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INSUMOS TECNICOS PARA
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PRODUCCION GANADERA SOSTENIBLES

SEGUNDA ENTREGA

En las interacciones pastura-animales, los efectos del animal
sobre la estabilidad y persistencia de las pasturas son importantes,
ademas de la ganancia de peso vivo o la produccion de leche.

a tala indiscriminada de
bosquesy la contaminacion
de aguas y suelos han ge-
nerado consecuencias eco-
logicas nocivas, lo cual ha
conducido a una baja sostenibilidad de los
sistermas de produccion animal. La'forma-
cién académica, la tecnologia y los progra-
mas institucionales deben serconsecuentes
con la fragilidad del medio ambiente, para
lograr asi un uso mas racional de los recursos
y contribuir significativamente con el bienestar
de la sociedad, buscando como fin el desarro-
llo sostenido, el cual debe generar una serie de
acciones gque logren mantener la base de los
recursos naturales, aplicando insumos tec-
nolégicos menos depredadores, para trans-
formarlos en el presente y en el futuro.

INSUMOS TECNICOS

PARA EL DISENO DE SISTEMAS
DE PRODUCCION BOVINA
SOSTENIBLES

Biodiversidad espacial y temporal

La biodiversidad en su sentido mas amplio,
esta representada por la interaccion entre
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todos los organismos vivos: vegetales, ani-
males y microorganismos existentes en de-
terminado ecosistema.

Cuando, se simplifican en su estructura los
ecosistemas por ciertas tecnologias, el re-
sultado final es agroecosistemas que requie-
ren de alta intervencidn humana constante,
por reemplazar las funciones reguladoras
llevadas a cabo por las poblaciones anima-
les y vegetales que compartian diferentes
nichos ecolégicos que se dan en un
ecosistema diversificado y que desaparecen
producto de la simplificacién y homo-
genizacion que produce el establecimiento
de agroecosistemas en monocultivo (Vene-
gas y Siau, 1994).

Los monocultivos, por ejemplo monoespe-
cies de forrajes, se caracterizan por bajos
niveles de diversidad, son poseedores de un
fragil equilibrio ecologico y controlados por
fuerzas externas mas que por mecanismos
internos de respaldo (Giraldo, 1994a). Por
ello, la sostenibilidad se puede mejorar
incrementando la diversidad de los sistemas
ganaderos y fomentando el reciclaje de
nutrientes y energia (reduciendo el uso de
elementos externos), a traves del desarrollo



de nuevos y apropiados sistemas de produc-
gion. En este sentido la sostenibilidad se
realiza a través de la diversidad del sistema,
gue fomenta el reciclaje de nutrientes, la
gficiencia en el uso de recursos como el
agua, nutrientes, luz y la reduccién en male-
zas, plagas y enfermedades.

Las pasturas de monocultivo (minima diver-
sidad), las hace mas susceptibles al ataque
de plagas y enfermedades, por ejemplo, en
pasto kikuyo, la fertilizacion con nitrégeno
promovio el desarrollo de las plagas chinche
(Collaria oleosa) y lorito verde (Dracula-
cephala clypeata), en Santa Elena (Ant.),
afectando la calidad del forraje (cuadro 1).

En la medida en que se aumenta la intensi-
ficacion del manejo con base en fertilizacion
quimicay las altas presiones de pastoreo, se
aumento de forma alarmante la poblacion de
este complejo de insectos que atacaron las
pasturas al ser mas suculentas y atractivas
para los insectos.

El ecosistema pastura presenta varios com-
ponentes e interacciones, estando como eje

CUADRO 1. Efecto delosinsectos plagas chinche
y lorito verde, en la composicién quimica de
pasturas de kikuyo fertilizadas con fuentes quimi-
cas.

COMPONENTE TIPO DE PASTURA*
Quimico |
Materia seca (%) 19.0 252
Proteina cruda (%) 205 18.6
Fibra cruda (%) 242 29.6
Extracto etéreo (%) 2.7 1.7
Calcio (%) 0.32 0.27
Fosforo (%) 0.54 0.37

centrallas plantas forrajeras, que son labase
de la alimentacién de los rumiantes y en
donde se expresan en forma mas precisa
ciertas interacciones mas relevantes.
Adicionalmente, plantea una gran diversi-
dad de problemas, caracterizandose por su
alto grado de complejidad alrededor de la
relacion suelo-planta-animal (figura 1).

FIGURA 1. Esguema simplificado de las interacciones
entre los componentes de una pastura.

Teniendo en cuenta que los sistemas de
produccion ganadera bajo pastoreo, no per-
miten el uso econémico de altos insumos
para cambiar el ambiente (aire acondiciona-
do, alimentos concentrados, riego, fertilizan-
tes, enmiendas, pesticidas, etc.), el germo-
plasma de plantas y animales utilizados en el
sistema sera el factor basico y clave de la
sostenibilidad del mismo. Los forrajeros de-
beran tener alto nivel de adaptacion al me-
dio, requerimientos menores de nutrientes y
sistemas radiculares profundos y profusos
para mantener una efectiva utilizacion del
agua y de los escasos nutrientes en los
suelos pobres, adicionalmente, deberan
adaptarse al efectivo reciclaje de nutrientes.
Las pasturas asociadas de gramineas y le-
guminosas indican un alto potencial de
sostenibilidad (Sanchez y Ara, 1991).
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La produccion de pasturas tropicales esta
limitada por la disponibilidad de N, a pesar de
que la materia organica del suelo contiene
cantidades de N relativamente grandes. Esto
se explica por la deficiente tasa de minera-
lizacion, mediante la cual el N se hace dispo-
nible para la nutricién de las plantas. Séloun
1% o menos, del N presente en el perfil de
enraizamiento se mineraliza en formas que
las plantas pueden absorber (Henzell, 1968).

El modelo de altos insumos de N (fertiliza-
cion nitrogenada), no ha tenido exito de
adopcion por parte de los productores, por-
que para la gran mayoria no estan disponi-
bles, o son demasiado costosos. Por esta
razon, la opcion mas viable es el N suminis-
trado por las leguminosas en asociacion con
bacterias fijadoras (Rhizobium); esta capaci-
dad de fijacion de N de la pasturas, sera
componente esencial de la sostenibilidad de
sistemas ganaderos bajo pastoreo.

En sistemas agropecuarios modernos, hay
evidencia experimental que sugiere que la
biodiversidad (manifiesta en asociaciones
de gramineas/leguminosas) puede ser utili-
zada para mejorar el manejo de plagas
(Andow, 1991). El manejo de asociaciones
requiere del disefio de una combinacion es-
pacial y temporal de pasturas en un area
determinada.

En las interacciones pastura-animales, los
efectos del animal sobre la estabilidad y
persistencia de las pasturas son importan-
tes, ademas de la ganancia de pesovivoola
produccion de leche. La figura 2, ilustra las
interacciones mas relevantes entre el suelo, la
pastura y los animales, explicando en parte la
dinamica del proceso. Cuando de evaluar la
sostenibilidad en pasturas a nivel de fincas
se trata, debe tenerse en mente este esque-
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ma, pues brinda elementos para tomar de-
cisiones de que, cuando y como medir.

Estas relaciones para ser definidas deben
tener unas medidas apropiadas, que buscan
caracterizar la dinamica de la pastura
(Giraldo, 1994b); ademas de mejorar o man-
tener la produccién de forraje, asi como la
condicion de la pastura, hacerun uso eficien-
te del forraje producido y conseguir un soste-
nimiento de la produccion animal (Hart y
Hoveland, 1989).
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FIGURA 2. Interacciones en la interfase suelo-pastura-
animal. Fuenta: Giraldo, 1994c.

El manejo adecuado de estas interacciones
debera permitir la utilizacion eficiente de los
nutrimentos disponibles para las plantas y
favorecer su recirculacion en el sistema sue-
lo-planta-animal.

Porotrolado, la rotacion de cultivos (pasturas
con cultivos), mantiene la fertilidad del suelo
y contribuye al control de malezas, plagas y
enfermedades. El aumento en las caracte-
risticas del suelo puede ser por el aumento
de materia organica, por los rastrojos
(Venegas y Siau, 1994) y residuos de cose-



cha. Diversos estudios indican que en las
rotaciones de cultivos se producen en el suelo
modificaciones microbiologicas y biogquimicas
{produccion y mantenimiento de niveles mayo-
fes de biomasa microbial y actividad
enzimatica), en relacidn con los suelos mane-
jados en monocultivos (Megill et al, 1986).

Eltipo de materia organica que se forma en
pasturas basadas en leguminosas y las can-
tidades de N liberadas por los residuos vege-
tales y animales, pueden incrementar la dis-
ponibilidad de nutrimentos para los cultivos
[Ayarza et al, 1994). Los rendimientos del
cultivode arroz secano, sembrado sobre una
pastura asociada (B. decumbens + P.
phaseoloides), fueron dos veces mayores a
los obtenidos en areas donde habia una
sabana nativa (CIAT, 1989).

Consumo

Integracion de la produccion
animal y vegetal

Cuando las pasturas, especialmente asocia-
ciones graminea/leguminosa y la produc-
cién animal, hacen parte de la estructura
productiva, los beneficios de |la rotacidn de
cultivos y de la diversificacion se alcanzan
mas facil (Venegas y Siau, 1994).

La permanencia de las pasturas asociadas,
se utiliza para acumular nitrégeno a traveés
de la fijacion bioldgica, lo que permite sopor-
tar cultivos agricolas siguientes. En pasturas,
el aporte de nitrégeno es un elemento que
afecta fuertemente la produccion. Este pue-
de ser derivado del suelo, de las excretas
animales, de las leguminosas y de los fertili-
zantes quimicos.

Producto
Animal

Mutrientes disponibles
- para la planta Agua
Fertilizante [ 3 - .. > E :
Metaorizacian Fijacidn
w » Lixidacion
~ Nutrientes disponiblas
paralaplanta

RA 3. Ciclo simplificado de nutrientes en pasturas bajo pastorec (Fuente: Ayarza et al, 1994),
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En las pasturas bajo pastoreo, a diferencia
de los sistemas de cultivos agronomicos,
extraen pocos nutrientes y la mayoria de los
nutrimentos del forraje regresan al sistema
suelo-planta a través de |las heces, orina del
animal y de los residuos de las plantas, por
eso es extremadamente importante, promo-
ver alta tasas de reciclaje de desechos ani-
males y vegetales.

De acuerdo con Spainy Salinas (1984), mas
del 85% de los nutrimentos consumidos por
el animal son retornados a la pastura, a
través de las excretas de los animales. Por
otro lado, una proporcion significativa de los
nutrimentos absorbidos por las plantas re-
gresa al suelo através de la descomposicién
de los residuos vegetales. La figura 3 mues-
tra los componentes del reciclaje y los proce-
sos que los ligan.

En el suelo, los nutrimentos cambian en su
disponibilidad (inmovilizacion y minerali-
Zacion) o pérdidas del sistema (volatilizacion
y lixiviacion). En las plantas, los nutrientes
son absorbidos, translocados y movilizados
en forma interna o son retornados al suelo,
en funcion de la tasa de descomposicion de
los residuos (tallos, hojas y raices). Durante
elpastoreolos animales exiraen nutrimentos,
gue son retenidos temporalmente, pero lue-
go retornados al suelo por medio de la orina
y las heces.

Existen diferencias en la proporcion de
nutrientes que entran y salen del ecosistema
pastura. En términos comparativos, las
pasturas asociadas de gramineas/legumi-
nosas tienen ventajas importantes sobre los
cultivos, respecto a la extraccion de
nutrimentos del suelo, principalmente fosfo-
ro. En Yurimaguas, Perl se encontré que las
pasturas reciclaron al suelo 80% del P apli-
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cado, 98% del K y 92% del Ca, mientras que
los cultivos, con un nivel alto de ir'ISUH'IDE,
retornaron al suelo 67% del P, 93% del Cay
no reciclaron K (cuadro 2).

FOSFO- pPOoTA- CAL-
SISTEMAS ot gmﬁ s
B. decumbens +
- D. pvalifolium
Aplicacion de
fertilizante (ka/ha) 112 160 | 505
Remocion por los
animales (ka/ha) oo & 39
Balance a0 154 | 466
Retorno () BO 98 92
CULTIVO AGRICOLA*
Aplicacion fertilizante
{ka/ha) 637 1305 |3s2e
Remocion por el cultivo
(kg/ha) 209 1378 | 276
Balance 428 73 | 36586
Retorno (%) B7 -6 93

CUADRO 2, Reciclaje de nutrimentos en pasturas
con aplicacion de insumos minimos y en cultivos
con altos requerimientos nutricionales, en Peru.

Las excretas depositadas por los animales
en las areas de pastoreo pueden ejercer tres
tipos de efectos en el ecosistema pastura:
contaminacion del follaje, reciclaje de
nutrimentos y dispersion de semillas. En
cuanto al reciclaje de nutrimentos via excretas
de los animales, se estima gue en animales
en crecimiento mas del 90% de los elemen-
tos minerales consumidos son retornados
via excretas, mientras que para las vacas
lecheras, los valores de retorno son del or-
den del 75%. Las concentraciones tipicas de
macronutrientes por kilo de MS de heces
variande 20-40gde N, 5-11gde Py 4-14 g
de K. Los valores correspondientes para



orina son 6-15 g de N y 6-16 g de K por litro
(Leaver, 1985).

Sobre la base de estos datos, se estima que
en sistemas de pastoreo, los retornos tipicos
de nitrogeno, fésforo y potasio via excretas
son de 100-150, 10-20 y 75-125 k/halano,
respectivamente (Pearson e Ison, 1987). Lo
cual estaria poniendo en entredicho, los fun-
damentos técnicos sobre los cuales descan-
san las actuales recomendaciones de fertili-
zacion de mantenimiento en pasturas.

Este aspecto del reciclaje de nutrimentos via
gxcretas en los sistemas de pasturas, toma
mas relevancia cuando se adoptan enfo-
ques de bajos insumos y cuando se analizan
los sistemas ganaderos en el contexto de la
sostenibilidad. Cada vez tomara mas impor-
tancia la busqueda de mecanismos técnicos
para mejorar la eficiencia y maximizar el
reciclaje de nutrimentos, ademas de reducir
la contaminacion de las fuentes de agua por
las excretas y la lixiviacion de los fertilizantes
nitrogenados, junto con una reduccion de los
costos.

Son varios los factores de manejo que afec-
tan el reciclaje de nutrimentos en pasturas,
afectando su eficiencia:

» Las especies forrajeras. La adaptacion
de las especies a la acidez y la baja
fertilidad de los suelos, es una condicion
fundamental para conseguir un adecua-
do reciclaje. La eficiencia del reciclaje es
determinado por la cantidad de raices y
su distribucion en el suelo. En pasturas
asociadas de Brachiaria decumbens y
Arachis pintoi bajo pastoreo, se registran
niveles de biomasa radical superiores a
la de la biomasa aérea (CIAT, 1991). Las
observaciones enlamisma pastura, sem-

brada en un suelo franco-arcilloso, mues-
tra que la mayoria de las raices de las
especies se concentran en |los primeros
20 cm del suelo y ademas, una propor-
cion se encuentra a profundidades mayo-
resde 1.0m (CIAT, 1991). Esta estrategia
puede darle a las plantas la capacidad de
absorber rapidamente los nutrimentos
provenientes de las descomposiciones
de los residuos vegetales y de las heces
de los animales, a la vez que capturan
nutrimentos a mayores profundidades.

s Efectodel suelosobrelas plantas. Eltipo
de suelo y su fertilidad también afectan la
produccion de biomasa aérea y radical de
las gramineas y leguminosas. En suelos
arenosos, las pasturas de gramineas pro-
ducen mas cantidad de raices que en sue-
los arcillosos, lo que les proporciona meca-
nismos de adaptaciaon, como respuesta al
menor suministro de agua y nutrimentos
del suelo arenoso (CIAT, 1991).

= Elmanejo del pastoreo y de la fertiliza-
ciéon. El pastoreo afecta no sélo la
biomasa aérea y radical de la pastura,
sino también la velocidad y la eficiencia
con que los nutrimentos se reciclan en el
sistema. Los animales en pastoreo, tie-
nen un efecto dominante en el movimien-
to de nutrimentos a través del sistema
suelo-planta-animal y por tanto sobre la
fertilidad del suelo.

Defoliando se puede estimular o afectar ne-
gativamente el crecimiento y la absorcion de
nutrimentos por las plantas y se puede modi-
ficar la proporcion de los nutrimentos retor-
nados, bienseaatravés de los animales ode
los residuos vegetales (Ayarza et al, 1994).
Sin embargo, los nutrimentos devueltos por
los animales son concentrados en pequenas
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areas y distribuidos en forma irregular en la
pastura, lo cual afecta el reciclaje.

El sistema de pastoreo vy la intensidad de
pastoreo (presion de pastoreo o carga ani-
mal) influyen también sobre la cantidad y la
distribucién de los nutrimentos retornados al
sistema suelo-planta-animal. Los sistemas
de pastoreo rotacionales, mejoran la distri-
bucion de las excretas (CIAT, 1990). Las
cargas animales altas, incrementan la pro-
porciony la disponibilidad de los nutrimentos
que reciclan en la pastura.

El pardmetro intensidad de pastoreo, puede
ser medido en sistemas de produccion ani-
mal bajo pastoreo, por medio del indicador:
presion de pastoreo, cuyas unidades son kg
MS/100 kg de peso vivo. La presion de
pastoreo es la variable mas importante intro-
ducida por el pastoreo, capaz de afectar la
utilizacion de la pastura (Viglizzo, 1981),
relaciona la cantidad de forraje de una pas-
tura y el peso vivo de los animales que la
pastorean. Esto significa que dos areas con
lamisma carga animal, pueden serpastorea-
das bajo distintas presiones de pastoreo, si
la biomasa disponible en cada una de ellas
es diferente.

Matches y Mott, 1975, proponen un modelo
que relaciona la ganancia de peso por ani-
mal y por hectarea junto con la presion de
pastoreo (figura 4).

La ganancia de peso por hectarea, se puede
lograr con diferentes combinaciones de los
pardmetros del modelo, como son produccion
por animaly presién de pastoreo como medida
de la intensidad de pastoreo. De manera, que
dos pasturas que arrojen la misma produccion
por unidad de &rea podrian dar diferentes
retornos economicos, explicado por el peso
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FIGURA 4. Relacion entre ganancia de peso viva, por
animal y por hectarea y la presion de pastoreo.

excesivo que se ha dado a la produccion
animal por unidad de area.

En pasturas tropicales, la aplicacion practica
de estos principios indican un subpastoreo
con valores de 12 kg de MS/100 kg de P.V,;
un sobrepastoreo con valores menores de 3
kgde MS/100kgde P.V.y un rango optimo de
presion de pastoreo entre 5y 9 kg de MS/100
kg de P.V. (Giraldo, 1994c).

Optimizacion del manejo de pastoreo.

La mayoria de los sistemas de utilizacion de
los forrajes tropicales se basan en el pasto-
reo directo de los animales.

SISTEMAS DE PASTOREO

El tema de los sistemas de pastoreo es de
mucha controversia para quienes estan
involucrados en la ciencia de las pasturas;
en cambio, para la mayocria de los producto-
res y para muchos técnicos no parece haber
dudas sobre las ventajas del uso de siste-
mas de pastoreo rotacional con respecto al
pastoreo continuo. Varios autores (Mannetje
etal, 1976, Morley, 1981; Humphreys, 1991)
consideran que se han sobredimensionado




las posibles ventajas del sistema de pasto-
reo rotacional.

Es frecuente participar en discusiones en las
que se debate sobre la conveniencia de
tener tal o cual nimero de potreros en un
sistema de pastoreo rotacional, sin que se
hayan preguntado siquiera si para ese tipo
de pasturas existen evidencias de que el
sistema de pastoreo rotacional sea mejor
que el continuo. Incluso, es muy frecuente
calificar como “sistema mejorado” aquel que
utiliza el pastoreo rotacional, sin tomar en
cuenta la eficiencia bioldgica y economica
con que éste es utilizado.

Humphreys, 1991 publico un analisis de los
resultados de 60 experimentos de pastoreo
realizados en regiones tropicales y subtro-
picales con pasturas naturales y cultivadas,
con diferentes especies animales (bovinos,
ovinos, caprinos) y en diferentes estados
fisiologicos de los animales (produccion de

leche, crecimiento y reproduccién). Para
seleccionar los experimentos a ser incluidos
en este analisis solo se consideraron aque-
llos donde la carga animal no estaba confun-
dida con el sistema de pastoreo.

El resultado de este analisis indica una clara
superioridad del pastoreo continuo con res-
pecto a otros sistemas de pastoreo disena-
dos por los investigadores (cuadro 3).

Solamente en un 17% de los experimentos
se encontré un efecto benéfico del pastoreo
rotacional sobre el continuo. La magnitud de
este efecto varié de 4 a 15%, lo cual en
términos generales es dificil que justifique
los gastos en mano de obra, alambre, postes
y bebederos. Puede notarse también que el
sistema de pastoreo utilizado no tuvo ningun
efecto en el 32% de los experimentos.

Es claro que en muchos casos lajustificacion
para el uso del pastoreo rotacional no es
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CUADRO 3. Comparacion de diferentes sistemas
de pastoreo sobre |la respuesta animal en pasturas
tropicales y subtropicales (en % de experimentos).

EFECTOS
SISTEMAS

Continuo mejor que
rotacional 51 | 17 a2

Periodos largos de
descanso fueron
detrimentales comparado
con periodos cortos 33 17 3o

Periodos de ocupacion
largos fueron detrimentales
comparado con periodos
coros de pastoreo 43 ) 43

Ciclos largos de rotacién
fueron detrimentales
con respecto a ciclos cortos | 14 0 86

GANANCIA POR ANIMAL

tanto el que se obtenga mayor producto por
animal o por hectarea, el que se logre un uso
mas eficiente de la pastura o el que se
consiga una mayor persistencia de las espe-
cies deseables, sino que a traves de un
sistema de rotacion se facilita la aplicacion
de ofras técnicas de manejo, como puede
ser la observacion de celos, la aplicacion de
riego o de fertilizantes, el control de malezas,
etc., los cuales pueden redundar en benefi-
cio para la empresa ganadera como un todo,
pero que han sido atribuidos inconsciente-
mente al sistema de manejo rotacional.

Por otro lado, existe un impacto significativo
de la intensidad de pastoreo (como carga
animal o como presion de pastoreo) en el
comportamiento animal independientemen-
te del sistema de pastoreo utilizado. Existe
una fuerte interaccion entre carga animal o
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presion de pastoreo y el sisterma de pastoreo
(figura 4).

Con una carga animal leve o moderada, el
comportamiento animal en pasturas mane-
jadas bajo pastoreo continuo fue igual o
superior al obtenido bajo rotacion. Sin em-
bargo, el pastoreo rotacional favorecio el
comportamiento animal en las pasturas don-
de las cargas animales eran fuertes (Riewe,
1986). Aunque se puede obtener un mejor
comportamiento animal con cargas altas en
pastoreo rotacional, en comparacion con el
pastoreoc continuo, la ganancia de peso por
animal se reduce debido al efecto de una
mayor presion de pastoreo.

Pastoreo continuo

Pastoreo
rotacional

LA 3 F g el

CARGA ANIMAL

FIGURA 4. Interaccidn entre la ganancia de peso por
animal y la carga animal en dos sistemas de pastoreo.
Fuente: Riewe, 1986.

DEFOLIACION

La defoliacion que ejercen los animales en
pastoreo se caracteriza en términos de sus
atributos mas relevantes a saber: intensidad,
frecuenciay heterogeneidad de defoliacion;
de la magnitud de éstos dependera la ca-
pacidad de rebrote de la pastura y su per-
sistencia. Los sistemas de pastoreo, son
mecanismos para la manipulacion de dichos
atributos.



intensidad de defoliacion esta definida
r la proporcién del forraje disponible que
consumido por los animales en pastoreo:;
in embargo, es mas apropiado definirlo por
su complemento, es decir, la cantidad de
forraje residual después del pastoreo. Otras
formas de definir la intensidad de defoliacion
son: el nivel de asignacion (expresado como
kg de MS/100 kg de peso vivo), la presion de
pastoreo (inversa de la asignacion), o a tra-
vés de una expresion de uso mas comun,
como es la carga animal (animales/ha).

En general, a medida que aumenta la inten-
sidad de defoliacion (menor indice de area
foliar residual), menor sera la capacidad de
rebrote de lgs pasturas. Se ha visto que es
mas critico el efecto de la intensidad de
defoliacion sobre la capacidad de rebrote en
los pastos de crecimiento erecto que en las
de crecimiento decumbente o estolonifero
(Giraldo, 1994b). Una consecuencia practi-
ca de este concepto, es que las plantas de

crecimiento rastrero o estolonifero toleran
mejor pastoreos mas intensos y frecuentes
que las de crecimiento erecto, y siestas ultimas
son defoliadas intensamente, entonces debe-
ré alargarse el periodo de descanso.

La frecuencia de defoliacion en pasturas,
esta definida por la longitud del periodo de
descanso en sistemas rotacionales. Esta
frecuencia también depende de la intensi-
dad de uso de la pastura, por ejemplo carga
animal o presion de pastoreog; la gustocidad
relativade las especies, sufacilidad de acceso
para los animales en pastoreos, etc.

La heterogeneidad de defoliacion es resul-
tante de la naturaleza selectiva del compor-
tamiento ingestivo de los animales, la cual
encuentra su maxima expresion bajo condi-
ciones de pastoreo, especialmente cuando
se utiliza el sistema de pastc:rec: continuo ¥
con carga animal baja. Cowan et al, 1986
encontré que con periodos largos de ocupa-




cioén, la produccion de leche por vaca decli-
naba fuertemente en los dltimos dias del
periodo de ocupacién, porque en esa etapa
se presentaba una severa restriccion en la
proporcién de hojas verdes y en la
digestibilidad del forraje seleccionado. Algo
similar reportan Chacon y Stobbs, 19786,
guienes ademas observaron en los tltimos
dias del periodo de ocupacion largo, como
disminuia el tamafio de bocado y también
declinaba el tiempo dedicado a pastorear, lo
cual resultaba en una fuerte limitacién en el
nivel de consumo de forraje.

PISOTEO

El pisoteo que ejercen los animales en pas-
toreo puede manifestarse en dos tipos de
efectos. Por un lado, las pisadas provocan
laceraciones o corte en los tejidos vegetales
de los pastos, ademas de enlodamiento y
enterramiento de parte del tejido presente,
especialmente en terrenos muy humedos
(invierno) y pesados. Un segundo efecto del
pisoteo es la compactacion del suelo, la cual
afecta indirectamente a la pastura.

La compactacion se manifiesta como un
incremento de la densidad aparente del sue-
lo v una reduccion de los macroporos del
suelo, locual afecta la aireacion de lasraices
ylatasadeinfiltraciénde aguaenelsuelo. La
magnitud de la compactacion esta influen-
ciada por la carga animal y/o la presién de
pastoreo, eltipo de suelo, la precipitaciony el
tipoy densidad de la cobertura vegetal, entre
otros factores.

Trabajos recientes a largo plazo, (cuadro 4)
muestran que la tasa de infiltracion disminu-
ye en todas las pasturas al cabo de cinco
anos de uso, siendo menos drastico en
pasturas de C. pubescens, la cual fue a su
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vez lamas estable y productiva, seguida
la asociacionB. decumbens +D. ovalifolium
asta Ultima aun tiene suficiente infiltracidn

para tolerar la precipitacién de la zona.

Cuando se asocian especies erectas como
A. gayanus + S. guianensis, disminuye la
tasa de infiltracion, debido al efecto del pas-
toreo de los animales entre las macollas que
compacta el suelo (ello se espera sea mas
drastico y peligroso en zonas de ladera,
causando escorrentia y erosion).

ANCS EN - CARGA  |NFILTF

PASTURA PASTORED AN/HA
Antes inicio del pastoreo
C. pubescens 5 3.9

B. decumbens +
D. ovalifolium. 5..].4%
A, gayanus +
$. guianensis

CUADRO 4.Tasa de infiltracion antes del inicio del

pastoreo y despues de 5 afos de pastorec en
Peruy.

PARAMETROS DE
SOSTENIBILIDAD EN
SISTEMAS GANADEROS

Cualquier evaluacion de sostenibilidad requie-
re de mediciones en tiempos diferentes. Estas
evaluaciones van a estar afectadas por facto-
res exogenos y endogenos cambiantes, que
pueden temporalmente mostrar sostenibilidad
o falta de ella en forma erronea.

Existe una completa interaccién entre la pro-
duccion animal, la sostenibilidad y la estabi-
lidad:



PRODUCCION ANIMAL

7 A
, .\

Sostenibilidad e Estabilidad

Bajo el panorama ecolégico, la sostenibilidad
es la habilidad del sistema de mantener la
productividad cuando es sometido a una
fuerza disturbadora mayor, por ejemplo;
plagas, sobrepastoreoy erosion. En cambio,
la estabilidad es |la constancia de la produc-
tividad frente a pequenas fuerzas pertur-
badoras que surgen de las fluctuaciones
normalesy delos ciclos del entorno ambiental.

Es comin considerar la sostenibilidad en
sistemas ganaderos como sinonimo de pro-
ductividad, sin embargo, existen dos diferen-
cias importantes:

a. Factor tiempo

La productividad representa una medida de
la cantidad de produccion por unidad de su-
perficie, trabajo invertido o insumos utilizados.
Generalmente, es medida en cantidad anual
de productos y representa la eficiencia de uso
de los insumos en el proceso de transfor-
macion.

La productividad comunmente requiere in-
formaciéon de un afo o lo que dure el ciclo
bioldgico, por el contrario la sostenibilidad re-
quiere minimo cinco afos, determinando si la
tendencia de la produccion es estable y/o
sostenible (ello exige largo plazo).

En los sistemas de produccién animal, que
tienen a los forrajes como unica fuente de
alimentacion y que son utilizados bajo pasto-

FIGURA 5. Ejemplos de estabilidad y sostenibilidad.

reo, las pasturas bien manejadas, contribu-
yen positivamente a la sostenibilidad
(Sanchez y Ara, 1991).

La figura 5, muestra algunos ejemplos de
estabilidad y sostenibilidad en sistemas ga-
naderos.

La estabilidad es la constancia de la produc-
cion bajo las condiciones ambientales, eco-
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nomicas y practicas de manejo; puede ser
analizada desde el punto de vista econdmico
y de manejo. Desde una concepcion sistémi-
ca Optima, los sistemas de produccion gana-
deros deberian alcanzar los niveles mas
altos posibles de produccion, estabilidad y
sostenibilidad en el tiempo.

La grafica superior de la figura 5 presenta
una produccion estable y sostenible, cuya
estabilidad se manifiesta como un coeficien-
te de variacion en el tiempo. La segunda es
una produccion inestable pero sostenible,
fluctuando entre afios, pero con tendencia
constante a largo plazo. Usando insumos,
éste constituye el objetivo mas realista en
sistemas ganaderos (Sanchez y Ara, 1991).

b. Efectos en el ecosistema

Que normalmente involucran pérdidas de
suelo por lixiviacion, dentrificacion, erosion,
escorrentia hacia rios, volatilizacion del amo-
nio y remocion de nutrientes. En este sen-
tido, un animal que gana 400 kg de peso vivo
por hectédrea por afo, extrae en promedio: 2.2
kg de Fdsforo, 0.6 kg de Potasio, 40 kg de
Calcio v 0.1 kg de Magnesio; lo que en ter-
minos generales habria gque reponeral suelo.

Se considera que en sistemas de produccion
ganaderos, la conservacion o mejoramiento
de las propiedades fisicas y biologicas del
suelo tendientes a minimizar la erosion

CUADRO 5. Cambios en la fertilidad entre 0 v 20 cm del suelo en pasturas asociadas de B. decumbens/

D. ovalifolium. Yurimaguas, Peru.

ANOS DE
UTILIZACION

Antes del pastoreo : 3.02

Después del inicio del pastoreo
1 ano ; 279
4 anos i 1.61
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0.85

2.07
1.60




escorrentia, son practicas apropiadas esen-
ciales en sistemas sostenibles. En pasturas
bien manejadas la fertilidad del suelo gene-
ralmente aumenta con el tiempo, tal como lo
muestra el cuadro 5.

Ocurrié un descenso en la saturacion de Al,
un aumento en el P disponible y la MO y
cambios variables en las bases intercambia-
bles Ca y Mg. En los 5 anos, la adicidn total
fue de 122 kg/ha de P, 160 kg/ha de K y 505
kg/ha de Ca.

Las propiedades biologicas del suelo, se
evaluaron en una asociacion B. decumbens/
D. ovalifolium de 6 afos, en un bosque
primario y en un sistema de cultivo continuo
durante 14 anos (cuadro 6).

CUADRO 6. Propiedades bioldgicas de los suelos
en tres tipos de vegetacion. Yurimaguas, Pert).

BOSQUE | CULTIVO | PASTURA

PROPIEDAD | 7%

Biomasa (T/ha)
Macrofauna 0-30 413 24 | 1279
Microfauna 270 043 | 143 | 0.61
Raices finas 070 | 325 | 030 7.00

Mineralizacion
Nitrogeno (mg/g) | 030 | 256 | 88| 30

Infeccidn por
Micorriza (%) - 70 40 30

Lamacrofaunadel suelo, principalmente lom-
brices, triplica su poblacion en las pasturas
en relacion con el bosque. La biomasa
microbiana (el mejor indice de la MO activa
y de la rapidez de reciclaje), casi se duplica
en las pasturas en comparacion con el bos-
que. Lo mas importante es el aumento hasta
70 cm de profundidad de la biomasa de

raices finas en la pastura, la cual duplico a
las raices del bosque. Sin embargo, la pas-
tura presentd bajas tasas de mineralizacion

de Ny de infeccién por micorriza (Sanchez y
Ara, 1991).

Esta informacion, indica un alto potencial de
sostenibilidad en pasturas asociadas de

_ gramineas y leguminosas, cuando se mane-

jan bien y se usa germoplasma adaptado.
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