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7 “*“Zéobra~1a~ﬁ%§§3533532133&r5be y discute enardecidamente, habiendo dos

8 osiciones extremas: una que propone una ocupacidn y utilizacién masiva
s!:e 1a regidn, con métodos de produccidn tradicionales en condiciones de
i¢lotros ecos%stemas, sin el adecuado conocimiento de las limitantes y proble-
11mdtica a enfrentar; 1la otra, que l1lega a4 extremos irreales de proponer

12]|que ta Amazonia debe conservarse como un "museo viviente" y afirmar que

13|1as pablaciones que elia es capaz de soportar, no deberdn ser de ninguna
l4panera superiores a las nativas que hoy soporta.

15 Por otro lado, el conocimiento de los ecosistemas amazdnicos y sus
16jalternativas de produccidn forestal, agricola y pecuario, es sélo superfi-
17jcial. Este conocimiento es producto del esfuerzo aislado de instituciones
igjoficiales y privadas (nacionales e internacionales) que, casi ocultamente,
19|vienen realizando investigacidn en forma no integrada, ruchas veces mal
gojenfocada y sin recursos técnicos y/o ecandmicos adecuados.

21 Con 21 escaso conocimiento que hoy se tiene sobre la Amazonia, no

32Pay duda de que Ta decisidn mds sabla serd la de conservar y no disturbar

o3l ecosistema. La pregunta siguiente es: ICudnto tiempo mis podremos im-

z4pedir la invasidn humana de esta regidn? La realidad es que ya es tarde;

g

25/1a Amazonfa viene siendo invadida por a? hombre, debido a presiones socio-

2pcondmicas y demogrdficas en pafses como Colombia, Ecuador y Perd, M_gﬂ
i

27prasil, debido a su fuerte polftica de integracidn territorial, 't
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1 Debido a Ta confusifn creada por conservacionistas y expansionistas,

ambos actuando seguramente de buena f&, pero sdlo con una visifn parcial
y fuertemente sesgada de 1a}prnb¥emét1ca amazfnica, la financiacibn de la

{nvestigacidn en esta regifn hasta la fecha ha sido discreta. La reali-

2

3

4

8] dad es que los organismos de financiacifn internacional han preferido ce-
6{ rrar los ojos ante 1a confusidn, perdiéndose muchos afios en el avance se-
7| rio del conocimiento de este retador territorio.

8 En este documento se presentan algunos de los resaftaéas‘ obtenidos
)

An aditu sobre produccién de pastos y ganado en la Amazonia.
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CARACTERIZACION DE LA REGION AMAZOMICA

Localizacion y area

La reqidn amazénica definida como el drea de tierras bajas (<1500
msnm) que es parte de la cuenca total del Rio Amazonas, ocupa un tercio
(6 miliones km?) de Suramérica (18 millones km?). Su limite Norte lo
constituyen el territorio de Guainia en Colombia, las sierras de Parima y
Pacaraima en el 1imite entre Brasil y Yonuzuela y las sierras de Acarai y
Tumucumaque en los limites entre Brasil y Guyana, Surinam y Guyana France

sa. Su limite Sur en las sierras de Paresis, Roncador y Verdinho en los

estados de Mato Grosse y Goids, en Brasil. El 1imite Oeste estd en la
cordiliera de i1os Andes en Colombia, Ecuador, Perd y Bolivia. Al Este,
donde desemboca el Océano Atléntico, sus limites to constituyen la sierra

Geral de Goids y las sierras Negra Gurup? y Do Desordem en el estado de

Maranhdo en Brasil.

El Rio Amazonas corre de QOeste a Este entre los paralelos 4°30'S en
Nauta, Peri y el ecuador en la desembocadura entre Amapd y Para, en Bra-
sil. La cuenca del Amazonas tiene su punto mds septentrional aproximada-
mente a 5°N y el mds austral aproximadamente a 17°S. E1 punto mds occi-

dentcl en el meridiano 78°W y e1 mds oriental en o1 meridianc 45°M.

Clima y vegetacidn

Esta vasta regibn del territorio presenta diferentes condiciones de
ambiente dentro de los climas tipicos del trfpico. Las temperaturas medias
anuales varfan de 22°C y 27°C. La precipitacifon varia de 1000 a >4000
mn, ocurriendo las pluviosidades mayoreé en los contrafuertes andinos de

la Amazonia y en su regidn noroccidental. Las precipitaciones menores

ocurren en lugares hacia e) Sur en las 2onas de transicitn: con ol Ceraép
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brasileroc y hacia el Norte en el territorio de Roraima.

Cochrane {1980} determind que existe una alta correlaciém entre la
evapotranspiracidn potencial total durante la época de 1luvia (MSPE) y la
vegetacion predominante en ios trdpices. Igualmente, gue la temperatura
media durante 1a época 1luviosa (WSHT) y la Tongitud de la sequfa eran
pardmetros significativos para subdividir la Amazonia en diferentes eco-
sistemas {Fig, 1). ‘

Asi, las dreas con WSPE superiores a 1300 mm; periodo lluviose >9
meses ¥ una WSMT superior a 23,5°C, se clasificaron comp Bosque Tropical
1luvioso. Las dreas con WSPE entre 1061 y 1300 mm, con 8-9 meses de esta
cidn TTuviosa y una WSHT superior & 23,5°C, se denominaron Bosgue Tropi-
cal semisiempreverde estacional. Las dreas con WSPE entre 900 y 1060 mm,
con 6-8 meses de periodo 1luvioso y WSMT superior a 23,5°C como Sabanas
Tropicaies hipertérmicas. Las dreas con WSPE entre 900 y 106G mm, con 6
a 8 meses de periodo 1luvioso y con WSMT inferior a 23,5°C, clasificaron
como Sabanas Tropicales térmicas.

Ademds de estos cuatro ecosistemas, deberia diferenciarse el predomi
nante en los contrafuertes andinos con precipitaciones anuales superiores
a 3000 mm, temperaturas entre 22 y 23°C y 12 meses de periodo 1luvioso
con fuerte nubosidad y alta humedad relativa.

Suelos

La mayor proporcidn de 1os suelos de la Amazonia son de un origen

geoldgico muy antiguo. Sus orfgenes se remontan al periodo precimbico

T ——

(600 millones de aRlos) en los escudos de Guyana y de Brasil, respectiva-

mente, al Norte y Sur de la Amazonia. Estos escudos o altiplanicies son
los suelos mis antiguos del continente Suramericano y por millones de

afos® han sufrido del intemperismo y la erosién fisica y quimica, produ-
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ciéndose suelos de baja fertilidad.

Con la elevacidn de la cordillera Andina, en el paleozdico (60 millg
nes de afios), se formd un gran lago de agua dulce que ocupd las tierras
bajas al Noroeste de la Amazonia brasilera y prdcticamente toda la Amazo-

nia de Colombia, Ecuador y Perd. Este lago de agua dulce gerduré ia mayor

parte del terciario (hasta hace 10-15 millones de afios ), cuando ocurrié

la ruptura de Ta unidn entre los dos escudos guyanes y brasilero, en la
hoy desembocadura del rio. 5

En Jos milenios siquientes, el sistema de drenaje tomd gradualmente
su forma actual. Los grandes rios que asi se formaron terminaron de com-
pletar el panorama geoldgico de la Amazonia al depositar en forma locali-

zada sedimentos mds recientes. Estos sedimentos variaron en calidad y

cantidad, seqln el origen y recorrido de los rios. Es asf que los rios
de origen andinoc arrastraron materiales gecldgicamente mds nuevos que 1os
que se originan en dreas de Tos antiguos escudos guyénéﬁ y brasilero, que
arrastraron y depositaron materiales previamente meteorizados. |
Hoy, los rios de origen andino ("8lancos")*,siguen arrastrando y de-
positando suelo anual y periddicamente en las &reas inundables de sus mér
genes (Virzeas)**, formando suelos de alto nivel da fertilidad. Contra-
riamente, los rios de origen amazdnico {"Megros")* de aguas cristalinas,

oscuras, rojizas y dcidas, prdcticamente no depositan material, siendo,

en consecuencfa, los suelos de sus riberas de baja fertilidad.

* En Brasil se denominan rfos “Blancos™ a los gque cargan sedimentos y

que tienen una apariencia turbia, barrosa o lechosa, Rios "Negros" a

los que no cargan sedimentos,con apariencia cristalina y oscura

w* Danominacidn brasilgra dg ?gs zonas inundab}es parte del afio, en l1a

‘ribera de los rfos. '1;1

T




10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

Estos procesos geoldgicos han generado una gama muy grande de clases
y condiciones de suelo. Cochrane {1980} obtuvo una aproximacidn de las
cantidades y proporciones de los diferentes ordenes, clases y subclases
Qredomin;ntes en la Amazonia. E1 Cuadro 1 muestra en forma simﬁ]ificada,
que 1os Oxisoles y Ultisoles con mds de 320 millgnes de hectdreas ocupan
mds del 65% del drea total de la Amazonia, siendo menor 1a cantidad y por

centaje de los otros suelos.

E1 panorama de los suelos de la Amasinfa se complica mis éﬁn por la
diferente capacidad retentiva de humedad y calidad de drenaje de ltos sue-
los. Cochrane (1980) determind que un 41,2% de Jos suelos amazbnicos
tienen una capacidad retentiva de humedad baja, gue un 56,8 posee una
capacidad retentiva de humedad media y que sdlo un 2% tiene una alta ca-
pacidad retentiva de humedad. En cuando a drenaje, Cochrane (1980} encon
trd que el drenaje era bueno sobre un 73,3% de la Amazonia, siendo defi-

ciente y malo en 26,8% del drea (Cuadro 2).

Scbre la composicidn quimica (Cuadro 3), también Cochrane (1980) de-
terming que la mayoria de suelos amazbnicos son muy dcidos, con niveles
altos de saturacidn de aluminio, baja saturacion de cationes cambiables,
con niveles bajos a medios de materia orgénica y fosforo.

Una gran mayoria de las dreas de la Amazonia presentan una fertili-
dad ratural muy baja. Sin embargo, existen suelos de muy alta fertilidad
como los Inceptisoles de Varzeas y los Alfisoles, entre los cuales figu-
ran las "Terras Roxas" de conocida alta fertilidad.

Es importante entender que Ta gran extensidn de variadas condicio-

nes de clima, topografia y suelo de la Amazonia presenta condiciones

tanto para la explotacién forestal, como para la agricola intensiva, agri

cola de plantaciones y ganadera sobre pasturas. Las dreas mis aparentes

- el LIS Rk S




1| para cada una de estas explotaciones, deberian ser determinadas con ante-
9| rioridad a los programas de ocupacidn y colonizacidn, con el fin de reser-

3| var las dreas de mayor fragilidad ecoldgica.

4 RECICLAJE DE MUTRIMENTOS
5
8 La exhuberante vegetacidn que crece gn la Amazonia, parece contrade-

7] ¢ir lo expuesto en el acdpite anterior, donde se refiere a Ia.preéominan-
g{te baja fertilidad de Tos suelos.
g Esta abundante vegetacidn 5610 es posible debido al muy activo reci-
10| claje de nutrimentos gque ocurre en este ecosistema, Para un ecosistema

11} similar en Ghara, Africa, Nye {1961} determind que el reciclaje de nutri-

12| mentos en un Bosque Tropical lluvioso era de 268 kg de M, 15 kg de P,

134 303 kg de K, 332 kg de Ca y 75 kg de Mg por ha/afio, 1o que constituye un
14] programa de fertilizacidn natural muy alta lo cual explica el crecimiento
151 vigoroso del bosque.

16 En la Figura 2 se muestran esquemdticamente los tres depdsitos de

17] nutrimentos en el ecosistema de Bosque. E1 depdsitosuelo con baja propor
18| cion de los nutrimentos totales presentes en el ecosistema. Los depbsitos
19 de la biomasa y el detritus (hojarasca y residuos del bosque), con un con
o0l tenido mayor de nutrimentos en el ecosistema.

21 En este esquema también se indican los procesos mas impertantes del
22{ reciclaje de nutrimentos. La 1luvia al caer sobre la vegetacidn arrastrap
231 do polvo y N atmosférico, contribuye a enriquecer e] ecosistema, y a su
24| vez, produce el ?évadn de hojas y tallos, transportando nutrimentos hacia
25] el suelon. Parte de estos nutrimentos yt]os presentes en el suelo, son |
2G| perdidos por drenaje, ya sea por escorrentfa o por lixiviacidn, dependien-

]

-~ 271 do.de- las-condiciones fisicas del-suelo., . ... ..l ... . .
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S$imultdneamente, la hojarasca y en general el detritus del bosque

cae y se acumulan sobre el suelo. Este material que sufre el proceso de
mineralizacidn, es decir, degradacidn de la MO a compuestos mids simples
asimilables por las plantas, contribuyendo a enriquecer la fertilidad de
la capa superficial del suelo. Las plantas del bosque, que justamente
tienen un desarrollo radicular muy superficial, utilizan estos nutrimentos
para su crecimiento, redondeando el ciclo.

Paralelamente el proceso de fijacidn simbidtica de N por accidn de
Riiizobdium en simbiosis con rafces de plantas del bosque ocurre mientras

parte del N puede ser perdido por desnitrificacidn.

Cuando este sistema de reciclaje es interrumpido por la tala y quema

del bosque, gran parte de Ips elementos no volatiles del ecosistema son

colocados de una vez sobre la superficie del suelo, lo cual afecta fuerte-
mente las condiciones quimicas de la capa superficial del suele, produ-
ciéndose una disminucidn del porcentaje de saturacion de Al, un incremen-
to del pH y 1a suma de bases cambiables, lo que fue demostrado por Seubert
et al. {1977) en un Ultisol de Yurimaguas, Perd y Da Silva {1978} en un
Oxisol al Sur de Bahia en Brasil. i
Esta fertilidad in{cial aumentada después de la guema, decrece rdpi-
danente por lavado y lixiviacidn de nutrimentos, especialmente si el bos-

que es remplazado por sistemas altamente extractivos y de escasa cohertu-

ra o cobertura solo temporal.

$in embargo, el remplazo de) bosque por sistemas de produccifn con

menores niveles de extraccion de nutrimentos y con mayor y efectiva cober-

tura, son los que garantizan un reciclaje que pedria sustituir al del

bosque nativo, manteniéndose la fertifidad_deilgue1o y producienda alimen-
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tos o materiales industriales para beneficio del hombre. Podemos decir
que las plantaciones y las pasturas cuando estdn bien manejadag, son alter
nativas que pueden cumplir con este cometido.

La Figura 3, compardndola con la Figura 2, muestra lo que ocurre en
cuanto a reciclaje en una pastura bien manejada.

Se cuenta en este sistema de produccidn con los tres depdsitos de
nutrimentos, la biomasa {plantas y animales), el detritus (hojaya&ca y re
siduos de pastura y animales) y el suelo. Lla lluvia arrastrando polvo ¥
N atmosférico, cae lavando animales y plantas, incorporando nutrimentos al
suelo, parte de los cuales son perdidos por drenaje (escorrentia y lixivia
cidn). Simultdneamente, las plantas toman nutrimentos del suelo, que son

transferidos al animal mediante el pastoreo. Parte de estos nutrimentos

van a manos del hombre como carne o leche y el resto vuelve al suelo me-
diante las heces y orina que se distribuyen desuniformemnente en el suelo.
£1 animal al pisotear la pastura produce ruptura de partes aéreas de las
gramineas y leguminosas. Junto con la muerte de rafces producida como
reaccion de la planta a 13 defoljacién producida por el pastorec, la M0
es mineralizada y nuevamente tomada por la planta.

fn las pasturas también ocurre la fijaciGn de N atmosférico cuando
una leguminosa es asociada con gramineas vy ademds, sucede la desnitrifi-
cacién lo mismo que en el bosque.

En adicidn a estos procesos naturales de reciclaje de nutrimentos,
el hombre debe pagar o devolver al sistema los elementos queftamé con un
alto valor agregado por nutrimentos baratos aplicados directamente al sue

le y al anima), Ademds, el hombre deberd ejecutar las pricticas de manejo

que garanticen el reciclaje efectivo y la estabilidad productiva del

sistema,

- ﬁ’
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MODELO PROPUESTO

3 Toledo et al. (1977}, Serrdo {1978} y Alvim (1978), concuerdan bidsi-
4| camente en el modelo que muestra la dindmica de la fertilidad del suelo

5| al cambiarse el Bosque Tropical amazénico por pastura. Sin embargo,

¢! "discrepan”, aungue en forma tedrica, sobre la magnitud de los cambios de
7( fertilidad del suelo y la velocidad con que éstos ocurren después de la

8| quema.

9 Se replant2a el wodelo propuesto compatibilizando Tos criterios de
10| tres autores. Este modelo parte de una fertilidad estable del suelo, de-
11{ bido al reciciajz bajo el ncosistema de Bosgue. Fertilidad del suelo mds
12| bien baja, debide a que gran parte de los Qutrimentos del ecosistema se
13| encuentra en la bicmasa y la capa de detritus sobre el suelo.

14 Esta estabilidad de fertilidad es interrumpida por la apertura y

15| quema del bosque, gque pone a manera de fertilizantes y enmiendas, la mayo-
16l ria de Tos nutrimentos del ecosisteoma sabre ol suelo, To cual, tal cemo
17| dijéramos en el pidrrafo sobre "Reciclaje", levanta la fertiiidad a niveles
18] inclusive aparentes para la produccién agrficola intensiva {Fig. 4).

19 Esta alta fertilidad inicial, normalmente es aprovechada por el

20| colono para obtener una o dos cosechas cortas que ayudan a pagar el costo
21] de 1a apertura del drea y proporcionan la cobertura ripida que protege el
29| suelo de erosidon. La siembra del pasto deberd hacerse con los cultives
23| de manera que cuando ocurra la cosecha de estos, la pastura haya cubjerteo
24| suficientemente el terreno.

o5 Si la pastura tiene un establecimiento defectuoso y un manejo poste-

26| rior malo, lo mis probable es que la fertilidad del suelo se pierda ripi- ‘l}

--—g9{-damenta,. tal como 1o muestra ¢l modelo (pastura ;:adiaiaaall‘iliéééhéé;“
742 i
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inclusive de niveles inferiores a el nivel original de fertilidad del bos-
que. Contrariamente, si la pastura tiene un buen establecimiepnto con las
especies de gramineas y leguminosas adaptadas y con un mantenimiento (pre-
sidn de pastoreo e insumos) adecuado, la fertilidad del suelo decrece mis
lentamente, estabilizdndose a un nivel muy probablemente superior al de
Ta ferté]%dad natural del suelo bajo bosque.

Durante Yos primeros afios después de la apertura del bosque, los
niveles dr manejo a aplicarse se encuentran limitados por la i&pasibilidad
de mecanizacidn, debido a la presencia de residuos del bosque {troncos y
tocones} no gquemados. Aunque es posible 1a apertura y limpieza inicial
del area con bulddzer, ésta serfa contranroducente en cuanto a compacta-
c¢idn inicial y movimiento del suelo superficial conteniendo 1a mayor par-
te de nutrimentos {Seubert of af., 1977 y Da Silva, 1978).

Sin embargo, después de seis a 10 anos, dependiendo del bosque origi-
nal, los "troncos”" y "tocones” en su mayoria se han descompuesto e incor-
porado en el suelo, ya sea por accidn microbial o por quemas estratégicas
de la pastura. Una vez que el terreno sea libre de obstdculos para la
mecanizacifn, seria posible elevar el nivel de manejo intensificdndose

el sistemy y elevando la productividad por édrea.

METOCOS DE APERTURA CEL BOSQUE

La operacidn de apertura resulta critica para el futuro de cualquier

sistema de produccidn que remplace el bosque.

El método de apertura tradicional es el de hacha y machete, Gltima-
mente mejorado con el uso de motosierras. Ademds de este método, Toledo
et al. (1979) reportan dos sistemas mecénizados probados y evaluados en

Perid,

4
H
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E1 Cuadro 4 compara las necasidades de mano de obra y velocidad, y

costos de operacidn de los diferentes métodos de apertura de bosgue {ha-

cha y machete, buldézer y triturador de drboles).

E1 Cuadro 5 compara los rangos de presion sobre el suelo, producidos
por difefentea agentes de compactacidn, incluyendo el hombre y las miqui-
nas usadas en 10s tres métodos evaluades.

Apertura manual

El método de apertura con 4 ha y machete ss el que mayor mano de
obra requiere, siendo el costo de operacidn dependiente en gran medida
del nivel de salarios y la disponibilidad de personal en 1a reqifn y

pafs en cuestidn (Cuadro 4).

Este es un método relativamente lento aparente para aperturas en ex-
tensiones limitadas en area. Es también el método que introduce minimos
niveles de disturbio sobre el suzio, como se ve en 21 Cuadro 5, el hombre
es quien produce la menor compactacidn sobre el suelo.

Paor otro Tado, es un mdtodo que daja los “tozones® {raices de drbo-
Tes cortados en el suelo), muchos de los cuales rebrotan con el bosque
secundario s1 1a quema no es efectiva, como muchas veces ocurre.

Sin embargo, este es el métado mds usado en Ta actualidad, pues da
ocupacidn a l1a gente nativa cuando la hay y puede ser muy efectivo depen-
diendo del bosque, la oportunidad en la tala y quema y la destreza de
los hombres para reducir el espesor del material derribado y quemar
efectivamente.

Apertura con buldbzer

Este sistema de apertura del bosque (Cuadro 4) requiere reducida can

tidad de mano de obra, pero con aiveles de especializacién mayor (tractori)

tas, mecdnicos, ayudantes, etc.). Este-sistema utiliza tractores de ory-

-
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ga grandes de mis de 270 HP, con hojas KG {corte y empuje} como buldézer.

El1 método consiste en cortar los troncos a ras del suelo y empujarics

apifndndo]os en hileras donde luego son quemados, reapifados y nuevamente

nes de mecanizacidn inmediata.
Los tractores de 385 HP con hoja KG son capaces de abrir una ha en

aproximadamente 10 horas de trabajo. Este es un método relativamente
lento y requiere de trabajo en equipo de varias miquinas, cuando se trata

de extensiones medianas o grandes.

sa y detritus quemados; mueve el suelo superficial, conteniendo en los

tos, y produce fuerte compactacidn a pesar de los niveles relativamente
bajos de presidn sobre el suelo, mostrados en el Cuadrg 5. Esta compac-
tacion es originada por el repase de los tractores sobre el suelo al cor-
tar y apilar los troncos. La Figura 5 muestra para un Uitisol en Yurima-
guas, PerG y para un Oxisol en Bahia, Brasil, el efecto de i3 compacta-
cidn con buldézer después de la apertura y apile de residuos del bosque.
E1 efecto del buldézer es claro reduciendo las tasas de infiltracidn en
ambos suelos, sin embargo, el 0Oxisol {Haplorthox) parece menos sujeto a

compactacidn que el Ultisol (Paleudult).

Este es un método definitivamente perjudicial para el caso de la ma-
yoria de suelos amazénicos. Sin embargo, en condiciones donde el suelo
es profundo y de alta fertilidad como séria el caso de algunos Inceptiso-
les de Virzeas, este método de apertura permite una utilizacidn intensiva

mecanizando el Srea inmediatamente después de la apertura.

quemarlos hasta dejar el terreno libre de residuos del bosque, en condicig

£s el método mds costoso (Cuadro 4) y es el que en mayor grado distur

ba el suelo, pues distribuye desuniformemente los nutrimentos en la hioma

suelos amazdnicos pobres {Oxisoles y Ultisoles) la mayorfa de los nutrimen

-
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Apertura con triturador de drboles

Este sistema de apertura del bosque requiere, lo mismo gue el ante-
rior, personal capacitado, pero debido a su rapidez de operacidn, {Cua-

dra-4) el nimero de personas por hectdrea es fuertemente reducido.

ET costo de operacidn es también reducido dada su alta eficiencia
en la operacidén. Esta es una mdquina que pesa 45 toneladas, tiene tres
rodillos con cuchillas, a manera de triciclo; funciona mediante tran.. -
314n eléctrica, con un generador Diesel en el centro de la midquina. £1
desmonte es efectuado empujando los drboles mas altos con un puntal y los
mas pequefos con und barra horicgontal a wanera de "T", La mdquinae derri-
ba y monta los &rboles ya caidos, caminando sobre ellos y derribandé tos
siguientes. DBe esta forma, su peso es distribuido sohre una superficie
maycr {Cuadro 5) que la de contacto de sus rodillos con el suelo, redu-
ciéndose el nivel de compactacidon total sobre el suelo.

Las experiencias en Pucallpa, Perg nostraron gue la auomy de residupd
del bosque derribados con triturador de drboles, era bastante mds efecti-
va que 1a derribada con hacha y machete, ésto, debido a un secado més
uniforme del material abierto muy ragidamente [8-10 ha/dia). Ademds, el
apilamfento mds estrecho y uniforme de la bignasa del bosque resultante
del paso de esta mdquina montando los drboles, permite una mejor conti-
nuidad del fuego.

Este es un método que disturba e} suelo, pues levanta las superfi-
ciales rafces de los drboles, dejindolas expuestas sobre el suelo: produ-
ce moderada compactacidn, ya que sdlo pasa una vez distribuyendo su peso
en una amplia superficie de material ya derribado. Pero, por su rapidez,

eficiencia en Ja quema y bajo costo de eberacién, debe ser tomado en cuen

-
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ta para operaciones de apertura de bosque mayores, puesto que no es un

sistema econdmicamente operable en extensiones menores de 1000 ha.

PASTURAS Y GANADO

Ho existen cifras actualizadas sobre la poblacidn ganadera de la
ﬁmazonfa; pero se estima una poblacidn de bovinos de 7 millones y 500
mil de bifalos. |

E1 inventaric de la cantidad de droa3 de bosque hoy en pasturas, es
ain mds incierto; sin embargo, puede unz vez mis estimarse, considerando
un 70% de la poblacién de bovinos y bubalinos en dreas de bosque y una
figura de capacidad de carga promedio de 1,0 animales/ha. E] estimado re
sultante as de 5,3 millones de ha de pastos ganados al bosque.

Los reportes extraoficiales recogidos persconalmente de funcionarios
y ganaderos de los diferentes paises amazdnicos, indican que de estas

&reas, por 1o menos un milldn de ha de pasturas, se encuentran hoy en pro-

ceso de degradacién,

En el proceso de colonizacidn, como se dijo anteriormente, muy acti-
vo en los diferentes paises del drea, el establecimients de pastos y gana
do es el mds barato y estable sistema de explotacidn para remplazar el
bosque.

Sin embargo, el colono no cuenta cor las especies forrajeras de gra-

mineas y leguminosas, ni con la tecnolegia de manejo para establecer y

mantener las pasturas en niveles de productividad que las justifiquen eco-

16gica y econbmicamente.

Persistencia de las pasturas

E1 colono de la Amazonia sdlo cuenta con una o dos especies de grami-

neas para establecer sus pasturas. En los contrafuertes andinos de la

ﬂmazoﬁis.sieeﬁbran predominantemante Axomopus seonnins x_flxaunp;u micay,
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1grda por la quema y luego tiende a dacrecer en los primercs afios para esta-

en muchos casos después de una tumba sin quema {no hay perfodo seco) y en

la mayoria del resto de la Amazonfa, después de una quema no‘siempre efec

tiva, tradicionalmente se ha sembrado Panicum maximwn e Hyparthenda tufa.

Amﬁaﬁ especies de limitada adaptacidn al nivel de fertilidad cambian-
te del suelo después de la quema. Especies que, tal como To muestran 10s
resaftad#s de Simdo Neto et af, {1973) en la Figura 5, tienen poca persis-
tencia después del establecimiento, mientras que otras especies como
Brachimnia decumbens y Brachiania humidic-’r. parecen tener pérsistencia
mejor ante Jos cambios de fertilidad que gradualmente vienen ocurriendo
de acuerdo con el modelo de la Figura 4, el cual es corroborado por Serrig
et al, (1979) en las Figuras 6, 7, 8 y 9 donde se observan los cambios
en M0, Ca+Mg, K y P que experimenta el suelo como efecto de la quema y
su posterior utilizacidn con P, maxiﬁum, en los diferentes suelos de la
Amazonia brasilera,

De estas Figuras (6, 7, 8 y 9) se concluye que, parte de la MO del
suelo es destruida por la quema, pero que 1z cobertura de pasturas en
corto tfempo incorpora suficiente MO para e evar por 1o menos su conteni-

h
do, aunque no se recupere, La suma de Ca  + Mg++ es fuertemente aumenta-

bilizarse en niveles que dependen de los di ‘erentes suelos. EI nivel ini

¢ialmente bajo de K en el suelo del bosque, es fuertomente incrementado

por 1a quema y luego decrece a niveles aceptables para 1. pro’  ifn b

pastos. E) P disponible que se encuentra normaliicnte en niveles nuy “a-
jos en el suelo origfnal, es fuertemente aumentado con la quema, La
ocupacidn posterior del &rea con pasturas, diffciivente pucde mantener ek

nivel alto de P disponible del primer afio y @ste decroce vortiginosamente

& niveles que se hacen tremendamente deficientas rav. la produccidn de

[3
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cualquier pastura, especialmente con legquminosas.

-

El P, un elemento bastante inmdvil en el suelo, no es perdido por
iixivia;ién o lavado superficial, E1 P es adsorbido por los Sxidos de
Fe y Al recubriendo las arcillas y precipitado por los cationes Fe y Al
al formarse fosfatos de Fe o Al insolubles.

El fésforo ‘

La importancia del fésforo como elemento limitante es corrol srado
una vez mids en el Cuadro 6, que muestra para cuatro suelos de la Amazonia,
Tos resultados de pruebas de fertilizacidn con la técnica del elemento
faltante, para comparar el rendimiento del pasto (P. max(mum en Manaus,
Sur de Pard y Paragominas e H. muda en Pucallpa) con fertilizacidn comple
ta contra el rendimiento obtenido cuando se dejd de aplicar por separado
elemento por elemento. En este Cuadro se observa que, en todos los casos,
el rendimiento fue mds bajo cuando faltd P, no diferencidndose mayormente
del tratamiento sin ningln fertilizanie y no pasando de un 45% del rendi-
miento, cuando se aplicé una fertilizacidn completa.

E} P es,sin lugar a dudas, el elemento nutritivo de plantas y anima-
les que en mayor grado viene limitando la produccidn ganadera de la re-
gidn.

Este problema puede ser corregido mediante la apiicacidén de abonos
quimicos fosforados como superfosfato simple (SFS) o triple {SFT), 0 con
1a aplicacidn de rocas fosféricas en forma mds eficiente, debido a su
baja solubilidad.

Otro procedimiento es el de encalar para aumentar el pH, desplazar

los fones Fe*' y At de 1as particulas de arcilla y precipitarlos de la

| solucidn suelo en forma de hidroxidos insolubles, eliminando o disminuyen-

27

do 1os procesos de fijacidn de P. P ’
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La Figura 10 muestra el efecto de diferentes niveles de encalado
equivalentes al nivel de saturacidn de Al deun Ultisol en Pucallpa, Peri.
Se gbserva que el nivel de cal corriqid graduaimente y en forma lineal
&l pH, aunque su efecto fue bastante mds alto a todo nivel de
ancdlado a los cuatro meses de la incorporacidn en los 15 cm superficia-
les, que a los seis meses despuds. Esto indica el poco efecto residual
del encalado en cuanto a corregir el pﬁ,

De otro lado, e) efecto du! oncalado sobre el percentaje'de satura-
ei8n de Al e$ mayor a niveles mds baios de encalado, siendo su efecto més
estable con @l tiempo despuds de 1a incorporacidn,

Pasturas adanptadag

E1 uso de especies gramfneas y leguminosas adaptadas a suelos &cidos
con nivelas de saturacidn de Al altos y con capacidad de aprovechar el P
insoluble, es 1a otra soiucidn, La Figura i1 muestra el nulc efecto del
gncalado a medios y bajos niveles de fertilizaciln y su muy iimitado
efecto sobre una especie adaptada como B. decumbons, inclusive sin ferti-
Tizacidn,

La seleccién de especies y ecotipos de gramfneas y leguminosas forra-

jeras adaptadas a la gama de condiciones de la Amazonfa {c]imas, suelos,

plagas y enfermedades} debe dar excelentas resultados que permitan {ncre-
mentar 1a productividad y garantizar la estabilidad de las pasturas.

En los Gltimos 40 zRos, en varias localidades (estaciones experimens
tales y granjas estatales}, se ha {ntroducido en la regién uﬁ buen nimero
de gramfneas y leguminosas, pero su prasencia no ha sido significativa,
y& que sstas introducciones nunca pasaron de ser meras colecciones o jardi
nes, donde las sccesionss jamds fuaron adecusda y sistsmitic&mtntc value-
das. € Cundro 7.presenta una 1ista de 19 ginercs con LR :

-
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‘dey de. Carga que son capaces de soportar las pasturas establecidas en el

especies y cultivares introducidos en 1a regién.

En las ganaderfas de la Amazonia son comunes las pasturas con espe-
cies no adaptadas, con problemas de inestabilidad ocasionados por los cam-
bios de’fertiiidad del suelo y por plagas y enfermedades. Légicamente,
el comportamiento animal estard limitado por las pasturas en problema.

Productividad animal

Sin embargo, solucionando los probiemas de manejo en cuanto al P
necesario para el crecimiento estable de gramineas y especialmente de
leguminosas que a su vez incorporan en el sistema N por simbiosis, las

producciones animales pueden incrementarse fuertemente, Toledo et af.

(1979} reportaron promedics de seis aRos de un experimento que compara la
pastura “tradicional” de H. zufa solo contra una pastura mejorada que
incluye H. aufa + Stylosanthes guianensis + 100 kg de SFS de Ca aplicade
anualmente.

El Cuadro 8 myestra que la inclusidn de la leguminosa y la fertili-
zacién con P, S y Ca provenientes del SFS, produjeron una mejora de 44%
en la capacidad de carga del potrero, duplicaron el rendimiento en ganan-
cia de peso por animal y triplicaron la produccidn de carne por ha.

De la Torre ot af. (1977) informa gque una pastura de B. decumbens
con la aplicacion de 280 kg de N, 40 kg de P,0s y 50 kg de XK,0 por hectd-
rea, por afg, manejada intensivamente en rotacidn con intervaios de 23
dfas, did una capacidad de carga de 3,45 vacas/ha y una produccién por
vaca de 8,75 litros de leche diarios, provenientes sélo del pasto y 30,5

litros diarios de leche por ha (Cuadro 9).

-

Estos resultados nos dan una ided del potencial de la Amazonfa para

ta produccién animal sobre pasturas. Resalta aqu! Tas mayores capacida-
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ecosistema de Bosque, en comparacidn con 1a capacidad de carga de las
pasturas nativas de sabanas o Cerrados.

Bifalns.

Una alterrativa interesante para la produccién animal con el fin de
aprovechar el recurso en las extensas dreas de suelos inundables, es el
bafalo doméstico de agua, cuya mayor poblacidn actual en Suramérica estéd
en 1a Amazonia A=l Brasil.

Nacimente v af. {1979} reporta ndices productivos para bdfalo,
suceriores a los de bovinos {Cuadro iC).

E1 bGfalo de agua produce carne, leche y trabajo sobre pasturas de
baja calidad y de dificil acceso para animales Cebd.

El Cuadro 11 presenta coeficientes de digestibilidad de 1a materia

seca (MS) y la fibra cruda (FC) de heno de Mefinds minutiffora sobremadu-
ro. En esta prueba se extrajo fluido ruminal de bifals, Cebld y Europeo,
procediéndose al normal proceso de digestibilidad in vitre, Los resulta-
dos muestran que los coeficientes do digestibilidad de Ta M5 y de Ta FC
son  en general bajos, debido a la pobre calidad del heno en digestién.
Sin embargo, el flufdo ruminal del bifalo did una digestibilidad de 1a MS
ligeramente superior a la obtenida con inoculante de las otras dos espe-
cies animales. Esta diferencia en coeficiente de digestibilidad fue adn
mayér en el caso de la FC. Esto sugiere una flora ruminal celulitica
bastante m&s efectiva en el rumen de bifalo, 1o que exp?icagfa«ana-mejqr
utilizacidn de Tos forrajes toscos de la regidn y una productividad mayor
que el Cebli y e Europeo, bajo Tas condiciones de Amazonfa.

Las ventajas del bifalo sobre ebeovino, son presentadas en los

Cuadros 12 y 13. E1 Cuadro 12 compara en las dos especfes, Tos pesos
| CirioriYed ) naciitento y #los 24 méses, obtenidos con animales de-
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diferentes razas, pastoreando praderas nativas en Belém, Brasil. B8ajo
las condiciones de la evaluacidn, el peso dec bifaleos al nacimiento fue
consistentemente mayor que el de los bovinos; igualmente, el peso de los
bifalos & los 24 meses fue superior al de los bovinos.

E1 Cuadro 13 muestra para novillos de biifalo y Cebid, bajo pastoreo
en rotacion en Echinochloa pyramidalis, datos scbre comportamiento animal
y del pasto. [Inicialmente, los novilles de bifalo de la misma edad (24
meses) pesaron mis que los de Cebd y las ganancias de peso/animal/dfa
fueron también superiores en el caso de los bifalos. Mo abstante,
la capacidad de carga de los potreros fue mayor en el caso de los Cebd,
1o cual compenso la ganancia de peso/ha,

La pf&ducciéa de Teche del bdfalo es reportada por Nacimento {1975}
como superior a la de bovinos (Cuadro 14}, La leche producida por vacas
de ambas especies difiere también con composicidn, tal como lo muestra
el Cuadro 15. E1 mds alto contenido de sblidos de la Teche de bifalo la
hace mis rica y mds productiva para la elaboracidn de quesos.

Sin duda, el bifalo es un animal promisorio y deberd cumplir un rol

importante en la ganaderia amazdnica futura,

NECESIDADES DE INVESTIGACION

Dadas las condiciones del ecosistema, la Amazonia exige niveles de

manejo que deberdn ser de intensidad media a alta. No se puede pensar
an un manejo muy extensivo, pues econfmica y ecoldgicamente el cambio del
bosque natural por pastos es muy costoso. Mo se justificard abrir el
bosque, utilizar la fertilidad iniciai alta después de la quema, y una
vez que &sta sea limitante, simplemente disminuir la Eresién de pastoreo

en las freas degradadas y abrir nuevas &reas de bosque.




i La prioridad en la investigacidn debe ponerse sobre componentes teg
2} noldgicos que solucionen el problema de inestabilidad de la ?roduccién
3| de pasturas después de la apertura y quema del bosque original.
4 Sé sugiere como de investigacidn prioritaria:
5 a) Seleccién de especies adaptadas a las diferentes condiciones de
6 " ecosistemas (clima, suelo, enfermedades y plagas, y bajo P en
" el suelo) de la Amazonia. |
8 b) Determinacién de métodos mds eficientes pars anlicar P (fuentes,
9 frecuencias, efectos residuales, etc.).
10 ¢} Estudios de Microbiglogia de sueles en relacidn a microorganise-
11 mos que propicien la absorcidn del P por las plantas forrajeras
12 {Myconniza, etc.).
13 d) Estudios de deficiencia de otros elementos.y su correccidn para
14 las variadas condiciones de suelos de la Amazonia.
15 e) Manejo de especies gramineas y leguminosas en mezclas, bajo pas-
15 toreo, en condiciones inundables y no inundables.
17 f} Sistemas silvopastoriles (pasturas + forestales, pasturas + plan-
13 taciones, etc.}.
19 g} Seleccidn por capacidad de uso, de las dreas de la Amazonia
20 aparentes para el establecimiento de pastos y ganaderia.
21 h) Estudios .(n situ sobre reciclaje de nutprimentos en diferentes
22 tipos de bosque y pasturas bajo diferente manejo.
23
24
25 ’
26
27 }
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Cuadra 1. Area total y proporcidn de los diferen-
tes Grdenes del suelo de 1a Amazonia

Araa Froporcion

Orden {millones ha) (%)

Oxisol 205,3 42,5
Ultisol 115,1 24,6
Entisec] 44,8 9,3
Alfiscl 14,2 2,9
Inceptisol 10,0 2,2
Spodosol 10,5 2,2
Otros 79,8 16,3
TOTAL 434.3 104,0

Fuente: T.T.Cochrane (1980}



Cuadro 2. Calidad de drenaje y capacidad de
retencidn de humedad de los suelos
de la Amazonia {Areas y proporciones)
{Fuente: T.7. Cochrana, 1980)

- Area Proporcion
{miliones de ha) (%)
DRENAJE
Buenc 354.,4 73,3
Suficiente 14,8 3,1
© Malo 114.,4 23,7
CAPACIDAD DE RETENCION DF HUMEDAD
Alta 9,3 2,0
Media 274,68 56,8
Baja 199,0 41,2




Cuadro 3. Frecuencia con que ocurren diferentes niveles de
algunas caracteristicas quimica, a dos profundi-
dades de los suelos amazdnicos.

Profundidad del suelo*

Caracteristica quimica ’ {0-20 com 21-50 ¢m
““““““““““ A
T Acido (55,3) 18,9 17,5
;18}’ §C1d£} (<5,3} 81,-‘{ 8234‘

¥ Saturacidn de Al:

Muy alte {>70) 58,0 61,6
alto (40-70) 16,2 8,2
medio (10-40) 7,9 8,2
bajo (<10} 15,9 19,9
Capacidad de caticnes cambiables {meq/100g}:
media (>4,0) 20,9 10,9
baja (0,4-4,0) 33,40 16,8
Muy baja {<0,4) 46,0 72,9
% Materia orgdnica:
alta (>4,5) 17,0 0,1
media {1,5-4,5) 2.1 83,8
baja {<1,5) 74.0 16,1
Fosforo (ppm):
alto (>7,0) 9,9 3,0
medio {(3,0-7,0) 32,9 11,3
bajo (<3,0) 57,3 85,7

* Proporcidn del dreca total 484,3 millones de hectireas {Fuente: Cochrane,
T.7T., 1980).



Cuadrg 4. Eficiencia y costos comparativos de di-
ferentes métodos de apertura de bosque
en la Amazonia peruana {Fuente: Saco
Vertiz et al., 1977 y Valdivieso, 1973).

Eficiencia

Método hombres/ha horas/ha US$/ha

Hacha y machete 50,00 8,00 96,00*
(Tocache}

Bulddzer 3,00 9,92 204,00*
{Yocache)

Triturador de arboles G~40 0,25 0,84 55,00**
(Pucalipa)

* Costos en 1966
** Costo en 1971,



Cuadro 5. Rango de presidn sobre el suelo produ-
cida por varios agentes de compactacion.

Rangn de
presién sobre
Agente compactante Peso el suelo
¢ {kg/cm?)
Bulddzer (180 HP) 18,30 0,67-0,51
Bulddzer (270 HP) 28,10 0,95-0,68
Bulddzer (385 HP) 38,80 0,95-0,756
Triturador de arboles
G-40 (475 HP) 45,00 1,03-<1
Triturador de drboles
G-60 (475 HP) 65,00 1,37-<1
Equine 0,40 4,00-1,00
Vacuno 0,35 3,50-0,88
Humano 0,07 0,47-0,23 .

Fuente: Toledo, J. et af., 1979,



Cuadro 6. Proporcidn de la produccidn con abono completo,
alcanzada por gramineas sin la aplicacidn de uno
o todos los elementos, en 4 suelos de la Amazonfa.

Manaus- Sur de Paragominas*  Pucallpa*

Tratamiento Itacoatiara™ Pard*
Oxisol (B)** Oxisol (12)** Oxisol (13)** Ultisol (3)**

Compieto 100,0 160,0 100,0 160,0
-N 120,0 90,1 101,3 26.0
-P 36,0 37,0 45,3 29,0
-K 84,0 61,7 74,7 85,0
-S 106,0 74,1 86,7 58,0
-Ca 84,0 34,0 90,7 84,0
-FTE 104,0 74,1 85,3 -

no fert. 41,3 33,3 33,3 21,0

* localidad
** Orden de suelo y afios después de la apertura del besque

Fuente: A. Serrdo ct af {1979) y Toledo et af (1979)



Cuadro 7. Gramineas y lequminosas forrajeras mejoradas, intro-
ducidas en la Amazonia.

Gramineas Leguminosas
Géneros especit cultivares Géneros especies y cultivares
Andrapecon 2 Cafasnus 1
AXCROPUS 10 Centhosema 22
Braclhiaria 10 Calopegondm 1
Chiondis 2 Canavalia 4
Cynodeon 9 Cassia 1
Digilarnia 8 Clitonia 1
Ecfiinoclloa 2 Desmodim 7
Eragrostis 2 Dolichos 1
Exiechloa 4 Galactia 9
Heomantiondia 1 Glycine 5
Humavuienda i feunaena 10
nodonds 2 Lotonondis 1
Panicuwn 22 Macropfilium 2
Paspalum 11 Hacrot{loma 2
Penndsotun i5 Periandra 1
Sacchartum 10 Phaseofus 1
Setania 14 Pucraria 2
Songhun 7 Rhynchosia 1
Traipaacum 1 Stylosanthes 25
Stizoloblum 1
Teramiud 2
loania 1
Totales 151 101




Cuadrp 8. {omportamiento animal y produccidn de carne por
' ha en praderas tradicionales y mejoradas en Pu-
callpa, Perd. Promedio de 6 afios (Fuente: Tole

do y Morales, 1979).

Tratamientos Ganancia de peso
Tipo de pradera carga por anima) por hectirea
cabeza/ha g/dia kg/afio
Hypatthenda ruja 1,2 160 70
{Tradicional) 1,5 ) 169 ( 92 ( \
1,8 (100%)* 227 (100%) 149 (100%)*
1.9 715 49
Z,1 169 129
243 203 170
2,6 160 151
Hyparthenia aufa + 2,1 403 308
S, gulanensds + 2,4 401 351
100 kg/ha/aiio de 2,6 (1442)* 495 (2183)% 469 (314%)*
SFS {Mejorada o 2,7 340 335
"Pionera") 3,0 345 377
’ 3,1 439 496
3,6 350 45¢
4,1 236 428

* Porcentaje comparativo entre los tratamientos que resultaron con me-
jores ganancias de peso por animal y por ha.
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Cuadro 9. Produccion de leche y manejo de vacas lactantes .
Cebd x Holstein pastoreando B. decumbens ferti-
lizado en Pucallpa, Perii. Promedio de dos anus
(Fuente: De la Torre ef al., 1977).

X/ season

Pardmetro Liuviosa Seca £ Afg

8 meses* 4 meses*

Pastoreo:
X Intervalo (dias) 22,75 22,20 22,57
R Capacidad de carga
(vacas/ha) 3,80 2,75 3,45
Produccidn de leche:
% Por vaca (kg/vaca/dia) 3,40 2,20 8,75
X Por ha (kg/ha/dia) 34,40 22,7% 30,52

* Largo de la estacion.



Cuadro 180.Indices productivos predeminantes en
la Pmazonia, para bubalinos y bovinos
{Fuente:Nacimento et al., 1979).

Parimetros Bubalinos Bovinos
Matalidad (%)} 60-70 40-50
Mortalidad (%)

Primer afo 5-p 10-11

Primero y segundo afno 3-4 6-7

Adultos i-2 2-3
Descarte (%) 6 g
Edad al beneficio (afios) 2-3 3,5-5,0
Peso al beneficio {kg) 300-400 300-350

Produccidn de lecﬁe
{kg/lactancia) 1000-1400 800-1200




Cuadro 11. Coeficientes de digestibilidad "in
vitro" de heno sobremadurc de Mel{
wis monbiflona usdndase indculos
de bdfalo Cebit y bovino europeo.
{(Fuente: Nacimento et af, 1979)

Especie (Raza) Coeficientes de digestibilidad
M5, F.C.

Bufaloe (Jafarabadi) 34,0 31,6

CeblG (Gir) 31,1 24,7

Europ=o {Holstein) 30,5 23,2




Cuadro 12. Promedios de peso al nacimiento y a los <4 meses
de bubalinos y bovines en pastos nativos en Belem,
Brasil. {Fuente: Macimento et af, 1979}

U

Especie (raza o tipo) Peso al nacimiento Peso a los 24 meses
{n) (kg) (n) (kg}
Bafalos:
{Mediterrdneo} 71 36,8 19 369,0
{Carabao) 32 36,8 10 322,7
{Jafarabadi) 26 36,2 8 304,3
Bovinos:
{Canchin) 13 30,9 16 281,8

(Helore) : 28 24,5 22 264,7




Cuadro 13. Ganancia de peso y manejo de novillos
bovinos y bubalinos en Cchinocleq
pywunidalis bajo rotacién. Belem,Brasil
(Fuente: Nacimento et af, 1979)

Cebi Bifalo
Parametro Nelore Hediterraneo
fdad inicial (afos) 2 2
Peso inicial (kg/animal} 187,3 300,7
Peso final (kg/animal) 305,8 483,8
Ganancia de peso{g/an/dia) 353,0 545,0
Capacidad carga{an/ha/ano) 3,4 1,9

Ganancia peso/ha{kg/ha/afio) 404,0 382,1
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Cuadro 14, Produccidn de leche corregida de
hembras bubalinas y bovinas en 2
ordefios en Belem, Brasil.
{Fuente: Nacimento et af, 1979)

Ecpecie: {raza) No.de Ob- x Prod.leche
~ servacidn {kg/lact)
Fafalos:

{Murrah x Mediterrdneo) 45 2.640,2

{ Mediterraneo) 15 2.328,4
Bovinos:

{Jersey x Sindi) 9 1.990,9

{Sindi) i7 1.635,5




Cuadro 15. Comparacidn de la composicidn de
la teche de bifalos y vacas Cebd,
{Fuente: Hacimento et af, 1979)

I

Leche de:
Elementos e
Agua 82,0 86,6
Solidos 18,0 13,4
Grasa 7,6 5,0
Proteina 4,4 3,2

Lactosa 4.8 4.6




