parciales; llamados asf, porgque solamente se determina una porcién
de ia centidad de un nutriente. Estos anflisis se utilizan para he-

cer recomendaciones de fertilizantes y enmisendas.

Fases del Anflisis de Suelos

El anflisis pareial incluye varias fases, todas ellas de mu-
cha importancia pera una correcta utilizacidn de los resultados, - Ta-

les fases san : 1) Investigacién; 2} La toma de una muestra de sue-
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los; 3) El procedimiento de laboratorio; 4) La interpretacién del
anélisis; y 5)'Las recomendaciones de fertilizantes yienmiendas. En
esta forma, lqs anéiisis répidos pueden definirse como gn.medio pera

. determinar las nacesidades de nutrientes por las planfas.

Investigacién

Desde hace muchos afios el Programa Nacional dé Suelos del ICA
ha localizacdo numérusos experimentos de campo.coﬁ culéivos de mafz,
triga, ceﬁadan, ‘papa, mftalizas, algoddn, etc., y conjuntamente con
el Prﬁgrama de Pastos y Forrajes snsayos de fertilizadiénlen pastos
con el abjeto de correlacioﬁaf el anélisis de suslos con los rendi-
'mientos obtenidos dé las varias tosechas, al adicionarjfertilizantes
al suelo. De esta manera se ha logrado establacerlfen}ativamente ni-
velés oriticos para fésforo y potesio tal como se indiéa en la Tabla

1.

TABLA. 1. Niveles criticos de fésforo y potasio en elisuélo para la

mayor{a de los cultivos.

Categorfas Fésforo (P} ‘ Potésio (x) ,
' ' {p.p.m.} meqg./100g. suelo

Bajo (B) ' _menos de 15 : menos de 0.15

Medio (M} de 15 a 30 de 0.15 a 0.30

Alto (A) ~ 'més de 30 , m&s .de 0.30
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La clasificacifn de los suelos en bajo, medic y sltos, segin
‘el contenido del fésforo y/o potasio, esté basada en la probebilidad
de resp&esth de la cosacha a la pdiciﬁn de fertilizantes fosfatados
o potdsicos. Cuendo el nutrimento esté clasificado en la cétegoria
Bajo, la prubabilidaq de respuesta de una cosacha a la aplicacién de
dicho'nutrimenfo s muche més aita gue en otro suelo en el cual el .

mismo elemento eété clasificado en la categoris de alto o medio.

Toma de la Muestrﬁ de Suelos.

Quizés Ié fase més imﬁortante en el andlisis de suelos es la
toma de la muestra de suelo. El mayor ERAQR en el andlisis deVSUElus,
se debe a la mala toma de las muestras de suelos para analizar, lo
cual sa reflejard en una pérdida de dinerv para el agricultor por no
conocer bien el éstado de fertilided del éuelo, lo que conduce a uti-

lizar fertilizantes inadecuados 6 innecesarios.

Para tomar una buena muestra de suelos siga las siguieﬁtaa

instru;cionas‘: |

1. SoliciteJcaja bara empacar las muestras y hojas de informacidén
en la Agencias de Extensién, y en los Centros y Estaciones Ex-
perimentales 691 ICA. La heja de informacién ademfs de tener
las instrucciones pama tomar les muestras, sirve para apuntar
los datos que necesita el laboratorio para poder hacer & ané-

‘lisis;
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‘Epoca para tomar las muestras de suelos : Las éuestras de suelas
deben tomarse ure 6 dﬁs meses antas de la‘siembré en cultivos a-
nuales 6 un mes antes de ia cosecha én cultiv;s;pereﬁnes. En
pastos yé astablecidos lé mejqr-época para toma; la muestra se-

" ré después‘del corte & época de méximo pastofeo;con el objeto

_de hacer la-aplicaciﬁn de fertilizantes dos meéés antes de co-

menzar el perfodd de méximo crecimiento.

Herramiehtas para tomar las muestras : Las‘herfamiéntas para
tomar las muestraé spn @ un balde liﬁpio, una péla 0 garlancha,
un barreno o tubo o una palite de jardinerfa. - él instrumento
que se vayaré usar dependeré de las condiciunesidal suelo y del
gue gncuentre‘a_disposicién. Es mejor tomar 1a;ﬁuestra cuando
el suelo esté algo himedo, aproximadamente las éishas condicio-
nes de humedad réqueriéas pafa arar. £l tubo eé mg jor para tb—
mar muestras'en suelos con pastos ; en terrenos;ﬁﬁmedos, 5i
tiene que tomar la muestra en condicinneé muy hﬁéédas deje se-
car al suelpial aire libre sobre un papél limpi&lantes de mez-

clar.

Divida la Fincé en Areas : Cuando el prédio préseﬁta cambins
en aparienﬁia y praduccién'comﬁ consecuencia de ;ariacicnes de
suelos, dg:la ccnforﬁacién topogréfica o del tratamiento agri-
cola de los cultivas, afos. etc. es necesario pﬁ?a 16 toma de
-la muestra de sueloé dividir la fince en &reas hue contemplen

esas variaciones, tal como se indica en la Figura 1.
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Figura 1. Divisién de la finca en &reas y recoleccidn de submuestras.

Evite tomar muestras de suelos en &reas de entiguos canales,
anfiguas carreteras 6.cahinos, 6 sitios dénde se héya colocado es-
tiéreol o cal, residucs de cosechas o quemas, 6 an limitelde cambio .
de pendiente entre‘tierras planas e inélinadas, en la orilla de las

. cercas, inmediato a los &rboles, en parches pantanosos & cualguiser

&rea de uso poco comin, no repressntativa. -

5, .Toma de la muestra : Cuando la herramienta usada para tomar la

muestra es una pale & garlancha, raspe aproximadamente un cen-
timetro de la superficie del suelo para eliminar los residuos

frescos de materia orgénica, bolvo de la carretera, u otra



S [
TRV

20em | WV

262
;-
' R ! H
contaminacidn artificial. Luego cave un hueco en forma de "V

(Figure 2) cuyo tamafio aproximado es del ancho de la pala y a
ll .
la profundidad de arado O - 20 cm.  para todos los cultivos

con éexcepcidn de pastos en pastorec que es de 0i- 10 cm. Cor-
. E ‘ .
te una tajada del suelo de 2 a 3 cm. de grueso &n la pared del

hueco. Tome una faja de una pulgada en el cantro de la tajada

y colfguela en el balde. Descaerte los extremos de la tajada.

Descartar
los extremos

Barreno Pala o Garlancha

S Tor et

LN % VYAV

NN

A N PV
NS

Ay
NN s g

Figura 2. Toma de la muestra.

¥

Tome varias submuestras : Es asbsolutamente neca%arip o0 indis-

pensable que usted tome una muestra yue sea repﬁesentativa del

lote en estudio. Repite entonces la -operacién éhterinr en 15

0 20 lugares del terreno, de acuerdo al tamaﬁn'dsl lote o frea
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en d0nd9-va a tomar la muestra, en la forma que_ée obsServa en .
-la Figura 1 (muestra'ﬁ] El tamaiio del Area répfesentadh par'
una muestra estaré datermlnada por la varlac16n del suelo, los
'cultiybs,anteripres y los fertiliZantes agregados.. Mezcle ‘bien

. las submuestras y lusgo llene. la caja y descarte el resto.

Identificacibn de lé muestra : Las cajas deben numerarse y eseri-
‘iz el nombre y la direccin correspondien£e.' Es muy importan-
tejllenar'la ho ja' de inFormaciénlpor duﬁlicado. Guarde una co-
pia y envie la otra Cinla muestré; Espécifique éllcultivn.que
. va a sembfar. No use téfmiqu in@efinidus como pasto.§ maiz;'
éspéqifiqﬁé.due clase de pastos eétén 0 uan & ser'sembradus.

" Ifdique si el mafz es paba-grano‘qlpara énéilaje. Ei mismﬁ nG-
méru;qué gparece en la caja debe ser.polocado en la hoja de in-
EQrmég}ép.”Péra'enviar las muestrés el leboratorio, cdloque:la
f.ﬁﬁjé ae'infbrmacidﬁ:eé un sobre jﬁnto con las mueétras, en una
"Caja.gfaﬁQB .y,anuielas,alHlabofa£6qio de sﬁelds;

~ Las muestras de suelos deben enviarse &1 laboratorio dportuna-
69;25. ,Usfed'guede esperar la informac;én del anéiisisldns séé
hanaé desbuésﬁde haber recibido la muestra en al laboraforio.
5in embargo, si usted anuia 1;; muastras en el momento .de ‘sem-
brar, es posible que los resultados de los anflisis no lleguen
onortunamente. Na rdabs esperar hasta el ultimq_ n_linuto para
enqiér la‘%uéstré,lsiAqé quierae qué los rasultados se reciban

a. tiempo para comprer la cal y los fertilizantes.
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Pracedimiento da Laboratorio

El laboratorio de Suelos del ICA en Palmira tiene capacidad
para analizar hasta 200 muestras diariamente ya gue éuehta‘con per—

sonal suFiciante'y un esquipo gue permite hacer muchas determinacio-

1

nes de una-vez.

Determinacién de pH : Las recomendaciones de cal estén basadas prin-
cipalmente en el contenido de aluminio intercambiablé y en el grado

" de acidez de los terrenos. £l grado de acidez o pH Se determina por

@

medic de un potenciémetro con electrodo de vidrio en'la retacidn sue-

lo-agua por volumen de 1:1. A 10 cm. cdbicos de suelo se le afiaden

10 em. cﬁbicus'dg agua destilada. La mezcla se deja’en reposo duran-

te una hora, después de la cual se lee el pH en el p@tenciﬁmetrn.

Determinacién de la materia orgfnica : La materia orgénica se deter-
mina por el método de Walkley y Black. Oxidacién deila materia orgé-

nica con dicromato de pdtasin, al calentarla esponténeamente con &ci-

do sulfirico concentrado. El excesoc de &cido crémicod se titula con

una solucifn de sulfato ferroso. Se hacen los célcuins para expre-
. 3 paa—

sar la materia orgéniea como porcentaje del peso totél del suelo.

F
3
1.

Determinacién del nitiﬁgéﬁo total : Por sl método modificado de K-

jeldahl. Digestién de la muestra con &cido suifaricé concentrado y des-

tilacién del amonic en una solucién de Acido bérico 4l ®%. E1 bora-

to de amanio formade se titula con Acido sulfdrico décimu normal. U-

na estimacidn aproximada del porcentaje del nitrﬁgené %ptal del sue-

BIBLIOTECA AGROPECUARIP

RE COLOMBIA
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lo se calcula dividiendo el porcentaje de materia grgénica por 20,

Esta es la razdn por la cudl en los resultados de los enélisis de

suelos que hace el ICA no aparece el valor del nitrégeno.

Determinacién del fésforo ; El fésforo -se determina por el método de

Bray II & sea haciendo la extraccidn con una solucifn gue es una mez-

~cla de O,03 N NH.F v 0,1 N HC1,

4

Determinacidn de bases.intercambiables : (K, Ca, Mg, Na). ‘Esta de-

terminaciﬁn sg habe por el m&todo de Peech., .Se utiliza comolsulucién
extrac#éré acetato de amonio nnrﬁal y neutro, £l K y el Na se.deter—
minan en el extracto por espectrofotametrfa., El Ca y el Mg se.deter—

minan en e; extracto titulado con Verseno.

Determinacién del aluminio intercambiable : El aluminio intercambia-—

ble en suelos 4cidos se extrae con una solucién de una sal neutra,
comp -el KC1 normal y luego se determina le cantidad titulando el ex~

tracto con una solucién de NsOH de normalidad conocida.

Determinaci6n de la tapacidad de intercambio de cationes : (C.I.C.)

Simultéﬁeamente con la extracci6n de cationes intercamﬁiablgs se u-
ti}iza-el acetatd de a-monio, para medir la C,I.C. Ei excéso-de a-
monio se 1a;a con algohol y el amonio se desplaza coﬁ una solucién

de clnruro-de sodio al 1%. El1 amonio desplazado se desfila'én.Form
ma de émontaco en una solucidn de &cido bérico al 4%. Luegﬁ se ti-

tula con una solucién de &cido sulfdrico décimo normal. Indirecta-

merte se puede calcular por suma de eationes.
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Andlisis fisicnfmacéqico : Se hace por el método dé;énujnucus 0 delr
Hidfﬁﬁétrm. Como agente dispersante se utiliza une %bluciﬁn de Hega-
metafoSFatq y cafbonaba de sodio‘(no sé destruye la ﬁétaria argénicé).
Para agricultofes'en los anflisis de fertilidad y de%caracterizacién

se determlna la textura al tacto- 'y se dé& el nombre de la clase textu-

ral aproximada,

e ey

Andlisis de Salinidad : lSe determina la c.nnductiuida;d en Bl extracto
‘ ' o b
del -sueln saturado, la C.I.C. y el porcentaje de sathraciﬁn de Na in-

tercambiable. Ademfs el pH de scuerdo al método enu&ciedo antes.,

Interpretacién de los Rasultados.

. : . ' i

El pH : La acidez del suslo (pH) es uno de los Facto?es gue més in-
: . P ,

fluyen en la disponibilidad de los nutrimentos mayore% y menores.

En los sualos écidas hay generalmente buanas cantldades de
I

elementns manor'es diapnnibles (con la posible excepciﬁn del molibde-
no) y poca dlsponibilidad dal fésforo y bases da cambio. £n 8l ran-
go de*pH_da 5, 5 a? 3'ganeralmente no se presentan prbblamas rélati—

vos a suelos écidus, salinos o s6dicos. Ss coﬁsidaraﬂque la mayoria
1 _

de las plantas puedan crecer nnrmalmente 8l se encéientran controvle-
|

dos loscros factores que afectan el crecimiento de éftas. En sue—~

los con urn pH por encime de 793 indica generalmente 1? presencia de

, _ i
algunos carbonataos libres de calcio, de magnesio o de;ambos, y pue-—

den presentarse deficiencias de elementos menoras., Lﬁs suslos que
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tienen valores de pH mis altos de 8,5 siempre contienen cantidades
muy'apfediablas de sodio intercambiablé. En suelos extremedamente
écidos {pH menor de 5,5) algunos elementos pueden encontrarse en

cantidadas tﬁxicas para las plantas especialmente el sluminino.

El aluminio intercambiable : Las recomendacionss da cal por parts

del ICA, se basaen especialmente en el contenido de aluminic inter-
cambiable dg 105.8uelos. En suelos con mfs de 10%';e,matsria orgé-
nica y pH henor a 5,0 y en suelo con menos de 1% de materia org4ni-
ca y pH manor a 5,5, 5§ recomiende aplicar una tonelada y media de
cal agricola, que contenge por lo menos un BO% de CaCG., por caede

3
miliequivalente (maq) de alumihia intercambiable.

La Materia Orgfinica : Un.nivel ddecuado de‘materialorgénica ﬁajura
, las prapiédadas de los suslog. La materia arglnice hace los suelos
pesados mia friableé, més féciles de trabaj%r y promugve- una mejor
estructura; majbra 1a capacidad de los.suelos ligarué pafé retener

 agua y disminuye la pérdida de nutfimentos.por lixiviacién,

Le materia orglnica es fuente nutrimentos para las pianfas,
particularmente‘nitpﬁgano,.fﬁsforo y azufre. Contiene mucho menés
fésforo que nitrdgeno, pero as suficieﬁte an muchoé casos péra';n—
cluir m&g del S0 del fdéforo totml del suslo. En los suelos con

*alto contanidu de mafaria orginica existen generalmente cantidades
adeéuadas de boro aprovechable. Un aspecto importante de' la mate-
ria argénica-dél suslo es la raiaciﬁn que tiene con el nitrdgeno;

en términos generales el porcentaje de materia orgénica del suelo
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dividido por 20 es igual &l porcentaje dsl nitrégeno ﬁotal del sue-
e !
lo. 5in embargo, el contenido de nitrégeno total del; suslo no es
una medida,dérla cantidad da'nitrﬁgano que seré aprnvébhable para
las plantas.

VComo las arcillas del suelo, las partfculas colnidales de la

Fraccién orgénica estﬁn cargadas negaetivamente y atraen iones carga-
dos pasitivamente! a su superficie. La 1nF1uancia de la materia or-
génica en ia capacidad de intercambio de cationes de un suelo se
puade eualuar en prumedio en dos meqg. por 100 gramns de sualo par
cada 1% de materia orgﬁnica. Los suslos con elto cnnFenido de ma-
teria orgénica requiaren més cal‘para llevarlos a la %eﬁtralidad.
El prinéipal efecto de la materia orgénica sobre la réaccién del sue-
lo, o pH, no és hacer el aueio écidb sino sumeritar laicapecided amor-
tigﬁadora (qufer] del suelo. Dicho en otra forma: la presencia de la
matariq orgéﬁica tiénda a disminuir la tendencia del ﬁH del suelo a

] .
cambiar cuendo se agrega materisl Acido o alcalino.

TABLA 2. Contenido promedio de materia orgénica en suelos de varies

regiones colombianas.

Altitud media Promedio Hdngos de M.O.

Regidn metros M.0.% 3

Sabanalde Bogoté 2.600 18,90 ﬁ,SO - 37,00

Zona cafetera | 1.400 9,80 | 4,50 - 20,00

Valle del Cauca 1.000-1.100 4,20 3,80 - 8,20

Llenos Orientales. 500 3,00 1,80 - .4,90
- 3,70

Costa Atléntica, menos de 300 2,40 1,10
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tdsforo del Suglo.

£l Fésfaru sB éxpresa en los fesultados dé los anélisis de.
suelos, en partes por millén (p.p.m.) de su farma elemental. Se lla-
ma p.p.m. a8 las unidades en un milldn de unidades de la misma gspacie.
Har ejemplal: kilogramos Bﬁ un millén de kilogramos, miligramos en un'

milldn de miligramus;'

Si el andlisis de suelo da 10 p.p.m. de P, y una hectérea de
suelp, capa ardble, peso 2,000.000 devkilégramos, ese suelo tendrd
a0 kilogramus de P por hectfirsa. Para exprasar los resultados en

forma de P_0. se hacen los célculos siguientes :

25
Peso molecular del P05 igual a 31x2+5x 16 =624+ 80 = 142,
62 kg. de P corrBSpondeh a 142 de.P205.
X (kg. de ngs) = 142 x 40 kg - = 91,6 kg. de P,0;
' 62
Luego 40 kg. de P/Ha. = 51,6 kg. de P,0s/Ha. = 20 p.p.m. de P

Buscando la equivalencia de p.p.m. a P205/Ha. se tendrfa :

5i 20 p.p.m. de P equivalen a 91,6 kg. de P 0/Ha.
1 p.p.m. de P equivale a X kg. de PED/Ha.
Luego : X = 91,6 x 1 = 4,58
| 20

Es decir, 1 p.p.m. de P = 4,58 kg. de P205/Ha.

Por lo tanto, para convertir p.p.m. de P en el sselo a kg.
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de PQDS/Ha., basta multiplicar p.p.m. de P por el F&btor'd,SB; 0 sea

que: p.p.m. de P x 4,58 = kg. de PEUS/Ha.

El anélisis de suelos para fésforo aprogechﬁble se ha estudia-
do durante muchos afos y todavia hay muchos problem&s involucrados en
su determinacifn.- De los métodos utilizados el mejér serf el gue pre-
sente mejur,cufré;acién'antre gl fbsforo del suelo ﬁ la mspuesta de
1a'dosecha a s aplicecifn, En el laboratorio de suglos del ICA se

sigue el método b Bray II come se menciond antes. La interpretacifn

dal-anélisis'dé'féaforn estd indicado en la Tabla 1.

_La Capacidsed de Intercambio Catiénico (C.I.C.,)

La capécidad de intercambio catiénico repras;nta el nﬁméroi
total de posiciones intercambiables o cargas negativas de la fraccién
coloidal eXpraéadaS'an miliequivalentes (meg) por 100 gremos de sue-
lo. Esta convencién tiene la ventaja de que las cantidades efectivas

de los diferentes cationes som aditivaes.

La C.I;ﬁ;'dal coloide nrgénico y de las arcillas montmorillo-
hiﬁa, mices, caolinifa e hidréxidos son mfs o menns ?e 200, 100, 30,
8 y 4 meqg/300 g."La C.I.C. o3 mayor en suelos da taﬁtufa mAs fina.
Lpsléuelps arenosos y 10; suelos franco-arenosus aun;bajns;en arci-
1la cnldidai'y"géhéralmente en humus, por tanto, la C.I.C. @s menar
que en los suslos arc1l1nsos.. 5in embarga, en algunps casos, la ma-
teria ofgﬁﬁica puede compensar las difersnciss en la;C.I.C. en dos

suelos de diferentes texturss.
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En Colombia la C.1.C. de los suelos es muy variable, adn den-
tro de una misma regién. La C.I.C. mAs alta se ha encontrado en los

climas ‘frios donde predomina el coleide orgénico.

Hases Intercambiables (Ca++, Mg++, K+, Na+)

El término bases intercembiahles o total de bases intercambis=-

=+ o+ + -
, K y Na" ) en for~

bles se.refiere a la suma de las bases {Ca'', Mg
ma intercambiable expresadas en meqg/100 g. da‘SUalo. Se extraen con

una solucién normal. v neutra de acetato de amonio [CH3 £O0 NHa).

En reacciones de oxidacidén y.reduccién el peso equivalentélas
al ﬁﬁmeru‘de gramos de reactivo necesario para oxidar q.redudir,qn gra-—
mo Atomo de hidrfgenn. En términos méslsimples : 8l équigalente.quir
mico de un elemento,'és su peso atdmico divididn por Ssu valehdia.

Si se expresa en grambs‘se denominaré entonces eguivalente gramﬁ.-

Ejemplos :

Peso atémico de calcio {Ca) , = 40
valencia de calcio . ) = 2
Fquivalente/qramo 7 - = 40+ 2= 20qg,
Milieguivalente de Ca : - = 20 1000 = 0,020 g

‘ - por 100 g. de suelo..
{na Ha, o = 2.000.000,000. g de

: . suelo.
Luego un milieguivalente -de Ca es = 2.000.000.000, x 0,020
- ' : 0.
= 400.000 g = 400 kg/Ha
‘ de Ca.

Peso atémico del magnesio (Mg) = 24

Valencia o = 2
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Equivelente / gramo = 24+ 2= 12g.

Un miliequivalents de Mg = Zaﬂgkg de. Mg/Ha.

Peso atémico del potasio. (K) . = 39

valencia - : ‘ = 1 i

Equivaelents / gramo ' = 39% 1 = 39 g.

un miliaquivalente.de K = 780?kg de X/Ha.
‘ : i

Peso atdmico del sodio (Na) ' = 23

vValencia o ' ' = 1

Equivalente / gramo = 23.+41=23g.

'Miliéquivalante da Na 46@ kg de Na/Ha.
Tentativamente se han astablecido como niveies criticos para

‘potaéio gn varias regiones de Colombia, los valoreside la Tabla 1.

Debe tenerse en cusnta que la cantidad dg pétasio encontradn
en el afdlisis de suelos no es siempra una bugna madida de la capaci-
dad del suelo para suminisfrar potasio. Puede ocur;ir qua paerte del
potégio que no @s determinado en.el anﬁlisis del auélu sea utilizado
por las piahtas. De manera que &l hacer récumandacipnas sobre fer-
tilizantes potdsicos, saria importahte conocer, adeﬁés dql nivel cri-
tico de K* en él sualo y las necesidades de la coseéha. la capacidad
del suelb para sumini#trar potasio de ssas porciones no determinadas
en el anflisis de sualos. Es_deﬁir que en los suelos hay mds pota-

-

N ‘ i
sio disponible pars.las plantas que el determinade por el anélisis.

Es dificil establecer niveles crfticos para el calcio en el

suelo. La deficiencia de calcio depende primcipalmente de su porcen-
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taje de saturacién y del pH. As{ por ejémplo : 4,5 meq. de Ca en el
suglo de la seriel13 GC-5 Tolima pueda considararsa altos,:ﬁiantras

- que 5,0 m.e. en.ia sefie Tibaitaté se pueden considerar bajos. La
explicacién es muy sencilla; el pH an el sueié del Tolime es de 65,5
y en el ds Tibéitaté es de 5,0. E1 porcentaje de saturasciénh de ba-
ses en el suelo dai Tolima as de 80,72 mientras que en sl de Tibai- ‘
~ taté es mpenas de 47,67, Ademfis se ha diﬁhnquu, si gl porcsntajm‘da
saturacidn-con celcio en un suglo es alto, el daaplézamisn£nlda esté
catifn seré comparativaments fécil y f&pido. Este consideracidn es

'muy importante sn la préctica al sembrar lsguminosas.

Los iones asociados también tienen mucha influencie en la &-
brovechabilidad.dgl calecio, Si se asume quallas panfidadss'dqlinl-
cio_ratanides por gﬁs suslos son las mismas, pero en uno de ellos el
catidn acompaiiante as pradnminuntamenfe el hidrédgsno y en el otro es

‘el sadiog debido a que la fuerza de ebsorcidn en gsneral es del orden:
Hfmayur.que Ce y Mg mayor que K y Na, es obvio que en el primer ceso
postulﬁdo, los innaa ca** estarén presentes sn la solucién del suelo
eﬁ gran cantidad porque ellos son retsnidos menos tenazmsnte que los
iones H* agaciadds. En el éegundo caso, la cancentracidn de loa-io—
nas Cé*én la soluﬁién ﬁei suglo serd relativamente baja ya que san re-

tenidos més Fuartémanta‘por.el coloids que los iones Na‘®

, Lo& varibs tipos de coloides difisren en la tenacidad pare
retener cationes especi{ficos. Por sjemplo: la tsnmcidadicuh la cual

es retenido el célcio pbr 1s montmorillonita, s mugho mayor qué an
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la caclinita. Por esta razén,-se sugiefe-que una a%cilia’ﬁnntﬁorillo-
nita se eﬁcala hasta ﬁbf lo menos un 70% de saturaciéﬁ'de basesibara
que'ei calcio exhiba fhciliaéd de intercambio. Una arcilla caolinfti-
‘ca, - por nfra parte parece iiﬁérér calcio mﬁs Fécilm?ntg a més bajo-

1

pofcehtaja'dsjééturacién de bases.

Porcentaje de los Cationgs Metllices Intercambiableb. -

Une evaluacién méq datﬁ;lada del sstado de ?os catianasven
el-suelu.-inclﬁye una determinacién separada dél pogcantaje dé satu—
racifn de cada uno.de los diferentes cationes. La ;antidad de cada
-catiﬁn metéligo infarcambiables puede calcularse bo? un porcentaje .
del total de.la C.I.C. *

x 100 = R
cic ' ;

Porcentaje de saturecifin =

en la cual T gs el total de los caticnes mstélicoé intarcambiables
expresados en meg./100 g.  de suelo y CIC. es la capacidad de inter-
cambio catidnico, también expresada an mag./ 100 g. de suelo.
Ejemplo para el Na. ‘ P

% de saturacién de Na : Na meq./100 g. de suelo x 200
- - C.I.C. en meq./100 g. de sﬁelo

Le C.I.C. de los suslos y el porcentaje de Saturacién de bases

. : ‘ i .
han desarrollade un aspecto bastante importante en la quimica de sue-

i

_1ps. Muchos investigadores han ‘tratado de determinar el porcenta je
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dersaturaciﬁn de bases Gptima para el crecimiénto de un cultivo
especifico. Asi pﬁf gjemplo: Algunos investigadores han postula-
do que la condiciﬁn ideal para el buen crecimiento ae la alfalfa,
es cuando él suelo targa: 65% de saturacifn ccn Ca,710% de-saturgm

cién con Mg, 5% de:saturacién con K y 20% de saturacifn con H.

Salinidad vy Alcalinided de los Suslos.

La interpretacién da le salinidad del suelo basada en la con--

ductividad del extracto del suelo se incluye en la Tabla 3,

Suelos Salinos : Los sualos salinos dan una conductividad del ex-
tracto de saturacién de mAs de 4 mmhos/cm. a 25 grados centigrados
y el porcentaje de mturacifn de sodio intercambiable es menor de 15,

: Drdinariamentg el pH-es menor de B,5.

Suelos 59dicos no 5elinos @ Los suslos sddicos no salinos tienen més

dsl 15% de saturacién con sodio y un pH de 8,3 a 10 u 11, La conduc—
tividad del extracto de saturacién es manbs de 4 mmhoé/cm. a 25 gra-
dos centigrados. El sodio intercambiabls presente pusda tener una
influencia muy marcada en las condiciones flsicas del suelo. A me-
dida que aumenta la proporcifin de sodio el suslo llega a ser més dis;

PErso.

Suelos ‘S6dicos-Salinbs : Son suslos cuya conductividad del extracto

de saturacién es mayor que 4 mmhos/cm. a 25 grados centigrados y el
sodio intercambiable es mayor dal 15%. Esos suelos se formen como re-

sultados de procesos combinados de salinizacifn y alcalinizacién.
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Los suelos sddiéus-salinos, algunas veces contienen Veso.

.

" La textura y Estructura de los Suelos

Dos propiadades-Fisicas y muy importantes de%en tenarse en

' 'cqenta‘gllﬁaber la fecnmendécién dé Fartiliéantaa: 1§ textura y la
astructura del sUelo.‘ La textura esté relacionada cén el tamafio de
 las partfculas minerales., 3Es§ec£f1caménte sé refigre a la proporcidn
de los varioé grupos-tamafio en un suelo dado. Nu(meéos importénte

es la estructura gque es el arreglo de las éarticulas?en grupos o agre-
gados. 'Esas propiedades Jjuntas ayudan é‘detarminar';o salamanta la

habilidad del suelo para suministrar nutrimentos slnn tamhiéﬂ el Su-—

ministro de aguas y aira, tan importante para la vida de las plantas,

Por su tamafo los separados en la fraccifn minaral del suelo
se denominan de la manera siguienté : ?

arenas, si sus'tamaﬁbé son de 2,00 a 0,05 mm, de diémetro.
limos, si sus tamsfios son de 0,05 & 0,002 mm. de didmetro.

- _ ;
arcillas, si sus tamafids son menvres de 0,002 mm, de;diémetro.

De acuardn con sl separadn que predomine en el suelo, éste

'rec1ba un nombre especial- as{ por ejemplo si domina: la arana. el

p

suela se dannmina arenoso o liviann- &i domina arcilla, se denomina

b
arcilloso o pesado; y si hay‘una mazcla adecuada de 195 tres separs-

dos se denomina franco o medisno. |

.. . g
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Entre algﬁnas de las diferentes prupiedgdes del suelo que
son afectadas por su taxtura, se pueden citar: facilidad de laboreo o
preparacién, susceptibilidad & la erosidn, facilidad de germinacién
de las semillas y,benetfacidn de 1&5 rafces; contenido y retanciﬁh
de nutrimentué, caht_enido, retencidn y penetracifn del--agua, c_:unte-

nido de materia orgénica y aireacifin.

La Estructura del Suelo : Las relaéiones del aire y el agﬁa dapen-
den de la estructura ﬁel_suela. Si la humedad es inadecuada, ¥fa plan—
ta no puede qtilizaf 1ns_nutrimantu§; no puade‘desarrollar sus funcio-
nesnfisioiégicas nnrmalmente} 8i el asgua es excesiva o a8l airé (oxt-
‘genc) es deficiente, la ﬁlanta no puede absorber los nutrimentus.ada- ;
cuaﬁaméﬁte. S5i el ﬁuministro‘dernxigé@b d;ntro del suélo es bajo,
rcomoiraSultado de\cqndicionés gstructurales pobres, los procesos de
respiracidn se retardan'y en consecuencia, le germinacién y el cre-
cimiento. En édiciﬁn gl.efecta de relaciones imprugias‘entre'aire Yy
agha sobre lé germinacifn y crecimiento ﬁe lag plantas, la activiv_
dad bactérial también se retarda y }os prﬁcesus de nitrificaciédn no
‘pueden”brosaguir.narmalméhte., En esta fprma la pfﬁducciﬁn de nitra-
tos de tla ﬁgferia ofb&nica se diéminuye Hasta tal puﬁto qug'la plan-

" ta no crece normalmente.

Los distintos arragiés esﬁrdcturalss_sagdenominan en la Forma.siguian-
te:

' Granular : Las=part1culés del suelo se hallan aglomeradas en grénu-

‘los ‘més 0 menps’redondaadné y similares en forma ' y tama-
_fio, Esta es la estructura epropiada. N '
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£n Placas : Aparacen en forwa de aglomarados con dimanaiones hori-

I
5

zontales mayores que las verticales.

En Bloques : Es comdn an laos suelbs, particularmenté en las basques
y'bradaras. Se presenta _en forma de aélomerados angu-

lares, casi con las mismes dimensiones horizontales y verticales.

Prismético : Aparece en forma de unos aglomeradns arargados verti-
calmante en farma de prismas. Es comun en los subsua—

los d¢ perfiles prufundns y muy diferenciadus.
:

¢uandu los suelos que contiensn arcillas seiaran estando hi-
.medus; se ééstruye su astrucfura,y sg convierten an andms.-'El‘pfo—
ceso da enlodamiento. reduce el .volumen da poros y déja ia suparficie
del sualo en un indeseable sstado de terrones. La 1mpurtanc1a de
mantanar una buana estructura en los suelos. es muy grand. debldo B
que tiene relaciﬁn con la erosién, influye en la airgaciﬁn a influ—

- ye en la capacidad de rstenciﬁh del aire y dal agua.i

' Aecomendaciones de Ferfilizantas para Pastos. ;

Los requerimientos de cal y fertilizentes uarian de acugrdo
con las-condiciones dal suela, la clase de cultivo, el manejo y el

clima. Las recomendaciones de cal y fertilizantes egtén basados en
¥

el anélisis de suelos, en las précticas de cultivo, ?n'el tipo de
- ’ | :
planta y an las respue stas obtenidas en ensayos de %ampo. En esta

ﬁnrmé el anilisis de suelos es una guia para la aplicacién correcta

b U T
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da«fertilizantes y'enmiendas, pern no es la solucidn mégicg}nara ob-

tener mayores cosechas. Junto con las prlctices de fertilizacién,

se debs usar semilla certificade, variedades apropiadas, preparar

-~

bien la tierra, sembrer a tiempo, aplicar suficisnte riego y coﬁtébr

lar las plagas, enférmedédes y_malazaé.r En la Tabla 4 se presentan

recomendéciones de fertilizantes para pastos en basa al anflisis de

-suelos. Los otros fac tores ya nombrades y que influyen en la reco-

mendacifn, deben ser tenidos en cuenta por el Técnico de Asistencia

Técnica para modificar 0 no lé recomendacién hacha por el Laborato~-

. rio.

Las fecumandationas inclufdas en la Tabla 4 pueden consido-—

rarse como minimas de acusrdo a cnnﬁicipneS'aconﬁmicas. Para pastos

de corte, como el elefante, en climas célidos y en explotaciones in-

tensivas, se puede aplicar 50 Kg./Ha. de N después.de cadé'cnfta si

-hay suficiente humedad Tamblén al pastn pangnla as muy exigenta '

en’& En el caso de mezclas de gram{neas y leguminasas si la pro-
pofcién‘de leguminosas es de 30% o mayor, y estén debidaments nodu- -
ladas,rnn hay necesidad de aplicar N. En el caso de las mezelas,

el pH del suelo debe mantenerse pdr encima de 5,5,
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TABLA a, Hépnmandapiunes dé fertilizantas para el]cultivo de pas-
tos. ' ‘ 1
Resultado -del. - . Tiempo de -
Anflisis Cantidad recomendada, Kg/Ha. - Aplicacifin
P K‘:- (N , P D f K20 :
5 : 25 50 . 50 M.S.
8 8 25 0 0 0.8.*
25 50 0 M.5.
B A 25 0 0 0.5.
- 25 0 50 M.S._
- 25 o 0 ; D.S.
25 0 0 M.S.
A A 25 0 0 0.S.
'MISkf‘n ‘Al ébméﬁto de sembrar, D.5. = Después de. sembrar
0.5.% = En pastos establecidos apligue el total del nitrégenn cada
6 meses, dos o0 tres semanas antes de flnalmzar el periodo
de lluvia, 0 mls frecuentemente de acuardo a las necesida-
des del forraje-y si se cuenhta con riego. 1En pastos esta-
‘.:blecidus mezclados con leguminosas no se hacen aplicaciones

T ode nltrﬁgeno si el porcentaje de leguminosds es mayor de 30%.

- :
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ALGUNOS ASPECTOS IMPORTANTES PARA LA PRODUCCION DE SEMILLAS DE

PASTOS EN ZONAS TROPICALES

-

Jairo Correa V.

1. INTRODUCCION.

Existen en Colombia varias entidades (ptblicas y privédas)
dedicadas a la produccién comercial de semillas mejoradas de los prin-
cipales cultivos agricolas. Dichas semillas se obtienen mediante el
uso de material‘genético de gran_potencial productiveo, de prdcticas
culturales altamente tecnifiéadas, de operaciones mécdnicas especia-
lizadas y de un rigido control de la calidad por parte del estado.
Todo elio ha hecho de esta actividad una industria bien organizada y

‘con altos rendimientos econdmicos.

Contrasta lo anterior con la proéuccién dé semillas de pas-
tos en nuestro pais, ya ﬁde se trata de unaractividad de orden secun-
‘dario en la gxplotacién ganadera, de carécter transitorio ylmuy poco
tecnificada. Las consecuenciés de esta situacién son, entre otras,

la baja calidad de la semilla que se expende en el comercio, el costo

exceslvo de la misma, la dificultad para conseguir Eierta clase de
semillas y las frecuentes pérdidas que sufren log usuarios de este

insumo.

R e e R

% 1.A., Ph.D. Universidad Nacional, Medellin
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El sistéma de produccién que se sigue en Coiombia consis-
te en que el ganadero separa un pofrero dé su finca y lo destina a
la produccidn de @emilla para su uso o para la venta, sin haber hecho
ningin tipo de seleccidn del material que ésté'multiplicadd, sin si-
quiera preparar adecuadamente el suelo, sin controlar malezaé y menos
ain, sin emplear técnica adecuada para cosechar, proces;r y cOonservar
su semilla. La actitud misma del ganadero que no sé preocupa por pr04
ducirla contribuye a agravaf este problema, pues no exige calidad en

la semilla que compra.

Afortunadamente, ya empleza a organizarse la pfoducci&n de
semilla de gram{neas y leguminosas como una industria. Los primeros
pasos los estdn dando algunos productores particulares de otros tipos
de semillas y varias entidades del sector piblicoe., Aparte de produ-
cir semillas mejoradas y de organizar la industria, se hace necesa-
rio emprender una caﬁpaﬁa de edﬁcacién de los usuarios de este in-

sumo, para dar as{ una solucién adecuada al problema,

Aunque no se dipone de abundante informacién sobre produc-

cidn y multiplicacidn de semillas de gram{neas y 1e§uminosas en Calom-
bia, el programa de Pastos y Forrajes del ICA ha hecho estudios de
los diferentes aapectos importantes para lavproduccién de semillas

en angleton (Dichanthium arigtatum (Poir) Hubbard), puntero, (Hy-

'parrhenia rufa, (Neas) Stapf }, guinea (Panicum maximum, Jacq.),.

Stylosanthes y Pueraria, principalmente. Dichos’ estudios sirven de

base para un programa de produccidn de semillas podrdn usar ea un

futuro préximo para la multiplicacién de semille con un alto grado
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de burezé figica y genética,‘y excelente poder germinativo y superar

" uno de los obsticulos mds importantes para el estable;imienfo de nue-
vas praderas con pastos mejorados, la renovacién de los que. estén
: " J

envejecidoﬁ y agotados, ylla obtencién de semilla_dg buena calidad

para las diversas zonas ecoldgicas del territorio nacional También

se podrin suprimir las importaciones de semillas-dewgramineas v le-

guminosas para tierra fria, como son la avena forrajera., varios ti-
I '

pos de tréboles, la alfalfs, etc., no siempre de buéna adaptacidn al

medio tropical por lo corto del fotoperfodo en esta ‘latitud.

2. ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN LA 'PRODUCCION.
2.1," , MATERIAL GENETICO..

Es indispensahle utilizar semillas de variedadea mejoradas

.de alto rendimiento. resistentes a plagas y enfermedades, que se adap-
ten bien an la zona en donde se 1as va a cultivar, tengan un alto gra-
do de pﬁreéa, buen porcentaje de germinacion y quevproduzcan plantas
vigéroéas, en tal forma que 8e aaegure el exito de la siembra para
que 108 pastos ‘crezcan répiddmente. - En esta forma- podré evitarse el
establecimiento pobre de los pastos que origina plantas de escaso ren-

)e

dimiento,_p lo que es ‘peor tener que resembrar con las pérdidas con-

t

siguientes de tiempo, dinero y esfuerzos.
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2.2. . CONDICIONES CLIMATICAS.

Las regiones mis adecuadas para la produccién de semilla

. de pastos son aquellas en 1as-q9e la precipitacién se distribu&e en
periodos humedos y secos, de tal manera que el pasto.se siembre o

se corte en perfodo lluvioso y se coseche en época seca. S5i la zona
es seca durante casi todo el afio, puede hacerse el cultivo siempre que
se disponga de agua de riego. As{ se pbdré proveer de agua a las blan-
tas durante los per{odos criticos, especialmente de la floracién y

la formacion de la semilla, Tas frecuentes 1luvias y en particular

’ la humedad relativa alta parecen tener cierta relacién con la presen-
cia de algun;s enfermedades que atacan las panfculas y los fldsculos
en las gramineas, y las vainqs'en las Ieguminosas.. Si el tiempo. es
iiuvioso durante la época de cosecha, adends del peligro de las enfer-
medades habrd muchos probiemas en la recoleccidn, principalmente si
esta es @eéénica. .

2.3. CONDICIONES EDAFOLOGICAS.

Es muy deseable utilizar. un suelo fértil, cbn buen drenaje,
pero con buena capacidad de retencidén de humedad, especialmente du-
rante el per{odo de- floracién y formacidn de la semilla, En suelos
de mediana fertilidad o con deficiencia de algunos elementos nutri-
Eivos, la aplicacion de fertilizantes ayuda a mejorar 1a produccion.

in Colombia, los suelos de clima frio son. pobres en nitrdgeno totaI{

y se presentan en ellos deficiencias de nitrégeno aprovechable con

-

*

I3
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g
alguna frecuencia, Los de clima cdlido son pobres en nitrdgeno y de
bajo contenido de’ materia orgdnica a causa de la intensa actividad

de los micro-organismos del suelo, principalmente. ’

Un exceso de nitrdgeno en el suelo puede éisminuir la produc-
cién de aemillas, especialmente de leguminosas como el genero Stylosan-
thes, en el que la maduraci6n de las mismas es seriamente afectada.

Una deficiencia de este elemento puede traducirse e? una reduccidn

drdstica del desarrollo de los tallos florales.

La aplicacidén de fésforo es importante porque no solo eg ba-
i
jo en la mayor{a de los suelos tropicales, sino porgue contribuye de-

cisivamente a la formacidén y maduracién de las semillas.

Pueden esperarse buenos resultados con laiaplicacidn de fer-
tilizantes si eata se hace conocimiento de las caraéterisﬂcaa fisicas
del suelo, las del cultivo (clase de pasto) y un anﬁlistsqu{mico del

suelo,

2.4. PRACTICAS CULTURALES, ,

Tanto el cultivo en surcos como por el sistema de pradera
permite- obtener buenos rendimientos en calidad y caﬁtidad de semi-~
1las. El primer método hace mfs fdciles las prdcticas culturales,

el control de malezas y la recoleccién mecanizada,
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-Las‘ﬁalezas pueden invadir el cultivo e impeair que ‘crezca
y produzca eﬁ buenas cﬁndiciones. Por ello es precigo planificar su
control adn antes de sembrar el pasto. Las malezas pueden controlar--
se a ma;o, a méquinh'(guadéﬁadora) o por medios quimicos comb los‘ma-
tamalezas, ya sea pre:emergenies o cuard o éstas se encuentran en un
periodo de crecimiengé vigoroso. El adecuado control de malezas pre-

viene las mezclas -de semillas en el momento de la cosecha.

No és aconsejable aplicar nitrdgeno despﬁés,de que las pa-
‘ : ‘
niculas han emergido, pues no es aprovechado porula planta y por‘conﬂ
siguiénte no e;.retributtvo econémic;mente. En el momento de la siem-
bra éebeﬁ aplicarse 20 kilos de nitrdgeno por hectdrea y si se trata
de un cultivo ya eéstablecido, serregomienda aplicar 1a misma canti-
dad de este nutriente por hegtérea y si se trata de un cultivo ya es-
taﬁlecido se recomienda aplicar la misma cantidad de este nutriente
por hectdrea al comienzo del perfodo de crecimiento. La forma de a-

plicacién es al voleo para praderas y en bandas cercanas a las plan-

tas si la siembra se hizo en surcos.

51 es preciso aplicar agua de riego y hay facilidad para
hacerla, debe reparse preferencialmente durante la floracién ¥y cuan-
do la semilla e@té formindose. Sin émbargo, en épocas de sequia giem-

pre son convenientes los riegos porque mantienen un adecuado suminis-

tro de elementos nutritivos disponibles y el funcionamiento normal de

la planta.

s
-
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La altura del corte es en la mayorfa de 1%8 gram{neas de 10
. ; |
cm, aproximadamente. En el caso particular del pag}o guinea Panicum

- maximum) el corte debe hacerse & una altura superio? a los 20 cm.

2.5. FLORACION Y MADURACION DESUNIFORME,

'

Esta caracteristica de la planta hace muy%dificil determi-

nar una fecha adecuada para la recoleccitn., El madurar de las inflo-

: ¢ .
rescencias en forma descendente partiendo del dpice: hacia abajo es
At ; 7 ,

tipico de los pastes angleton, puntero, guinea, bahia (Paspalum notatum"

t

Flugge), pequefio bifalo (Panicum coloratum L.) ¥y o?ros. Una cuidado-

"

. * 2 .
.sa inspeccidn de las panfculas es necesaria para de cidir el momento

oportuno de cosecha.

En la Tabla 1 se de una lista de pastos con floracién y ma-

duracién de la semilla desuniforme, bajo condicidneb tropicales.

2.6, PRODUCCION DE FLOSCULOS ESTERILES X-FLOSC?LOS FERTILES PERO

SIN SEMILLA.

La formacidén de flésculos estériles en 1%5 paniculas es una
caracterfstica de algunos pastos tropicales. Di?héq flésculos‘poseen
inicamente iqs érganos masculinos y no son, por coésiguiente, capaces
de .producir semilias (cariépsides). Se pueden disg}nguir porque no |
tieneh.aristasﬂcomo loﬁ flésculos fértiles. Los aéalistps de semillas

las consideran como 1mpurezasl En las pan{culas‘déi pasto angleton

se encuentran frecuentemente en un 50 por ciento délltotal de la semi-
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TABLA 1. PASTO CON SEMILLA DE MADURACION DESUNIFORME EN COLOMBIA.

Nombre Cientifico - _ Nombre Comin
Calépogpniﬁm mucunoides, besv. . Calopo, rabq de iguana
Centrogema spp. ' . Bejuco de chive |
Chloris gavana, Kunth ‘ Pasto rhodes
Clitoria ternatea (L.) DNE ' Zapatico de reina
Bolicﬁos lablab L. | " Dolichos
Festuca arundinacea Schreb. Festuca alta
Lolium multiflbrum Lam ' Raigras anual
Pani;uﬁ ant;dotale;iReti Pdnico azull
Puéraria phasecloides (Roxb) Bent Kudzd tropical
Sorghum aimum, Parodi Sorgo almum
Stizolobiﬁm deeriﬁgianum, Bort Frijol terciopelo
Stylosanthes gracilis H.B.K, Alfalfa del Brasil
Trifolium‘hibriduﬁ; L _' Trébol hibrido
Trifolium pratense,L. Trébo} rojo
- Trifolium repens, L. Trébol 'blanco
Vigna-sinensis (L) Endl. ' Caupi | ‘

11a que compone una muestra tomada de las ramas. Lo anterior consti-

tuye un serio obstgculo para el adecuado ppoceaamiento del material*.

.

Wk e ML A SN G WS W e o e o R = Em

* En este miamo pasto se ha observade que del 20 al 30 por ciento de
1os flésculos fértiles no poseen caridpside y son por ello también
considerados como vanos,
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".‘
Por estairazénlea muy dif{eil comseguir en el mercado'cantidadeg gran-

des de ciertas semillas tropicales, principalmente.de los génerqs

_ Cenchrus, Chloris, Melinis, Paspalum y Dichanthium. i

2.7, - PRODUCCION DE SEMILLA "CON MUY BAJO PODER GERMINATIVO 0 IN~

FERTIL EN ALTO PORCENTAJE,

- Este problema también e muy frecuente en varios pastos muy
cultivados en Colombia, por lo cual deben ser multiplicados usando
gemilla vegetativa y a un alto costo. En la Tabla 2 se dan los nop-

bres de los mids conocidos.

2.8. CAIDA PREMATURA DE LA SEMILLA (Abscisidn)

Es un proéesolnatural'en mﬁchas'plantﬁs pébductoras de se-
nilla, que ‘a ‘menudo impide o limita seriamente la cosecha de semilla
viable con fines comerciales. Este problema exiateg;n~muchos,p&stos
importantes que se cultiv&n en regiones tropicales;-?emitropicalés
y templadas del mundo. Algunos de los mdg hfectadoé;en Colombia se
dan enh Tabla 3. En varios de estos pastos 1qs-pé€h1das por absci-
sidn son tan grandes que alcanzan el 100 por ciénto‘@e la produccién
de semilla. En'otrbsAné son tan considerables pefé“%e.importancia

econdmicas si se piensa utilizar la semilla en cultivos comerciales.
- * i

Por ejemplo, ‘el pasto bahfa pierde bajo condiciones experimentales
el 75 por ciento de aus cati6sides y el pasto peqﬁeﬁb bifalo (Kleigrass)
un 90 por.ciénto:bajd iguales condiciones. En cambi§ en el pasto

?
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'timoteo la abscision no reviste caracteres tan draméticod porque la.
retencion de 13 semilla en: 1a planta hasta alcanzar completa madurez,

fluctia entre’805y~90;pqr ¢ciento, para cultivos comerciales.

PASTOS CUYA SEMILLA ES DE MUY BAJO PODER GERMINATIVO 0 IN-

" TABLA 2.
FERTIL EN ALTO PORCENTAJE.

-,mebré Cineﬁtifigo‘

Nombre Comin ‘

Axonopus purpussi (Metz) Chase

Axonopue scoparius (Flugge) Hitch

Brachiaria decumbena Stapf.
o

Brachiaria mutica (Forsk) stapf.

Cynodon dactylon (L) Pera

Dactylis g_ome;ata L.

.Dichanthium.afistaQEE (Poir) Hubbard

',bigitérla decumbens-Stént

.Festuca elatior L. .

Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf.

:Paspglum;dilatatum,:Poir

Pennisetum. purpufeum, Sch.

' saccharum off;éinarum!_L.

Guarataro
Pasto imperial
Braquiaria comin

Pasto pard

Argentina

Pasto azul orchoro
Pasto analetbn |
Pasto pangola
Féstuca'mgdiﬁ
Puntero o yaragﬁg_

Pasto dallis

Pasto elefante

Cafia forrajera
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Son ‘numerosos 1“05‘ factores ambientalles que contribuyen a que
las semillas:Se'des?reﬁdan de las paniculas antes d; tiempo (fempera-
tura, viento, granizo, etc.). Aunque los estudios ?aré determinar
las cgdsas de la abscisiéq seminal en gram{neas sonfmuy €8casos, se
ha comprobado q;e.ella se debe a 1a.formac16n de un;'éona de abscisién
en la base de los flésculos, constitufda por célulai parenquimatosas
que 1mpiden ei‘mdbimiento de agua y elementos nutri?ivos hacia la se-
milla en formacién. Se espera queréste'problema pueda éer resuelto
‘en un 1nmédia£o fgturo; mediante la aplicaciéﬁ &e h;rmonas vepetales
. que evitenrolinhiban el desarrbllo ae la zona de-ab%gisi6n’en un pe-
riodo temprano de la formacidn de las pah{culas. j
2.9. COSECHA. : | -

Debe hacerse en una época determinada del ‘afio que permita
una maduracion lo més uniforme posible de la semilli. En pastos con
‘época definida de floracidén la fecha de corte es degerminaﬁt;-dé la
futura fecha de recoleccidén. Si el pastoreo es permanente, la flb—
racién vy 1a formacidn de las semills seritirregularés, io éue dificul-~
ta la cosecha. ’ :

$i la mano de obra es abundante y barata 1a cosecha puede
2

hacerse a mano, cortando la panicula y formﬂndo congellaa haces o ma-

?

nojos que se depositan en el lugar en donde se hard el secado. Algunos.

tipos de gemillas pueden cosecharse con miquina (coﬁbinadd), como es

el caso del pasto.negro (Paspalum plicatulum) haciendo algunos ajustes

g
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en la corriente de aire y en las zérandas, en tal forma que sea posi-

ble hacer una separacidn de las semillas por tamafio o peso.

+

TABLA 3. PASTOS CULTIVADOS EN COLOMBIA.EN LOS QUE LA CAIDA" PREMATURA.
(Abscisién). DE LAS SEMILLAS ES FRECUENTE.

-

Nombre Cient{fico Nombre Comin

Echinochloa crusgalli (L) Beﬁuv.

Exophorus unigetus (Presl.) Schl.

Panicum maximum, Jacq.
- .

Phalaris arundinacea, L.

PRaséolus lathyroides, L.

Teramnus unicinatus, S.W.

Trifolium dubium, Sibth.

Vicia ahgustifolia,-L;

-Zornia diphylla‘(L) Pers.

" Liendra de puerco -

Hatico

-

Pasto guinea

Pasto cinta

Prijol de los arrozales

Tfebol dorado
Veza comin

Cargadita

bualesquiera que sea el sistema usado para la recoleccién,
deben tomarse las medidas necesarias para que'laa infloreacéncias_no
quedéﬁ eﬁpueséas 51~;01 Hireétamente, porque puede producirse un se-
c#miento.ﬁbyafdpiab'ﬁqe éauaa la-pérdida de la v;;bilidad de las se-
ﬁillas.: Es conQenienké.dejaf a ia sﬁmbra el material ré?iég-cﬁsécha-'

do durante vnrioswd{as y luégo completar el secado al sol. Cuando
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la semilla ya estd )o guficientemente seca puede pr

procesarse sin peli-
E T ‘ . :

gro de dano mecdnico y almacenarse sin que sea atacada por hoﬁébs.

No es‘recomendhble cosechar y’dejar en el campo las inflorescencias

formando- pilas o montones,‘porque la ;empératura puede exceder de los

' N . . N g R i ) B -
40°C y causar la fermentacidén de la semilla, con 14 consiguiente dis-
minucidn o. pérdida de B capacidad germinativax

'

»
A S P

.4

I El sistema de. recolectar la semilla que ha cafdo al suelo,

.,.

dmuy uhado en algunas regiones de Colombia, aparte de ser dispendioso

prOporciona un material de calidad muy pobre, ya que la semilla pue-

i
.

de estar: constitu{da por. flosculos 1nfert11es en alto porcentaje y ad%%

md g mézclada con aemillaa de malezas

o

, tierra, pedazos de hojas y ta- Eg
llos, etc., impurezas dificiles de separar ain por jmedios mecdnicos.: %{
o L K _ C)

. 2.10. : _ PERIODO DE REPOSO. . C . &
, e ‘ , 2
: | | 3
Se presenta normalmente en la semilla de muchos pastos tro- Eﬁ
picales,-principalménte_en gramineas. Las causas %e_este fendmeno %%

. : o @

~ son variadas, perp:en el caso de las gramineas se ghbe que puede atri- §

-

bufrse’ en'muchos casos & impermeabilidad de los tegumentos al ox{ige-

no atmosferico Para los pastos angleton, guinea’y puntero el mayor

porcentaje de germinacién se obtiene entre 190 y 218 dias, 160 y 189

dias, 100 y 129 ‘d{as después de la cosecha, respectivamente. En los
pastos de clima frio, la mixima germinacién se obtiene dos meses des-

p@és'dgﬂia Eégéchéf

'* pennis Purcell: Comunicacién personal. 1972.

C.OLOMB‘A.

~e
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De acuefGQ'con la-literatura'gxistente,-gs una darégt;ris-
tica dé:muchas especies de gramineas, én‘los que el grado y persis-
. tencia pare estar relacionado con la historia agr{cola de las mismas,
Es muy profundo en laa de poca importancia agr{cola o que solo recien-
temenue han sido 1ncorporadas a ella y es muy corto, en las especies
que han sido cultivadas por 1argo tiempo y mejoradas geneticamente,
como es el caso de 'los cereales, en 1os que constituye una caracter{s-
tica varietal. De todas maneras, el per{odo de reposo en estas‘ulti-
‘mds es muy cofto_y menos coﬁplicado que en muchoe'pastos'silveatreb o

el de varios pastos cultivados intersamente.

ualquieré que gea el tipo de reposo, ia condicion de des-
canso en 1a semilla decrece progresivamente a medida que pasa e1 tiem-
po después de la'cosecha. Los cambios que e suceden con posteriori-
_dad a'lk cosecha se denomina “post-maduracion" y el tiempo requgrido
de posfmadhtgcién var{a de .seis a ocho semanas en los cereaies'& has-

ta cinco afos, aproﬁimadamente, en algunos pastos. -

El periodo de ;epoao en los'pastoh hﬁ sido 1nvestiéado ex-
tensamente desde 1881 y se han encontrado métodos para romperle, lo
qﬁe implica el poder entender mds cient{ficamente el problema y evi-
tar los largos per{odos de almacenaje necesarios para remper los posat-
maduracién. Algunoa de los resultados obtenidos con estos trabajos
son: - |

1. Se ﬁa ‘'gsugerido que uno de loa factorea condicionalmen-

te mﬁa importante en el reposo de aemillas de Digitaria
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e sanguiﬂalis es una_restriccién del i&tercambio gaseoéo
por los tegumenfosi En una atmﬁsferQ;con alta concentra-
cidn de ox{géno (40 - 60 por ciento) ‘el porcentaje de
germinacién se aumentd notahlemente. -

o 2. En pastos del género Agropyron se logré estimular la
germinacién rompiendo los tegumentos;keliminandq una
pequefia porcidn de la parte distal de las caridpsides
y haciendo perforaciones en los tegu@antos cuando eran

mdy suberizados,

1

3.  En Sorghum halepense L. Pers. bastd @n tratamiento con
dcido sulfurico concentrado durante treinta minutos pa-

ra superar el periodo de feposo, al igual que en Cyno-

. don dactylon y en Paspalum notatum F;ugge.

i

4. 1la luz es un estimulante de la germinacidn de semillas

] .

. i i ‘
en reposo, como se ha comprobado coniPoa pratensis, Ere-

4
w
»

mo;ioa sphiuroides_y Agrotis tenuis.

) | ' N
5. Un tratamiento con temperaturas bajas seguido por ger-

‘minacién a 15 - 20°C produjo un aumefito considerable

en la germinacidn del Dactilis plomerata.

1
T

En numerosas especies de leguminosas el perfodo de reposo

es causado por la impermeabilidad de los tegumentos al agua. Este

*

ﬁtobiemales muy frecuente en los géneros Trifolium; Melilotus, Medicago
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Lotus, Vicia Lathyrus Glycine, Phaseolus y Pisum. En Melilotus exis-

te una region de los tegumentos impermeable al agua, formada por una
‘capa de celulaa compactas y fuertemente suberizadas. Recientemente

ge ha comprobado que 1la impermeabilidad en semillas pequegas de legu-
“minosas estd condicionada por una figura en el hilum que actia a la
manera de una vdlvula higroscépica, que ;e abre en menos de un minu-

to cuanéo estd rodeada de aire seco y se cierra con iguai rapidez cuan-

do el aire es himedo.

t ‘ Exiaten varios métodos para obviar este problema, entre ellos
" el uso de agua caliente, la escarificacién fisica y con dcidos, el

calor y el enfriamiento rdpido a muy bajas temperaturas.

2.11. METODOLOGIA DE LA PRODUCCION DE SEMILLA.:

" El estudio de la Tabla 4, en | 1a que se da informacién del
ICA sobre produccion de semilla de algunos pastos cultivados en nues-
tro pais, indica claramente que mediante el establecimiento de eampos-
destinados a la produccién de semilla exclusivamente las producciones
que se obtienen en la actualidad tanto en gramineas tomo en legumino-

sa8.

- Ademds de\un_éatudio sobre diversas érécticap culturales
en las zonas eco}égicas mis apropiadas pﬁra el cultivo de pastos, los
programas de‘prodgccién de semillas deben inclulr otros aspectos im-
‘ portantes.comb son }os puramente fisiolégicos (madurez fisiblégica,

fotoper{odo, abscisién, perfodo de reposo, etc), los de procesamienfo
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y tratamiento con fungicidas'e insecticidas, los de vigor y viabili-
. "\ ) ‘ ’
dad bajo diversas condiciones de almacenaje, etc.

-2.12. . PROCESAMIENTO.

Las iabores de ;sfe importante proceso erderdecirse que
no sé 1levan a cabo en Colombia, principalmente enzlas samillas de
gram{neas, ya qﬁe se las vende sin empdcar, limpiaé; clasificar, tra-
tar, etc. 6 sea que no ofrecen garantig.alguna-pééé el comprador ni

por su éalid#d ni por el tiempo que han permanecido en los depésitos

de los vendedores. | o ' ' N

La Limpieza puede hacerse a mano, usaqdoipara ello cedazos
o zarandas después de haber sumergido la semilla‘eﬁ agua y‘haber.re-.
movido (por flotacidn) los materiales grandes y liéianos. También
puede llevarse a cabo usando mdquinas especializadds y costosas unas
o sencillas, a base de aire otras,

.

2.13.  ALMACENAMIENTO,

Cada especie exige un periodo de almacenamiento depido al
fenémeno fisioldgico del reposo o post-maduracién que presentan mu-
chas gramineas y leguminosas. Las semillas de guinea, angleton, pun-

této, pasto negro, gordura y buffel tienen bajo potencial germinati-

vo reclen cosechadas.
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TABLA 4. PRODUCCION DE SEMILLA EN ALGUNOS PASTOS CULTIVADOS EN
b _COLOMBIA. (kg/Ha/Cosecha), “

. Nombre Comin Produccidn

Nombre Cient{fico

Agrotis alba , Agrotis_punqidoia pocas semillas

Anthoxanthum odoratum  Pagto oloroso abundante .

Bromus,catharttcus Pasto fescate‘ 250 - 700
Dichanthium aristatum - Angleton 200 - 300 ‘
Festuca aiuﬁdingcea - Féstuca-alta -100‘
Festuca elatior - Festuca media : 11 -
Bypatrhenia'rufé ) Punteroe o yaragué 27%?
Ldlium multiflofum ' Raigras anual' 441
Melinis minutiflora pasto gordura o yara-

gua pe}uda, : 280
gapicum mAX imum ' Guinéa 165
Paspalum plicatulum. Pasto negro 600 -7800
Paspalum notatum. pasﬁo bahfa ° 22& - 336
éorghum ﬁulgare. " BOTEO forréjerb ! 1.200

Es muy diffcil almacenarosemillas de pastos en el trépico,

debido principalmente a-la humedad relativa alta de mnchas zonas du-

rante‘el invierno.

Cuando la semilla ha sido cosechada oportunamen-

te y ha sido procesada, puede almacenarseren climas secos (temperatu-

ra baja y baja humedad relativa) preferentemente.
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e — ]

“““aAﬁtea'de'COmptar cantidades grandes de'éemiilaues muy‘deéeh-ﬁgf‘r~

. i
'%Jble que el ganadero obtenga una muestra representaé}v& ¥y haga efectuar-r

una prueba de calidad de la misma en un 1aboratorig3para pruebas de

7y LA

'semilla del ICA o de h Caja Agraria Dicha pruebg;debe igpluir el

H
i

lgrado de pureza y e1 potencial de germinacion El gegistro=de1 t -

'ﬂ

po que 11eva de. cosechada la semilla es muy importante

I3

s -.,-gmwv;



302

. REFERENCIAS,
/

1.  ALARCON, E.; J. LOTERO y L. ESCOBAR. 1969. Produccidn de semi- -
1las de los pastos angiethn, puntero-y guinea. Agr. Trop.

25 (4): 207 - 215. .

2. CARMONA , C; 1974. Produccién de gemillas de pastos, gramineas .
y leguminosas. Curso sobre tecnologia y produccién de se-
millas. Medell{n, Ministerio de Agricultura de Colombia.

ICA.

> 3

3. COEHLO, R.C., 1971. ~Seed dormancy in gramineae, Unpublisched

Seminar. Mississippl State University, Miss. U.S.A. 10 p.

4. CORREA, J. 1973. Anatomical studies .of seed shattering in

bahiagrasas (Paspalum notatum Flugge) and'Kliﬁgrass (Panicum
coloratum L.) Dissertation, Mississippi State Univérsity,
Miss. U,S.A, 61 p.

5. CORREA, J. 1972. Seed shattering intropical grabees. Unpublished

data. Mississippi State University, Miss. U.S.A.‘lz p.

6. CROWDER, L.V. 1938, Iniciacién de lalinveetigacisn de pastos y

fotgajea en Colombia. Agric. Trop. 14 (2): 93 - 100.



9.

10,

11.

12,

13.

303

DELOUCHE, J.C. 1964. Notes on seed dormancy! A general discu-

ssion. Mississippi State University, Miss. U.S.A,

DELOUCHE, J.C. and NGUYEN, N.T.s.f. Methods for overcoming seed
dormancy in rice. Mississippi Agr. Exp. Sta. Journal Paper
No. 1219. p 42 - 49. 5

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO. 1966. Curs? de pastos y gana-
derfa. Cereté (Cordoba). Ministerio de Agricultura de Co-

lombia 115 p.

INSTITUTO COLOMBIANO ACROPECUARIO. 1971. Gramineas y legumino-
sas forrajeras en Colombia. Manual de Asistencia Técnica

No. 10, 327 p.

JOLLIFF, G. y J. SANCHEZ, 1971. Trabajos en semillas. Ministe-

rio de Agricultura de Colombia. ICA 72 p. (Mimedgrafo).

LOTERO. J. 1972, froduccién de semilla de pastos. ICA. Curso
de Utilizacidn de los Forrajes Tropicaleé} Turrialba, Cos-
ta Rica 21 p.

. t .
LANZ, M.A. 1974. Seed development and maturaﬁion in guineagrass

(Panicum maximum) M.S. Thesis, Mississippi State University.

Miss. U,.S5.A. 95 p.



304

14, PJI?PS, R.H. 1973. Methods of 'increasing the germination percen-

tage of some tropical legumens. Tropical Agriculture (Tri-

nidad) 50 (4):.291 - 296.

15. SANCHEZ, J. y L. LOTERO. 1972. Produceién de semilla de pastos.

En: ICA Curso de Pastos y Forrajes. 192 - 215.

16. .VILLAMIZAR, F. y H. CHAVERRA. 1969, Produccidn de semilla de

- _pastos de clima frio. Agric. Trop. 25 (11): 733 - 735,



CONSERVACION DE FORRAJES —

Luis EéiMéndez M.
Gustavo Herrera P, *

INTRODUCCION.

B LN

;.
o . : b
La explotacidn de bovinos en Colombia debe ﬁasar del siste-

ma extensivo a un sistema intensivo, va que es un renglén de importan- 7
cia econdmica para el pafs y porque abarca mis del 50 por ciento de la

superficle,

Por otra parte la poblacién bovina y su {ndice de crecimiento,
indican que en poco tiempo el pafs tendrd mfs de 26 millones de cabe-

zas, con un mayor potencial de produccién.

La alimentacién a base de forrajes, que en fa mayorfa de los
casos son de baja calidad debido a su bajo contenido de nutrimentos y
baja digestibilidad tendrd que convertirse en alimento adecuado para
1a producci&n animal eficiente y econdmica. ;

, T

Lﬁa pastos de corte pro&ucen mAs alimento por unidad de super-
ficle y manejados adecuadamente tienen un alto valo% nutritivo y estén
en capacidad de alimentar un mayor némero de animalés. ias especies
de pastoreo, al igual que las de corte pueden almacéharse para épocas

de escasez.

- - W e e e

* M,V,,M.S. Director Programa de Ganado de Leche, CNIA Tibaitatd. 1I.A, o
Universidad Nacional, Medellfn, stpectivamente., o
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Los sistemas da conservacidn de forraje permiten mantenar es-

table la produccién animal durante todo el afio.

En el tnﬁpicu existen condiciones més 0 menos deflnidas de

~clima. En las épocas de alta precipitacién el pasto crece en fbrma

'abundante y durante 1a'época de saquia el,creglm1entn disminuyae.

Ldgicémente durante esta Gltima disminuyafla'prbduccién animal, y
por tento, es imperativo la adopcifn de sistemas de conservacifn de
forrejes y la transfbfmapidn de &stos con al objeto de mantener el

suministro de alimento de buena calidad.“

El praaentatgrtigulo tiens pnr.objata hacer una sintesis s0-.
bbe‘lus sistemas de consarvaciﬁn de forrejes lo cual cnntribh;e a

mantener una produccifn animal constante & través de todo el afio.

Sistemas de Conservacién de Forrajes.

Pur‘cansérvaciﬁn de forrajes se entiende su almacenamiénto,
saa eﬁﬁﬁarda‘o-trahsfurmado, con el objeto de mantener un sumihistro

regular-y lograr una produccién animael constants.

La conservacién sn verde se refiere al mantenimiento de la

planta an el campo pare su utilizacién eﬁ épocas de escasaz.

Los forrajes transformados para su conssrvacién se’ dividen

en: snsilado, henificado, paletizado.

Las ventajas y desventajas de la consarvacién de forrejes son :

-
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1. Se tiene alimento disponible durante todo al;’ afio.
2. Permiten un uso més racional del suelo
3. Se asegura una mayor rentabilidad de la empriesa.

*

Como desvantagas puedan mencionarse :

i. Requiere mayor dnt5316n de equ1pos e instalaciones
2. Heguiere de una programacién més precisa.
3. Reguiere la selaccién de pastos apropiados.

Cosechas gue se pueden conservar., -

Entré los criterins que se daeben considerar a8l slegir el pas-
. to gue 3e va a ensilar estén: 1) Relacién tallo—hujés; 2) Hébita de

crecimiento; 3).Periodo vegatativo y volumen de proguccidn,

' Cualquier plants pueds ansilarsa DErD generalmenta se prefie-
ran; 1) Pastn= da altp rendimientn; 2) Hcrtallzas—papa-maiz; iy

Subproductes de cnsechas.

En la Tabla 1 se presentan las principales gramineas y_legu;

minosas que comihmente se usan para ensilar.

Ensilado.

Método general de conservacién. ¢g los pruductos agricolas guse

consiste en colacarlos en silns. El silo esté canstltuidn por una
!
cavidad abiarta an el suelo o por un dap631to cerrado (s} dascubier»m
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TABLA 1, Graminéas y leguminosas mAs comunes para snsilar en el tré-

pico.

Nombre ' comGn + Nombre cientffico Adaptacidn Forraje verde
. E - m.s.n.m. ton/Ha. /afio.

Braguiaria Brachiaria ABcumbans 0o - 2,200 125

Rescate Bromus: catharticus’ '-0 - 1,800 150

Paré | Brachiaria mutica 1500 - 2100 150 a 200

Buffel Cenchrus ciliaris 0 - 2.000 125

Rhodes . Chloris geyana 1000 - 2000 1107

Azul nrcho;u Dactylis glomerétar 1500 ~ 3100 60 a 100

Angleton Dichanthium aristatum -0 - 200 100 a 150

Festuca alta ‘Festuca arundinacea - 1800 - 3200 965 a 120

Raigrés anual Lolium multiflorum 2000 ~ 3200 100 a 75

Guinea Panicum maximuﬁ D'~-18ﬁ0 166 a 170

Elefaﬁte* Pannisetum pugpufeum 0 - 2.200 200 a 300
' Cafie forrajera Saccharum officinarum 0 - 200 300

Mafz™ -Zea maiz 0

Sorgo Forrajero* Sorghum vu;gére

Pasto sudén Sﬁrghdm sudanense 0 - 1500 250 ‘

Alfalfa™ Medicago sativa »2000 - 3000 80

Kudzi -Pueraria-phaseoloides— 0 - 2000 85 -

Trébal rojo " Trifolium pratense 2000 - 3000 65

Trébol blanco-‘ Trifolium repens '1800 - 3200 55

% Especies més

recomendables.
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edificadn sabre sl sualo, pusde ser igualments un mabtﬁn de produc-

tos colocadns sobra el nivel del terreno, etc. El procedimiénto se

.

" eplica s todos los productos agricolas; Granos, raic%s, tubéroulos,

+

forrajgs vardes: #n todos los casos se trata de nperhr de tel mans-~

I}

ra cu8 lie cqnaarﬁaciﬁn seA 1o més perfecta posible, erCUrandn ause

. . v
sa araduzcan las minimas modificaciongs ern 1a sustancia da los pro~

‘ i
‘ductns ya que sstas modificacinnes corresponden siempre a pérdides

I3
i

gs elementos Gtiles. :

1

Es esencial comprender los cambios que sufrs;al productn a-
gricola sntes de surgir del silo convertido en ansil?&qpara poder
prapaprar con réghlaridﬂd y hajo condicionss muy dife?entes de humpe-
dad o madurez ensilaje de alte contenido de proteinagy carbohidra-

toe, a pzartir dg_difarentas forra jes.

El proceso consists en une fermentecidn y el arte de ensilar

bisn, ectiriba en controlar dicha fermentacidn, dentraida limltes bas-

Ll

tante estrachos, _
f

E]l ansiladn es en realidad 1o inverse de un procesa de sinto-
:

b

sis pues en Al, los carbohidratos son desgradados. pera formar dioxi-

Ay

, ¥
do da carbonn y  Acidns orgénicos y las proteinas s?n reducidas a
B i;l.'

eminoéridns. Este procasn degradative se denomira formentocidn y o8 -
llavmdo o cabo en parte por las plentas y sobre tcdo:por la eecifn

L

de las becterias,
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i Cuando s8 colocaran el silo un forraje verde las células de
lag'plantas adn éstén inas y porrlo tanto respiran. En esta pruée-
solei qxigeno Bs uti}izado para oxidar carbohidratms*presentas en el
material ensiladQ-coﬁ la:consecuente formacién de CDé, agua y libera-

'piﬁd ée energia, esto Gltimo trae como resultado la elevacidén de teﬁ—
pe%aturg del proﬁucto ensilade. En los casos de gfan cuntanido_de
uxigsno oor penetracién de ‘éste silo o por mala'cnmpaqtaciﬁn_del en-
silaje, se desarrnllan aifas temperaturas (562C . 62¢C), lo cual se
traduée en pérdidas de carbohidratos vy béja digestibilidad de la pro-
teiné por sobrecalentamiento. Por consiguiente debe gvitarSe altas
: ﬁBnetracidnes de~éine para podar obteﬁer‘temperaturas no mayoreaes de
a0eg - debido a temperaturas de esfe tipo y al agotamiento del aire
retenidd en-la masa de células vegetales muarén y entoncas tienen

lugar los cambios bacterianos.

Una vez ﬁuertﬁs las células végetales los carbohidratos, pro-
teinqs,y\grases;tiandan a.difundirse a través de la masa ensilada;
laﬁ bacterias existeﬁtes secretan énzimas gue atacan especielmente
a.lds_ca;bohid%atos‘éon el fin de rédupirlos 8 sustancias més sim-
plés}vsiendo los ﬁrudu ctos més importantesAécida l4ctico, acético
y bﬁtirico. De estos.écidos el dominante en un buen ensilajeres al
lézticu q;e geﬁarelménte'constituye del 0,5 é 1,5 por cianfu del pe-
so;dei pfudbctd‘en fresco.. Temperaturas entre 269C y 388C favorecen
el1tiﬁo‘dé‘ferﬁentaciﬁn iéctico. Con temperaturas superiores a 40MC,

el’ ensilaje puede tener un fuerte olor & Acido butfrico, favorecide

par qlto‘purcentaje de bacterias formadores de este &cido, que a mﬁs



311

.

e los olores desagradables son las pncarqgadas de s'ehmtar_mzimas

que descomponan las protefnas en aminoécidos. y amoniaco. tpos fer-

mentos activos son eerobios y actian con preferenc:.a entre 18%C y .

o590 e igualmente una gran humedad favorece su accién.

i

Factores. gus afectan la calidad del ensilaje.

Entre estos pueden mencionarse : 1) I-Umedad de las plantas;

2) Contenido de carbohidratos; 3) Temparatura y 4) Lnng].tud de tro-

ZoS.

Clase de silos.

a) _Afreos o de torre : Son verticales, canstruidés con difer,entesr
matamales como conr:reto, ladnllo, blogue, maciara y/n laminas
metllicas. Tienan techo para una buena pmtecciﬁn contra las lluvias.
En relacléﬁ can otros silos parmiten obtenar una rneJur calidad del
pmducto por su buena campctamén, maenores pérdldas suparf:.c:.alas

y penférlcaa pem a su vez estos silos son mAs costosos gn SuU CONsS—

truccién y 8n Su mecarnismo, pues requieren maguinaria mAs complica-

da para llenarlos y vaciarlos. . {

" b) - Subterrénaoa . Construidos en su totalidad éentro t;‘;e la tie-
rra, racubmrtos unas vaces otras né, cuando. ln estén, se hace

cun madera, ladrillo o concr@eto', cuando nf, las pérc:iidas_suherficia—

les son mayores. Se necesita-cumu regla bésica quie_ saa construido

en la ladera, para obtener buen drenajé,d_e lo contrario fracasa.

BSLITEUA AGHUPECUARIA

pE COLOMBIA
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c) Semi-afreos : Una parte en la tierra y otra né. Suelen usarse
an 1a.cunstruchiﬁn los mismos materiales descritos para el an-

terior.

d) A nivel del suelo : Burker, silos largos construidos sobre el

suelo, usando los mismos meterinles. Se disponen a manera de

dos muros o paredes paralselas separadas y ligeramente inclinadas.

'e) De montén : Sin utilizar ningin tipo de construccibén, se pue-
den hacer diractamgnta sobre la tierra o sdbre una tela asfél-
tica o sobre un piso de concreto, puede cubrirse con plésticc, tamo

y/o tierra.

LLenado, Apisonado y Cubierta del Silo.

En los silos construfdos a nivel del suslo {Bunker y de Montén)
o los silos subterrénens o de trinchers, ol forraje cosschadb y pica-
do se echa directementa al piso del 'silo o sobre las capas de material'

ya apisonado.

.éara llener los silos de torre ss necesita de un elevador da
forrajes 1o cual hece mis dispentiosa la labor y més costoso el ensi-

laje.

£1 material debe repertirse sn capes uniformes a medida gue
se esté cargendo, sin esperar volimenes muy grandes para aepisonar,
1o cual dificulta la buena compactacibn y ia expulsifn de aire de la

masa ensilada.'
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Ss dabs dér espécial atencidn a la compactééién'del material
@éfé asagurar une buena fermentacidn, por la tanto después de nivelar

cada carga de forraje debe apisonarse usando para tal efecto y segln
: |

la ¢éldde de silo: tractor, yuntss de bueyes o caballos, obreros y pi-

sones, etc. - ' a .

-~

Finalmente es muy aconsejable cubrir el material ensiladu con
el DbJBtD de reducir las pérdidas debides al asire y al agua. Puede

hacerse con teja pléstice, costales y. tlerra, tamg v tlerra, etc,

Aproximadamente a las dos o tres semanas despufs de tepado

gl sile pusde empezar a ser utilizado. E1 producto débé retiraféé

en capas uniformas comenzando en los silos horizontalas por uno de
los extremos y en los verticales por la parte sﬁperidr;

-

Aditivivos y Presarvetives

-

‘Lbs Forrajas'con bajo contenido de carbohidratos, tdles como
los pastos y las leguminosas, producios con niveles suﬁéflores de 75
: bor ciento de humedad y/o productos con niveles 1nfer1nres al 65 por
c1ento, requieren algunos productos aditivos como malgza, mafz moli-

do de 3%, tusa molida, etc. para corregir ls humedad § aumentar el )

cuntenidd de barbnhidratos, y a su vez asegurar una buena fermenta-

. s

‘cidn del naterial ansiladu. Cuando la humedad as mayor del 75 por
c1anto, .88 haré adicibn de S5 a 7 kg. de melaza y 100 kg da grano por
tqnelada de Forraje verde se puede adicionar tamblén'SD a 70 kg. de

tusa de mafz molido y 10 kg de melaza.



314

Si la humedad del forraje es m&s baja del 88 por ciento se
puede utilizar una dilucidn de melaza y agua adicionando 15 kg. por

tonelada de forraje verde.

Pard prodﬁctos agricolas de bajo contenido de carbnhidratus.
se-requierén 5y 10 kg. . de melaéa o de 50 a 100 kg de grano por to-
_ nelada de Fo}raje; la adicién de melaze no sa'hace dnicamente para
mejbrar el contenido de carbohidratos o para éorregir nivele$ de hu-
medad sino témbiéé par= mejora; el gusto mismo del producto ﬁ para

mejorar el valor nutritivo,

Eﬁ estudios hechos al respecto se encontré§ que con la apli-
cacién de melaza a lag gramineas ensiladas, tuvieron una alta diges-
tibilidad de la materis saca,e-igualmente las Qacas alimentadas con
el ensiladb qué pbéeia melaza mejnraron'significativamente sus rendi-
mientos de leche y de materia grasa de la lecﬁe. X

'Aunque los preservativos aparentemente son beneficiosos, se

ha demostreado que se logra un buen ensilaje sin necesidad de usarlos,

siempre y cuando se consideren los siguientes.puntos, puramente me-

cénicos o de manejo ,A >

1o Cosechar eﬁ alimnmento apropiado buscandﬁ siempre uné humg~
dad de 73%.

2. Hacer un corte fino y uniforma (1.5 a 2 em).

5. ‘Rapidez en la carga-dal sila. ‘

4. Eficiancia de la expulsidn de’airé.ann un buen apisonamientos

5. - Agregar aditiws si el forraje lo requiers.
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6.  Cubrir adecuadamente el silo. . :

'Tehiandu en cu enta los anterioras puﬁtos se ;pueds estar se-
guro gue las pérdidas del material ensilado han de sér minimas. L6-
gicemente que las pérdidas por putrefaccién externa 0 superficial son

mayores en los sile harizontalas gue en los verticalés, pera sd pue-

den reducir a un minimo con buen sellada.

Calidad del ansilaja. ‘
A _ t
La calldad dal ensilaje se pueds medir o evaluar por su olor,

color. valor nutritivo, gustosidad, rendimiento, prnduct1v1dad, pH,

contenido da nitrégeno amoniacal y &cidos.

Las caracteristicas de un buen ensilaje ccntﬁa las de un mal

ensilaje se pueden apreciar en la.Tabla 2.

Exlsten algunos carrectivos que mejorarfan 1a calldad misma
del en51laJe pero cue en nuestro medio es dific11 y demasiado casto-

SO0 SU USO.

Pérdidas Ourante el Ensilado

iLa naturaleza de ias pérdldas que se producen durante el en—
51laje pueden clarlflcarsa en tres grupos principales : 1)-Pérdida

en el campo; 2) Pérdidas en el silo por resp1rac16n (aeroblas) y 3)

Pérdidas por fermentacién (anasrobias).
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TABLA 2. Comparacién entre un buen ensilaje y un mal ensilaje.

Ensilaije de  ° Ensilaje de
buena calidad mala calidad
, ) )
Acido acético 1,5 _ 3,0
pH T - ) 4,0 5,5
Acido léctico : 8,5 1,1
Acido acético | 1,5 3,0
Nitrégeno amoniacal 1,0 4,0
Color . , verde amarillento negro
Olor , . - agradahle " podrido, fe-
' : ‘ cal 6 avina-
grado.
Apariencia _ - ausencia hongos pressncia
: hongos.
Humedad ‘ 68% ' mayor del
. o 7%% y menor
del 65%,
Sabor ‘ ' agradable no aceptado

por el ganado

* Porcentaje en materia seca.

1. Pérdidas en el campo.

"Las pérdidas se considéran minimas cuando los forrajes se en—
silan el mismo dfa de su corte, y tras un perfodo de desecacién de
24 horas caebe esperar gue no se pierda més del % a 2 de la mate —

-rda seca,
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z. Pérdides en el Silo por Aespiracidn.

£s preciso alcanzar unas condiciones anaerdbias lo més répida-

¥

mente posible si se desean mantener minimas las pérdidas. La activi=-

dad de las en21mas vegetales persisten mientras en el silo continuan

las condicicnes anarobias y el pH no sufra drést1c05 cambios. EL

.aumento de temperatura gue se aprecia en la masa ens;lada depende de

la tasa de respiracién, grado de aislamiento en el silo y color espe-
cifico del producto ensilado. Por desgracia no es f&cil determinar
las pérdidas atrioufdas a la respiracifn y con Frecuéncia se atribuyen

a las originadas por la fermentacién. : i

3. Pérdidas por Fermentacifn.

Las pérdidas por fermentacién en un sentidc rﬂguroso, son las
griginadas por 1a actividad del microorganlsmo gue se desarrollia en
cchdicinnes anaercbias, Las pérdldas orlglnadas por la fermentacidn

dependerén. del contanldo de materia seca del producto ensilado. 5i

‘gl forraje en511ado ha sido desecado, quedaré 1nh1b1da la fermenta—

?

cién con un pH més alevado gue si ha sido en51ladn un forraje fres-

co.

Consumo de Ensilaje .

. ' ' 1 ' - .
En la-Tebla 3 se incluye algunos datos sobre gl consumo de en—
silaje por animales de.raza Holstein. :

- Teniendo en cuenta los anterioras consumos se-puedsan hacer al-
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.TABLA 3. Consumo diario aproximado del bovino de razas segun Su es-
tado productivo y adad.

Animal Cantidad mfnima Cantidad méxima
g, , - kg.
Vaéaé pruducfivas _ 30 | ' .80
Vadas secas ' 30 40
" Novillas de 360 kg. 25 as
NuJillas de 300 kgf. ’ 20 25
Terneras de 5 meses ‘ ‘ -9 13
Novilles y torstes 20 35

gunos cllculos o estimativos : Area de cultive, capacidad del silo,

consumo diario y/o mensual, capacidad de carga, etc.

Ejemplo :

Supoﬁiéndb Gque uﬁ ganaderc quiere alimentar : 55 vecas en ordefio .; ¥
vacas secas; 20 novillas en,ggsfacidn; 10 novillas peguefias y 3 tn;

ros, un total de 95 animales : Preguntas

Cuénto ensilajé necesitard para todo‘el afio, pare sostener al”g@naﬁo
8 bese de ensilaje?. |

Cuénto ensilaje necesiterd para un periodo de 5 meses,.tiampo de es- '
casez de pasto?.

- Qué éraa nec351tar£a & sorgo Furrajeru calculando una produccién/

hectéraa por afio de 300 tunaladas?

Qué volumen debe tener los silos en cada caso?,
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Respyesfas K

Cantidad de ensilaje sorgo forrajero netesario para .bn. ano.

. . ]
. . _ Consumo diario Consumo dlarlc Consumo/ano
NGmero dé. - al :
umero de ‘animates ‘por Ha./kg) . total (k§) (kg)
- - : i
55 vaces en ordefio ' 50 - 2.750 - 1.003.750
7 vacas seces - a0 260 { - 102.200
20 novillaes gestantes . 30 600 . 219.000
10 novillas pequefias 20 200 * 73.000
3 toros | o .90 [ 32.850
. 7 ' k ’
Totales . : 3.920 | - 1:430.800
Cant1dad aproximada , 1.431 toneladas 3
10% margen seguridad "jaa toneladas
Total - Afo. 1.574 toneladas

1

Cantidad de ensilaje sorge forrajero para 150 dfas, época de ascasez

consumo/dia por 150 dfas.

3.920 x- 150 = 588 ‘toneladas
Cantidad aproxlmada 588 tnneladas
109 mérgen de saeguridad 58 toneladas
Total para 150 dias 6d6 toneladas.

Area necasaria para obtener el Forra]e verde para producir el ensila-

je calculado.
. .
-Cantidad ‘de en31la1a para 1 afio 1.54 taneladas

Canuidad de FnrraJe verde para producir este en51laJe descontendn la )

pérdida de l{guidos.
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1-! 574 + 15% = 236

1574 +236. = 1.810
rcon o _Cantided de forraje verde " 1.8%0 toneladas
' produccifn Ha. ' 300 ton./Hs.
Aréa - 1'810_ = 6.03 hectéreas.
' 300

]
Capacidad de cerga = NT de animales- = 95 15.75 animales/Ha.
' " N® de hectéreas 6.03 )

volumen de los silos

Difmetrs x diémetro
i

3.14 xdtura

Volumen de silos cilindricos . =

Volumen de siles Bunker, trinchera, monton =

Ancho superior + inferior x -altura x largo
2 ;
Capacidad en toneladas de los silos cilindricos

Forraje verde x 1,000
Densidad del forraje

Cepacidad en toneladas de los silos Bunker, trinchera y/o de montén.

forraje verde -x 1,000
Densidad del forraje

4
[

La aensiﬁad por metro cdbico en lds'ailos hurizonta;es es un.po—,_
co aés'baja_qué en los silos de torre éilindricoé. Tanemos comd pro-
medio en un silo horizntal de dimensiones narmales (ancho superiaf -
a.é m. ancho inferiﬁr 3.0 m. ; altura 2.4 m.) 510 kg. porrmegnn cli-

bito.
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TABLA *4. Paso del ensileje asentadd, por metro cﬁbico, a una profun-
0 '”didédldgterﬁinada;buando el silo de forr%fha”sidO“llenado
o can-mafz con une humedad de 72%.(gram£neé§; leguminosas o

mezclas, pesan cinco o diez % més).

Profﬁghiaad‘ o ~ Peso br'c':n'u'ajr'ciit:1/metr‘v::'j3
metros . _— (kg })
. _ L . . [

0.3 . . - e
1.5 : . 5%?
3.0 L 61i1
4.5 A ., 664
6.0 o 710
. 7.5 . : . ' .7%9
9.0 - 75§p
10.5 : ' 7a§
12.0 - - - . 5%g'
3.8 . | : 8%?
15.0", - : 818

idensidad de 664

'Pnr 1o ganeral para esta clase de silos se toma una

.rm-'-‘-w-w

' .kg.- 3 (altura del 3110 promedio de S m.).

+

R,

_Teniendq éh‘puanta 1o anterior y para resolver el supueSto'pr6¥

biemaQse;necesitaré 1o siguiente :

Cantldad de. farraje verda necesarlu : 810 toneladas
Densidad promedla del Forraje _ B 664 Kg/m
',Capapidaq 0 volyman del silo = - " Forrdje verde x 1;003
R : Densided forraje
" 1)a10 x 10000 -
" o {664 3
- £ 2,725 m

!
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Ogbe construir silos cl.ilindricos con un volumen de 2.725 m ",
se debe tener en cuenta gque la alturs no debe ser inferior a dos ve-
ces la longitud del diématm, ni 4 veces suparior. Un silo cilfndri-

co o torre normal tiené diémetros entre 5 y 6 metros, de donde se ob~ -

tienen bases entr-é 19.625 m2 y 28.620 m2, segln los siguiehtes célcu_
los : ; - . :
3 o ‘Superficie = Diémetro x diémetro x 3.14
4 -
ler. caso _ Superficie = 5 x 5 x 3,14 = 19.625_ m2
. _ -———a : .
29, caso j , Suparficie = 6 xj_s x 3.14 = 28.620 ;'112

4

Para obtenar las ~altt_:raé respgctivas tenamos altura = Volumen

Superficie
ler, caso .. Altura =-_2,378 = 121.63
S o 19.625
. 29, caso e Altura = 2,378 = B4.47
. * . 285@

Como no es posible hacer silos de estas alturas, habrfa que ha-
cer varios silos con dimensiones normales; en sl primer casa 'mﬁms

tqner. 10.8ilos de las siguientes dimensiones

Didmetro Sm,
Altura 12.17m.

Volumen un sila = 5 x 5 L 3.1 x 12,17 - 238.8 n

4
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Valumen total = Z238.8 x 10 = 2.388-m3
En el‘segundo,caso podrfamos construir & silos de las siguisntes di--

mensiones @

~ Diémetro 6 m. _
]
’ Alturs 14,09 m,
volumen silo = 6 x 868  3.14 x 149 = 398.18 m3
X R M
4
Voluﬁen futﬂ1 = 398.18 x 6 = 2.389 ma.

Como es légico suponﬁr,ancualquiera‘de los dbs sistemas, el cos-—
to serfa muy elevado, por lo tanto serfa aconsajabie?construir la miy
tad del nimero de silos, puestoc gue no es necesarim @ener més de a-
cuefdu a los cortes gue se hagan en el cultivo y a lﬁs gastos de la

explotacién.

Para silos de otro tipo se deben aplicar las férmulas geométii-

cas necesarias para ilegar_al‘vnluman'nucesariu de -la granje. Iguale
mente se debe tener en cuenta las densidades del farraje para cada
tipo de silo.
Henificado _ !

La henificacién fue el primer procaso idaada'pér el hombre para
. conservar perte -de los farrajes vardes saobrantes con el fin de utili-
zarlos durante los mesas de escasez. Los forraljes &n -estado Frescn
contienan alrededor del B0% de humedad y cuando @sta: .58 reduce a un

15 o 20% mediante el dasscado, puede almacenarse en Farma de hana sin
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riesgo de gue se deteriora siampre gue, naturalmente se prqtaja da
la lluvie. La sencillez del proceso convierte a la henificacidn en

el principal método de conservacifin de forrajes.

Desafertunadamente los resultadpos gue se pueden abtener depen-
den en gran parte de las condiciones climAticas, ademis el proceso
adqlece de un fallo fundamentall pues las cosechas generalmanté se
cartan, cuando los forrajes han florecido ya que en esta fase del
dasarrollo el volumen de la cosecha es mayor y probablemente no cone
tiene més'del 70%-de agua ,lo cual légicamente reduce el tiempo de
desecacién en el campe y por lo tanto el peligro de deterioro, para
rebajar el contenido acuoso 31:20% requerido. A consecuencie de ta-
les factores el valor alimenticio delheno sé reducs, puasto gue cuan-
to mayor es la medurez de cosecha en sl momento del corte, mayor se-

ré su contenido en fibra y menor su contenido de protefna.

La simple tarea de desecar los forrajes con la ayuda del sol
y del viento se convierté en una de las précticas més arriesgadas
por las condiciones clim#ticas, por lo cual para disminuir el ries-
go, se debe téner en cuenta qu; los mejores henos se pueden abtanér
en’rsgiones de clima cAlido y de humedad relstivamente baja, légi-
,caﬁente sin descertar las ragiones de clima friq, pero siempre que
se haga esta lsbor en tiempo de $ol o verano. Durante el mal tiem-
pﬁflbs nutrientes soiqbles son lavados y pueden existir pérdidas a

causa del enmohecimiento que ocurre en las pacas, en circunstancias
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muy adﬁérsasfhuede”perdafsé'toda la cosecha.

| éésié&mente, el proceso es el mismo'indépendiente dal'climé 6
‘de 1ls regidn. Con una éﬁadaﬁadora 0 casechadnra de forrajes, exis-
_tente de muchus tlpOS en 8l comercio, la cosecha se- Liega en ringle-
‘ras- cuya parte superior se deja secar antes de tornarlas o voltear-
las‘para hug se cure la superficie inferior. El woltero o tornado
’ puedé repqtirsé varias veces haste que el contenido acuoso se reduz-
ca a henus del 25%, ‘'momento en que se considera “apto" y dispuesto

" para acarrearla.

o - e et A Y T g T

Entonces el heno pueds .arrastrarae dir'ectamente para levantar
un almiar en el campo, también, puede ser tomadn diractamente de las

ringleras por una empacadora o enfardadora a fin de embalarlo.

"En tales condicionés la henificacidn es un proceso simple; ré-
pido y aconémibo..‘CUando las ringleras se han desgéédo haépa un 50%
da humedad. se hallan en el par:todo més pelidrosa. E& peiigm puade
evitarse acarraando la cosacha cuanda se encuentre en aste punto me—
dio y terminado su desecacién por medics artificisles. Un'métoﬁo es
el henil‘desecadnr en el que la coéecha parcialmente;deseéada sé ex-
tiende en un local cuyo piso Permite el paso de una corriente de
aire. pfoducida por varios ventiladorea. . £l aire inyectado que -
'pasa a traués de la cnsecha arrastra la humedad produciendu una
desecacidn prngresiva o axiste un método répidoF ‘para determi-

nar el grado de humedad del heno y por consiguiente el momento &p-
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timo para su almacenamiento. Los expertos lo juzgan por el tacto,

si el heno es francamente gusbradizo puede asegurarse gque su conte-

nido acuose no es supérior al 20% y por lo tanto se halla en condi-

~ ciones para levantar;

Interesa sgfalar que la mayorfa de las investigacionas publi-
pédés hacen referencia a la pérdida de materia‘seca y No reconocen
el hecho de que la pérdida real de valor nutritivo supere la de ma-
teria seca, ya que 8l producto perdido es la: parte mé&s digeétible
dei-vegetai. Cuando se indica la eficacia de un m&todo determinado
da'cohsefvaciﬁn de Forrgjas deberfan afiadirse lsas péqdidgs mecénicas
y 591 almacenamiento, Laé pérdidas medias por elmacenamiento de henc
sa‘estiman sobre el 3% ‘Todos 1los henos pierden hidratos de carbnna;
ta desde que se siegan hasta que son consumidos, aungue una deseca-
cifn répida y una exposicién mfnima a las mndiciones ambientates li-
mi tan estaS'pérdidas. Shepperson demostrd que, en climas_hﬁﬁados,
el heno sometido a un tratamiento intenso podris empacarse con un
contenido de humedad dal 20% y sufrfa menos p&rdides de hidratos de
carbonato durante el almacenamiento que d heno somstido a tfatamien-
tas suévqs que-daterminaban una exposicibn més prolongada, ﬂegando en

ciertas ocasiones a perder hasta 2/3 de los hidratos de carbono que

posefa d producto en d momento de segado. El henil desecador reduce

las pérdidas alpsrmitir empecar el henoc con un contenido de humedad ‘
del 40 a 50%, con una consiguiente reduccidn de su exposicidn al medio

ambiente y su almacenamiento con un grado setisfactorio de hunedad,

-



327 . !

bajo este m&todo rebaje las pérdidas de meterla seca y su equiva-
lente en elmidén, celculadas en el 30 y 50% de las cantidades presen-
tes en el momento del corte.

P

Deshidratado

e e o

F1 tItulo de este capftulo puade desorientar purque la deshidra-
tacién de forraJas verdes constituye, sin lugar a dudés un sistema in-

tensivo tanto an téminos f{sicos como f‘inancwma. Financieramente

puede describirse comg un negoc1o de gran prud;ccidn y costo elevado.
Fisiqamente constituye un sistema de elevada prqduccién, ya gue ias

cosechas verdes deshidratas pueden rendir un S0% més-ée energfa y un
30% més de profeina por hect&rea si se compara con el‘geno. La des-

hidratacién nr?gina mayores rendimientos gue los restantes procesos

de comservééién'a causa de las reducidas pérdidas de nutrientes.

El pfpducto desecado suele molerse y después ssié@ﬁaca a] ée'
granqié, en caso de ser'gfanuladn se maneja mgjor a gﬁénel. Hasta
la fecha aparece aigo limitada la demanda de Furrajesideshidratados
aungue en un future no muy lejano se produciré un incr.g'emento nota-
ble de la demanda. "Hasta ahora la salida principal dg este produc—
to se ha orientado hacia las-Fébricas de concentrados!@ara incluir-
lo en raciones de'aves. £l valor principal dé estas ggcionas estri-

ba en su contenido de carotenos y xantfilas que influen sobre el

color da'las'yamas.

f

: i
ta aplicacién de cualquier método de conservacifn de forrajes
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. dépenﬂe de los féctores econﬁmicos de cada ganadero,'dal nﬁmern de ca- ",
bezas explotaqas, del clima y de las condiciones topogfﬁfiogq 1o qué
vale decir que no én toda explotacién son eplicables. En las zonas
montafiosas y de elevada pluviosidad éé debe continuar con &1 consumo
d;recto de los pas;os?cﬁmo m&todo brincipal para aprnvechémientn ds
lhs“#orrajes, con dﬁa‘épnservacidn limitadas al almecenamiento ﬁe los
--éxégdéntes. 'Dé.igual manera se dabé.macanizar y conservar'Forradas
N ‘en 1los terrencs ﬁlanos AUe por lo general son las tierras de mayor
coste en nuestro pafé; y_ﬁue por_lo tanto nacasitan ser,éxpintadaa

al méximo para poder cbtener una rentabilidad adecuada.,

TE 0 e gy e o Y -
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