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INTRODUCCION

Durante los dltimos  ailos, los -autores han estado buscando

alternativas a 1la metodblogié tradicional para la evaluacién de

germoplasma de forrajes -tropicales en términos de comportamiento

animal. Basicamente, se encontrd que la metodologfa tradicional no

reconoce la dindmica de asociaciones de forrajes bajo pastoreo, en el

_trdpico hidmedo. Varios factores contribuyen a la dindmica incluyendo

el comportamiento del animal y su crecimiento a través del tiempo, el

desarrollo de 1la pastura y las interacciones entre las especies .en

no controlado.

asociacifén, eventos climiticos y bidticos y accidentes come el fuego

Los eventos o variaciones en el medio que m3s influyen en el

comportamieunto de una pastura con implicaciones en cuanto al ajuste de

su manejo, incluyen los siguientes:

Trabajo presentade en la Reunidérn de Trabajo de . la Red
Internacional de Evaluacién de DPIastos Tropicales. Lima, 1-5
Cctubre, 1984,

Programa de Pastos Tropicales, CIAT y Divigién de Zootecnia,
CEPLAC, Xtabuna, Bahia, Brasil, respectivamente.



1. Eventos y variaciones predecibles.

a. Etapa de desa?rollo:
- Post—establecimiento; durante el cual la capacidad
de carga generalmente va en aumento,.
- Etapa establé de produccidén, en que la capacidad
de carga debe mantenerse durante varios aﬁ;s.
- Degradacién. La etapa en que por factores varios,
la pastura comienza a perder su capacidad -de carga
y su eficiencia en el reciclaje de nutrimentos.
b. Variaciones estacionales: o
(humedad, - temperatura,  insectos, enfeémedades y
disponibilidad de nutrimentos).
- Estacién de lluvias dividida en subestacioﬁeé.
- Estacidn seca y susestaciones.
c. Acumulacidn y degradacidn ciclica de la fertilidad: (se
: refiere en forma especial a la materia orgénipa y al
nitrégeno proveniente éé la ieguminosaj. 7
2. Eventos y variaciones no predeﬁibles
a, Eventos climéticos
- Lluvia excesiﬁa.
- Lluvias.o sequia fuera de estacidén, especialmente
veranillas durante la &poca dus 1lluvias.
b. Eventos bidticos |
- Ataque de insectos (normalmente éfectan las
especies en asoclacién en forma diferencial).
- Enfermedades (igual que para insectos)
c. Fuego no conﬁrolado (accidental).



Es posible planear wuna investigacién tomando ern cuenta las
variaciqnes y eventos predecibles (ajuste estacional de 'carga,
pastoreo sqgve al principio del giclé, etc.); por o£ro lado és muy
dificil disenar para los eventos y variaciones no prédeciblesr.que
pueden tener implicaciones grandes en cuanto al manejo adecuado - -de 1la
pastura, & no Ser que lés ajustes necesarios estén contemplados desde
el inicio. La lluvia o la sequia fuera de estacién ejercen:bfectos
fuertes sobre la disponibilidad de forraje v la capacidad de caréa de
la pastura. 8e presentan eventos bidticos gque pueden tener un efecto
grande en: la capacidad de carga de la pastura. Algunas plégas; v
enfermedades importantes se presentan en forma algo ciclica, ® pero
imposibles:de predecir. El fuego accidental generalmente afects mds’a
las leguminosas que a las gramingas. |

Frente a una dinfmica tan-compleja, el productor tiene”aue ser
flexible en su manejo de pasturas para asegurar la ma}or prédﬁccién
animal posible consistente con wuna persistencia y estzbilidad
aceptable de la pradera. Las herramientas principales de manejo son:
la seleccién de'especies édaptadas al medio, el mantenimiento QE una.
fertilidad adecuada, la seleccién y ajuste de cargas y los gisteﬁas de
pastoren a emplear. Los dos Gltimos-factorés son deAinterés especial
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en el presente trabajo.
REVISION DE LITERATURA :

Los efectos de carga animal y sistemas de pastoreo en la composicidn

botdnica vy la preductividad de praderas.

Cargn animal

La influencia que ejerce la carga animal sobre la oferta vy la



utilizaﬁiﬁn del forraje 'disponible ¥ consecuentemente sobre la
produccidén animal y persistencia de 1la pastura, es ampliamente
documentada en la literatura. En :asociaciones de gramineas 'y
leguminosas, ese efecto es especialmente relevante, debido a la gran
impbréancia; que tiene el balance entre las dos cowmponentes en 1la

producciton de animales en pastoreo.

En un estudio de cargas realizado en pasturas de Setariazanceps

cv. .Nandi asociado con Desmodium dintortum o con Macroptilium

atropurpureum cv. Siratro, Jones (1979) constatd que el rendimiento de
la leguminoéa y su contribucidn al forraje total disponible, disﬁimuyé
al apmgntar la carga animal. Un trabajo efectuado por CSIRO (Roberts,
1979){ en Sénford, Australia, mostrd que en una pasturafde’Seiar{a
sEhacEiéta mas D. intortum, la participacidon de la legupinosa
disminuyG de 50 a 6% con el aumento de 1.1 a 2.9 cabezas/ha. Hubo una
correlacidén estrecha entre la prpduccién por animal y ﬁor heétérea'y
el porcentaie de leguminosa en la pastura.

Résultados semejantes fueron obtenidos por.Evans et al. (1973).
- Ademds, demostraron gue las ganancias por hectdrea, estaban también
relacionadas con-el nivel de fertilizaciém fosfatada. Los autores
comprobaron que tanto' la cantidad como la calidad de la pastura, son
factores determinantes de la prdducciéﬁ animal.

Sin- embargo, las alteraciones en la carga animal no sienmpre
tienen el mismo efecto sobre el balance graminea-leguminosa. Por
ejemplo, Austin citado por Evans (1976) verified que en la asociacién

Urochloa mosambicensis econ Townsville Stylo, el porcentaje de

leguminosa aumentd de 8 a 75% cuando la carga animal pasé de 0.8 a 2.5



cabezas/ha. Stobbs (196%a, b) trabajando en Uganda, con pasturas de

Hyparrhenia rufa y Panicum maximum ascociados con Siratro “y

Stylosanthes gracilis respectivamente, encontrd la misma tendencia,vo

sea, mayor participaciém de las leguminosas en la asoclacién al
aumentar la carga. Se verificd ademds que el pastcreo intensiveo
durante las estaciones secas yilluviosas aumenté la produccidén animal
sin causar danos excesivos a lalpastura.

Las experiencias muestran Que el efecto de la cargz animal sobre
el balance graminea-leguminosa - es bastante variable y que est3d
relacionada con los factores baéticos y edifices. - La compatibilidad
entre Jlos componentes de 1a:_§$ociaciﬁn y la estaciomalidad de 1la
prdducciSn son los factores que mds influyen en la toleraricia a la
variacién de cergas (Stobbs, léSQa y Roﬁerts, 1974). Segin Roberts
(1979), lar leguminosas estoloniferas son més tolefantes a cargas
altas qué las vqlubles o arbusfivas.

eDe acuerdo a lg revisién de Wheeler EE.Ei' {1973), en la cual

compararon metodologias de evaluacidn de pasturas con el uso de cargas

]

- fijas o ajuétables (pur and take), el uso de disefios que permitan
flexibilidad en el ajuste de cargas entre y dentro de las estaciones

del afio, parece mAs recomendable, en especial cuando se trata de

- pasturas asociadas. Los resultados presentados por Edye et al. (1978)

corroboran esal suposicidn, Los autores encontraron un efecto
estacional acentuado en la relacidn carga—desempefio animal a lo largo
‘de tres znos ‘de utiiizaciﬁn de una pastura asociada. Campbell (1966)
llama la atencifén hacia las consecuencizs que tiene cl efecto residual
sobre la diszponibilidad de 1la fastura de un afic para otro f en donde

el uvso de cargas fijas dificulta el ajuste para mantener el balance



Sptime entre carga animal y el estado en que la pastura es mids efi-
clentemente convertida en leche.

Dada 1la complejidadvde.los diversos factores que interactdan en
su efecto sobre el balance graminea-leguminosa y los diferentes y
variados efectoé que-rla carga animal ejerce sobre ese equilibrio,'
pareciera que algin sistema de cargas ajustables seria la forma mis
recomendable,

Sistemas de pastoreo. £Estudios sobre el efecto de diferentes

sistemas de pastoreo en el balance graminea-leguminosa son escasos,
especialmente con férrajeras tropicales. Sin ewmbargo, algunos
investigadores sefizlan la necesidad de adoptar sistewmas vy cargas;
compatiblés con la naturéleza de . las asociacioﬁes en uso Yy las.
variaciones climaticas del ecosistema en cuestidn. Roberts (1579),
recomendd unz estrategis de manejo deApasturas teniendo en cuenta dos
opcicnes: (1) pastoreo rotacional con largos periodos de descanso, que
permitan la madurez de la graminea, ha;iéndola relativamente mencs
palatable que la 1eguminosé; (2) adopcién'de un sistema de ﬁastoreo.

driastico en donde el animal consume mids la gramimea, favoreciendo asi’

a la leguminosza.

La interaccidn entre carga y sisﬁema de pastoreo es ilustrada con
los 1tesultados obtenidos por ‘Joﬁes (1979) guien observd mayor
produceidn de Siratro, cuando adop;é uﬁ, sistema de pastoreo coﬁ
frecuencla de 9 semanas en comparécién con la frécueﬁcia de 3 semanas,
manteniendo una carga animal alta.‘ Por otro lado, Abrames et al.

(1983) wverificaron que en la asociacibn Setaria anceps y Cslactia

striata, la participacidén de la leguminosa disninuyé de 13.7 a 2.2%

cuando el perfodo de descanso aumentd de 14 a 28 dias, manteniendo la



niswe presidén de pastoreo. Bowen et al, (1979) comentan que la

densidad de Stylcsanthes guianensis asociado a Heteropogon contortum,

en Queensland, disminuyd con el diferimento del pastoreo. Stobbs
(1969b) cowpard el sistema de pastoreo rotacional con el continuo en

pasturas de P. maximum mds M. atropurpureum y observd que el contenido

de leguminosa de la pradera fue mis alto en pastorec continuo.

Los resultados revisados scn frecuentemente contfadictorios. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, parece que desde que se Tmantiene
la misma carga animal, a mayores periodos de descanso se beneficia la
gramirea, y a medida que se reduce el periodo de descanso, tendiendo
para pastorec continuo, se beneficia la legumlnusa. Ese comporta-—
miento, no en tante, varia de un ecosistema a oﬁro. Spain (1980) ha
presentado la hipétesils de que unm factor clave serfa la estabilidad
estructural del suelo, siendo los suelos tipo Oxisol y Ultisol los mis
estables. Tergas (1%82), menciona la necesidad de realizar trabajos
de investigacidn a largo plazo, en loe ecosistemas de tropico. hiimedo,
incluyende diferentes sistemas de pastoree vy usando leguminosas’
agresivas. Por lo general, las gramineas son preferidas'.por 1055
animales durante todo el ano, por la ausencla de per&odos secos bien:
definidos. Bajo pastoreo continuo, se ha observado en el sur def
Bahfa, Brasil, que 1los animales tilienden a buscar 1la leguminos;
solamente cuande la graminea se encuentra super-pastoreada (Pereira gé 
al., datos no publicados). Existe la necesidad urgente de definir
alternativas de pastorec para esvs eccocistemas, de forma t;l que - se .

aproveche al maximo el potencial e loz leguniucszs adaptadas.



LIMITACIGNES DE Li HETODOLOGIA TRADICIONAL

La evaluacidn de pasturas tropicales por métodos tradicionales
requiere muchos recursos y largo tiempo para realizar; son elenmentos

escasos en el medio. Ademds sufren otras limitaciones que incluyen:

Disencs bagados en cargés fijas ¥ con un sclo sistema de pastoreo
Los recursos disponibles noralmente percmiten el uso de un 5510

sistema de pastorec con dos o tres cargas, manteniendo ambos factores
constantes para todas lus ascciaciones en prueba. Asi que .una
asociacitn que funcioné mejor bajo pastoreo continuo podria ser
evaluado Bajo algiin sistema de pastoreoc rotacional o viceversa. Si
50 oturré, es probable-due la asociacién sea lnestable, especialmente
en las cargas més altas, resultando en una sub-estimacidén de su
potencial. Fécilmente:se descartarfa debido a su baja productividad
y/o falta de estabilidad. |

| Otro limitante funaamental de este tipo &e metodologia es su
riggdeé, que noc reconoce. ni puede responder a la dindmica de 1las
paéturas y de los eccsistemas en que se estdn evaluando, dando lugar a
cpﬁclusiones errdnecas ‘debido a ids efectos residuales y/o acumulatives
de perfodos de manejo sub-dptimo. Pér ejemplo, un solo periodc de
sequia severa con una probabilidad baja de ocurrencia puede afectar en
forma desproporcionada el resultade de un experimenté de largo plazo,
como consecuancia del cobrepastoreo eventual de tratamlentos que de
otra manera podrian haber resultade de ios mejores. Ei efecto
residual de un solo périodo de estrés podria conducir a una fuerte
sgbestimaciﬁn del potcencial de la acociacidn. Algunas especies son

mucho mis susceptibles al mel manejo que otras; los efectos de



perfodos de estr&s pueden ser irreversilbles, o persistir muchos ahos .

_en pasturas formadas por especies menos estables y persistentes.

Disefios incluvendo varilas cargas y dos .o m8s sistemas de pastoreo

Cuande los recursos lo permiten, se puede combinar cargas y
sistemas de pastoreo en forma factorial--paré poder esﬁudiar les
efectos sencillos y las interacclones entre los dos factoreé. Este
tipo de estudic es bisico, pero requiere muchos recursos. Ademis, el
manejo de cada tratamiento sigue siendo pre-definido e inflexible, por
lo tanto estan sujetos al misﬁo problema de efectes acumulativos de

periodos de manejo sub-éptimo—debido a eventos uo predecibles.
LAS HIPOTESIS DE TRABAJO

Ccmé base para el desarrollo de una metodblogia alternativa, se
Lkan formulado las siguilentes hipdtesis:

1. El manejo ©&ptimo puede ser .difereﬁte para diferentes
asociaciones en un epoéistema dado.

2, Una especie dada ﬁuede fequerir manejos distintos en
diferentes asocihcioneé.

3. Una asociacién  dada :puede requerir manejos distintos en
diferentes ecoslstemas.

L. l.a selectividad en ellpastoreo es una funcidén de numerosos
factores, incluyendo el sistema de pastoreo empleado, un

componente de manejo clave que afecta fuertewente el balance

entre especies en la mayorfa de lac praderas tropicales.
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5. Generalmente, el pastoreo continuo favorece a la legumincsa
mientras que el pastoreo diferido favorece a la graminea en
la mayoria de las asociacionesltropicales (Spain, 1980).

6. El efecto del pisoteo sobre el pasto es minimo en suelos que.
son estructuralm;nte estables, mientras se mantiene una

cobertura adecuada.
LA PROPUESTA

Se propone el manejo de cada asociacion en forma flexible. Las
cargas y Jdos sistemas de pastoreo serdn ajustados de acuerdo a dos
pardmetros a ser medidos o estimades en las praderas: (1} La carge se
ajustarfa. cuande 1la presidn de pastoreo llegue a limites pre-
- establecidos. é. manera de ejémplo, podriamos. fijar como limites,
presiones .de pastoreo en base a la disponibilidad de forraie verde
(fesd seco) de 3 y 6 kg/100 kg peso vivo/dia. Cuando la pradera llega
a cualquiera de los lImites se ajustaria la carga para mantener la
presién dentro del rango'pre—establecido. Los ajustes de carga no-
serdn muy freéueﬁtes. La experiencia hasta ahora‘inéica-qué ﬁienen a
ser esenclalmente ajustes estacionales. (2) El pardmetro a éer usado
para definir el sistema de pastoreo seria el balance entre leguminqsd
y graminea. Por ejemplo, podriamos fijar como limites, por;éntajes de
leguminosa en la asociacién de 15 y 50%Z; cuando la leguminosa;lIEga ;l
limite superior, el perfodo de descanso serd prolongado;'ﬁuando el
porcentaje de leguminosa llega & su winimo, el periodo de'déscanso
serd reducido. Fn 1la Figurz 1 se presenta en forma esqgemética ia

estrategia a seguir en el ajuste de cargas y sistema para mantener la
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TFigura 1. Una presentacidn esquemitica del manejo requerido para
mantener la mayoria de las asociaciones de gramineas y

legurminosas tropicales en condiciones de Buen Manejo.
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oferta de forraje y el balance entre leguminosa y gramninea dentro del

Fl

"sobre" de buen manejo.

Fl disefio de campo. La Figura 2 muestra el disefio de campo
utilizado en Carimagua paré probar la metodologia propuesta., Son dos
repeticiones, c¢on cinco asuciaciones en bloques completos al azar.
Cada asociacidn serd pastoreada por un grupo de animales por repeti-
cibn, alternando entre las dos diviéiones. Las cargas y sistemas de
pastoreo iniciales se basan en la experiencia que se tiene con las
especies en el ecogsistema. Se podria aumentar el nimero de repeticio-
nes agronémicaé en cago de que- fuera necesario.

En la Figura 3 se muestra ;1é. forma de incluir dentro de 1la
prueba, otros ecotipos promiSOrios' de wuna de las especies en la
asociacion. Se recomiends nol sobrepasar el 10% del A4rea total
dedicada 2 las parcelas pequeflas .para no afectar el comportamiento
animal en caso de que haya mucha diferencia entre los ecotipos en

! . .
parcelas pequefias y el ecotipo elegido para el resto del potrero. EIL

asociante estard incluido en las parcelas peguefias, igual al resto del

pbtréro.

Ventajas potenciales del sjistema propuesto

1. El manejo flexible reconoce y responde .a la dinéimica a corto
vy a larpo plazo de cada asoclacién y del ecosistgma en que
se eséé estudiando.

2, El sistema: se ajusta por sI misme mediante la
retro-alimentacidn proveniente de las pasturas en términos

de cambios en los pariametros basicos.
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Figura 2. Disefic de campo para una evaluacidn de germoplasma bajo
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ASOCIACION "A"
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Figura 3. La forma en que se estdn probando difercntes ecotipoé dé‘lé;
especies en asociacidén en el ensayo de manejo ‘flexible,
Carimagua. Las parcelas_l..f.. n sor de otros ecotipos de‘s,
macrocarpum acompanados por el mismo A. gayanus y expuestés'al

pastoreo comfn con el resto de la pradera.
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3. El sistema flexible es similar ern muchos aspectos al manejo
comercigl de pasturas que casi éiempre es flexible para
asegurar wuna produccidn adecuada consistente con una
persistencia y balance aceptable de la asoclacidn.

4. El usé de sistemas flexibles nos obliga a definir el "buen
manejo" en té&rminos précticos (parémetrosAobservables), que
servirfan de base para recomendaciones futuras a los
produétdres.

5. El sistema propuestc es eficiente en términcs de tierra,
animales, personal f tiempe requeride para determinar el
germoplasma dtil en'un ecosistema dadou, el manejo requerido,
su pefsistencia, balance entre componentes y su potencial
aproximﬁdo.

6. Desde que el manejo no estd definido sino.en términos de
parametros de la pastura, la‘informacién resultante serid mis

extrapolable en el .egpacion ¥y en el tiempo.

Estado actual de la evaluacién de la metodologia

Un experimento prototipo fue establecido a finales del ano 1983
en la estacidn experimental '"Gregorio PBondar" (ECREB) cerca a
 Barrolandia en el Sur de Bahia y ha estado bajo pastoreo desde finales

de Marze de 1984, El experimento consiste en dos potreros de

Brachiaria humidicola y Pueraria._phaseoloides de 0.67 ha  cada uno,
‘pastoreados por un grupe de zanimales (5 hasta 1la fgcha) en f{oruma
alterna; 21 dias de pasteoreo y 21 dias de descanso. El manejo
requiere gajuste (Octubre, 1984) para evitar una -dominancia de la

leguainosa que ha pasado al 507% del forraje en oferta. Ademis se estd
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considerando cambiar los limites de leguminosa permitida a 20 y 40%
debidoe a su agresividad y relativa baja palatabilidad en el
ecosistema,

En ia misma estacidén, frente al prototipo, se tiene otro
experimento para la_evaluaéién del mismo germoplasma, utilizandeo un
disefio tradicional que incluya tres cargas y dos sistemas de pastoreo.
Por 1o tanté, va a ser posible comparar los resultados de las dos
metodologias,

Otro experimento estd recién establecide en Carimagua para
iniciar el pastoreo en Mayo, 1985 (CIAT, 1985). Son cinco asociacio-

nes (A. gayanus en asociaclones con S. macrocephala, Centrosema sp. ¥y

con C. macrocarpum; Yy Arachis pintel en asociacidn con Brachiaria

brizantha y B. dictzoneura). San‘dos repeticiones, suficierntemente
grandes para dividir: en dos y manejar cada asociacidn con dos grupos
de animales, comenzando coﬁ tres animales per grupo para un total de
seis animales por asociacifn. Las asociaciones estén arregladas en
bquuesgc0mp1étos al azar. Como en el caso de Bahia, el experimento
.esté ubicade 'frente a otro en que se estd estudiando A. gayanus

‘asociado con S. macrocephala y dos Centrosema sp., utilizando un

disefio tradicional con tres cargas y.dos sistemas de pastoreo para la

carga alta.
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