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SISTEHAS DE HANEJO FLEXIBLE PROPUESTOS PARA LA 

EVALUACION DE GERHOPL~SHA BAJO PASTORE0 1 

o 
J.H. SPAIN and J.H. P~REIRA2 

INTRODUCCION 

Durante los últimos años, los ·autores han estado buscando 

alternativas a la metodología tradicional para la evaluación d~ 

germoplasma de forrajes tropicales en términos de comportamiento 

animal. Básicamente, se encontró que la metodología tradicional no 

reconoce la dinámica de asociaciones de fo•rajes bajo pastoreo, en el 

trópico húmedo. Varios factores contribuyen a la dinámica incluyendo 

el comportamiento del animal y su cr8cirniento a través del tiempo, el 

desarrollo de la pastura y las interacciones entre las espe7ies .en 

asociación, eventos climáticos y bióticos y accidentes co~o el fuego 

no controlado. 

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

comportamiento de una pastura con implicaciones en cuanto al ajuste de 

su manejo, incluyen los sig~ientes: 

Jj Trabajo presentado en la Reuni.ón de Trabajo de 
' 

la Red 
Internacional de Evaluación dE' Pastos Tropicales. Lima, 1-5 
Octubre, 1984. 

2/ Progrnma de Pastos Tropicales, CIAT y División de Zootecnia, 
CEPLAC, Itabuna, Bahía, Brasil, respectivamente. 
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l. Eventos y variaciones predecibles, 

a. Etapa de desarrollo: 

Post-establecimiento, durante el cual la capacidad 

de carga generalmente va en aumento. 

Etapa estable de producción, en que la capacidad 

de carga debe mantenerse durante varios años. 

Degradación. La etapa en que por.factores varios, 

la pastura comienza a perder su capacidad d" carga 

y su eficiencia en el reciclaje de nutrimentos. 

b. Variaciones estacionales: 

(humedad, temperatura, insectos t. enfermedades 

disponibilidad de nutrimentos). 

Estación de lluvias dividida en subestaciones. 

Estación seca y subestaciones. 

y 

c. Acumulación y degradación cíclica de la fertilidad: (se 

refiere en forma especial a la materia orgánica y. al 

nitrógeno proveniente de la leguminosa). 

2. Eventos y variaciones 'no predecibles 

a. Eventos climáticos 

Lluvia excesiva. 

Lluvias o sequía fuera de estación, especialmente 

veranillos durante la época d~ lluvias. 

b. Eventos bióticos 

Ataque de insectos (normalmente afectan las 

especies en asociación en forma diferencial). 

Enfermedades (igual que para insectos) 

c. Fuego no controlado (accidental). 
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Es posible planear una investigación tomando en cuenta las 

variaciones y eventos predecibles (ajuste estacional de carga, 

pastoreo suave al principio del cicló, etc.); por otro lado es muy , 
dificil diseñar para los eventos y variaciones no predecibles que 

pueden tener implicaciones grandes en cuanto al manejo adecuado·de la 

pastura, a no ser que los ajustes necesarios estén contemplados desde 

el inicio. La lluvia o la sequía fuera de estación ejercen .'efectos 
, 

fuertes sobre la disponibilidad de forraje y la capacidad de carga de 

la pastura. Se presentan eventos bióticos que pueden tener un efecto 

grande en• la capacidad de carga de la pastura. Algunas plagas y 

enfermedades importantes se presentan en forma algo cíclica, ·pero 

imposibles'de predecir. El fuego accidental generalmente afect8 fuás'a 

las leguminosas que a las gramíneas. 

Frente a una dinámica tan compleja, el productor tiene· 'que ser 

flexible eD. su manejo de pasturas para asegurar la mayor producción 

animal posible consistente con una persistencia y estabilidad 

aceptable de la pradera. Las herramientas principales de manejo son: 

la selección de especies adaptadas al medio, el mantenimiento de u¡1a 

fertilidad adecuada, la selección y ajuste de cargas y los sistemas de 

pastoreo a emplear. Los dos últimos· factores son de interés especial 

en el presente trabajo. 

REVISION DE LITERATURA 

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

botánica y la productividad de praderas. 

Cárgn animal 

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



• 4 

utilización del forraje disponible y consecuentemente sobre la 

producción animal y persistencia de la pastura, es ampliamente 

documentada en la literatura. . En asociaciones de gramíneas y 

leguminosas, ese efecto es especialmente relevante, debido a la gran 

importancia que tiene el b"lance entre las dos componentes en la 

producción de animales en pastoreo. 

En un estudio de cargas realizado en pasturas de Setaria' anccps 

cv. Nandi asociado con Desmodium intortum o con Macroptilium 

atropurpureum cv. Siratro, Jones (1979) constató que el ·rendimiento de 

la leguminosa y su contribución al forraje total ,disponible, disminuyó 

al aumentar la carga animal. Un trabajo efectuado por CSIRO (Roberts, 

1979), en Sanford, Australia, mostró que en una pastura• de' Sei:aria 

sphac~lata más D. intortum, la participación de la leg~minosa 

disminuyó de 50 a 6% con el aumento de 1.1 a 2. 9 cabezas/ha. Hubo una 

correlación estrecha entre la producción por animal y por hectárea y 

el porcentajt?: de leguminosa en la pastura. 

Resultados semejantes fueron obtenidos por Evans et al. (1973). 

Además, demostraron que las ganancias por hectárea, estaban también 

relacionadas con. el nivel de fertilización fosfatada. Los autores 

comprobaron que tanto' la cantidad coino la calidad de la pastura, son 

factores determinantes de la producción animal. 

Sin embargo, las alteraciones en la carga animal no siempre 

tienen el miHmo efecto sobre el balance gramínea-leguminosa. Por 

ejemplo, Austin citado por Evans (1976) verificó que en la asociación 

Urochloa mosambicensis con Townsville Stylo, el porcen~aje de 

leguminosa aumentó de 8 a 75% cuando la carga animal pasó de 0.8 a 2.5 
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cabezas/ha. Stobbs (1969a, b) trabajando, en U¡;anda, con pasturas de 

Hyparrheni a rufa y Panicum maximum asociados con Siratro ·'y 

Stylosanthes gracilis respectivamente, encontró la misma tendencia, ,e o 

sea, mayor participación de las leguminosas en la asociación al 

aumentar la carga. Se verificó además que el pastoreo intensivo 

durante las estaciones secas y lluviosas aumentó la producción animal 

sin causar daños excesivos a la pastura. 

Las experiencias muestran que el efecto de la carga animal sobre 

el balance gramínea-leguminosa es bastante variable y que está 

relacionada con los factores b.ióticos y edáficus. · La compatibilidad 

entre los componentes de la asociación y la e&tacionalidad de la 

producción son los factores que más influyen en la tolerancia a la 

variación de <.:argas (Stobbs, 1969a y Roberts, 1974). Según Roberts 

(1979), laP leguminosas estoloníferas son más tolerantes a cargas 

altas que las volubles o arbustivas. 

De acuerdo a la revisión de 1-.'heeler et al. (1973), en la cual 

compararon metodologías de evaluación de pasturas con el uso de cargas 

fijas o ajustables (pu!: and take), el uso de diseños que permitan 

. flexibilidad en el ajuste de cargas entre y dentro de las estaciones 

del año, parece más recomendable, en especial cuando se trata de 

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

corroboran esa suposición. Los autores encontraron un efecto 

estacional acentuado en la relación carga-desempeño animal a lo largo 

de tres aaos ·de utilizaci6n de una pastura asociada. Campbell (1966) 

llama la atención hacia las consecuencias que tiene el efecto residual 

sobre la di3ponibilidad de la pastura de un aGo para otro y en donde 

el uso de cargas fijns dificulta el ajuste para mantener el balance 
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óptirr.c entre carga animal y el estado en que la pastura es más efi

cientemente convertida en leche. 

Dada la complejidad de los diversos factores que interactúan en 

su efecto sobre el balance gramínea-leguminosa y los diferentes y 

variados efectos que la carga animal ejerce sobre ese equilibrio, 

pareciera que algún sistema de cargas ajustables sería la forma más 

recomendable. 

Sistemas de pastoreo. Est11dios sobre el efecto de diferentes 

sisteTIJ.as de pastoreo en el balance gramínea-leguminosa son escasos, 

especialmente con forrajeras tropicales. Sin embargo, algunos 

investigadoree señalan la necesidad de adoptar sistemas y cargas · 

compatibles con la naturaleza de las asociaciones en uso y las 

variaciones climáticas del ecosistema en cuestión. Roberts (1979), 

recomendó una estrategia de manejo de pasturas teniendo en cuenta dos 

opciones: (1) pastoreo rotacional con largos períodos de descanso, que 

permitan )_a madurez de la gramínea, haciéndola relativamente menos 

palatable que la leguminosa; (2) adopción de un sistema de pastoreo. 

drástico en donde el animal consume más la gramÍl!lea, favoreciendo así-

a la leguminose .• 

La interacción entre carga y sistema de pastoreo es ilustrada con 

los resultados obtenidos por Jones (1979) quien observó mayor 

producción de Siratro, cuando adoptó un sistema de pastoreo con 

frecuencia de 9 semanas en comparación con la frecuencia de 3 semanas, 

manteniendo una carga animal alta. Por otro lado, Abrames et al. 

(1983) verificaron que en la asociación Setaria anceps y C.:;lactia 

strinta, la participación de la leguminosa dim:rlnuyó de 13.7 a 2.2% 

cuando el período de descanso aumentó de 14 a 28 días, manteniendo la 
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mis~2 presión de pastoreo. Bowen et al. (1979) comentan que la 

densidad de Stylcsanthes guianensis asociado a Hetcropoton contortum, 

en Queensland, disminuyó· con el diferin:ento del pastoreo. Stobbs 

(1969b) comparó el sistema de pastoreo rotacional con el continuo en 

pasturas de !· maximum más M. atropurpureum y observó que el contenido 

de leguminosa de la pradera fue más alto en pastoreo continuo. 

Los resultados revisados scl'. frecuentemente contradictorios. Sin 

embarga, en la mayoría de los casos, parece que desde que se r.antiene 

la misma carga animal,. a mayores períodos de descanso se beneficia la 

gramínea, y a medida que se reduce el período de descanso, tendiendo 

para pastoreo continuo, s.e beneficia la leguminusa. Ese comporta-

miento, no en tanto, varía cle un ecosisteilla a otro. Spain (1980) ha 

presentado la hipótesis de que un factor clave sería la estabilidad 

estructural del suelo, siendo los suelos tipo Oxisol y Ul~isol los más 

estables. Tergas (1982), menciona la necesidad de realizar ~rabajos 

de investigación a largo plazo, en los ecosiste@aS de trópico húmedo, 

incluyendo diferentes sistemas de pastoreo y usando leguminosas· 

agresivas. Por lo general, las gramíneas SOl'. preferid3S por los e 

animales durante todo el año, por la ausencia de períodos secos bien 

definidos. Bajo pastoreo continuo, se ha observado en el sur de 

Bahía, Brasil, que los animales tienden a buscar la leguminosJ 

solamente cuando la gramínea se encuentra super-pastoreada (Pereira ~ 

al., datos no publicados). Existe la necesidad urgente i:le definir 

alternativas de pastoreo para esut: ecoEistemas, de forma tal que· se 

aproveche al máximo el f~Vttllt:ial ~~...:- l.:..S lE-gun.iuos&S adaptadas. 



... 

8 

LIHITAClGNES n:¡;; LA ~:ETODOLOGIA TRADICIONAL 

La evaluación de pasturas tropicales por métodos tradicionales 

requiere muchos recursos y largo tiempo para realizar; son elementos 

escasos en el medio. Además sufren otras limitaciones que incluyen:· 

Diseñes basados en carg~s fijas y con un solo sistema de pastoreo 

Los recursos disponibles no~almente permiten el uso de un solo 

sistema de pastoreo con dos o trEs cargas, manteniendo ambos factores 

constantes para todas lus LBcciaciones en prueba. Así que .una 

asociación que funciona mejor bajo pastoreo continuo podría ser 

evaluado bajo algún sistema de pastoreo rotacional o viceversa; Si 

eso oturre, es p~obable ·que la asociación sea inestable, especialmente 

en las cargas más altas, resultando en una sub-estimación <:le su 

potencial. Fácilmente se descartaría debido a su baja productividad 

y/o falta de esta~ilidad. 

Otro límitante fundamental de este tipo de metodología es su 

rigidez, que no reconoce ni puede responder a la dinámica de las 

pasturas y de los ecosistemas en que se están evaluando, dando lugar a 

conclusiones erróneas'debido a los efectos residuales y/o acumulativos 

de períodos de manejo sub-óptimo. Por ejemplo, un solo período de 

sequía severa con una probabilidad baja de ocurrencia puede afectar en 

forma desproporcionada el resultado de un experimento de largo plazo, 

como consecuanc.ia del sobrepastoreo eventual· de tratamientos que de 

otra manera podrían haber resultado de los mejores. El efecto 

residual de un solo período de estrés podría ·conducir a una fuerte 

subestimación del potencial de la asociación. Algunas especi~s son 

mucho máa susceptibles b.l nw.J u:anejo que otras; los efectos de 
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pe<fodos de estrés pueden ser irreversiLles, o persistir muchos años 

en ·pasturas fo1~adas por especies menos estables y persistentes. 

Diseños incluvendo varias cargas y dos ·O más sisteraas de pas~oreo 

Cuando los recursos lo permiten, se puede combinar cargas y 

sistemas de pastoreo en forma factorial ·para poder estudiar los 

efectos sencillos y las interacciones entre los dos factores. r:ste 

tipo de estudio es básico, pero requiere muchos recursos. Además, el 

manejo de cada tratamiento sigue siendo pre-definido e inflexible, por 

lo tanto están sujetos al misrr.o probleJLa de efectos acumula ti vos de 

períodos de manejo sub-óptimo debido a eventos ~o predecibles. 

LAS HIPOTESIS DE TRABAJO 

Como base para el desarrollo de una metodología alternativa, se 

tan formulado las siguientes_ hipótesis: 

l. El manejo óptimo puede ser diferente para diferentes 

asociaciones en un ecosistema dado. 

2. Una especie dada puede requerir manejos di&tintos er. 

d~_ferentes asociaciones. 

3. Una asociación dada puede requerir manejos distintos en 

diierentes écosistemas. 

l.. La selectividad en el pastoreo es una función de numerosos 

factores, incluyertdo el sistema de pnstoreo empleado, un 

componente de manejo clave que afecta fuertemente el balance 

entre especies en la mayoría de las praderas tropicales. 
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5. Generalmente, el pastoreo continuo favorece a la leguminosa 

mientras que el pastóreo diferido favorece a la gramínea en 

la mayoría de las asociaciones tropicales (Spain, 1980). 

6. El efecto del pisoteo sobre el pasto es mínimo en suelos que 

son estruc turalucnte tstables, mientras se I!lantiene una 

cobertura adecuada. 

LA PROPUESTA 

Se propone el manejo de cada asociación en fonua flexible. Las 

cargas y ,los sistemas de .Pastoreo serán ajustados de acuerdo a dos 

parámetros a ser medidos o estimados en las praderas: (1) La carga se 

ajustaría cuando la presión de pastoreo llegue a límites pre-

establecidos. t.. manera de ejemplo, podríamos fijar como límites, 

presiones de pastoreo en base a la disponibilidad de forraje verde 

(peso se~o) de 3 y 6 kg/100 kg peso vivo/día. Cua~do la pradera llega 

a ·cualquiera de los límites se ajustaría la carga para mantener la 

presión dentro del rango pre-establecido. Los ajustes ce carga no 

serán muy frecuentes. La ecxperiencia hasta ahora .indica que vienen a 

ser esencialmente ajustes estacionales. (2) El parámetro· a ser usado 

para definir el sistema de pastoreo sería el balance entre leguminosa 

y gramínea. Por ejemplo, podríamos fijar como límites, porcentajes de 

leguminosa en la asociación de 15 y 50%; cuando la leguminosa llega al 

límite superior, el período de descanso será prolongado; ·cuando el 

porcentaje de ] eguminosa llega ~ t;U udnímo" el período de descanso 

será reducido. En la FigurE 1 "" presenta en fonna esquemática la 

estrategia a seguir en el aju&te de cargas y sistema para rr.antener la 
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Figura l. Ur.a presentación esquemática del manejo requerido para 

n:antener la mayoría de las asociaciones de gramíneas y 

leguruinosa8 tropicales en condiciones de Buen Manejo. 
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oferta de forraje y el balance entre leguminosa y gramínea dentro del 

11 sobre 11 de buen manejo. 

El diseño de campo. La Figura 2 mue8tra el diseño de campo 

utilizado en Carimagua para probar la metodología propuesta. Son dos 

repeticiones, con cinco asociaciones en bloques completos al azar . 

Cada asociación será pastoreada por un grupo de animales por repeti

ción, alternando entre las dos divisiones. Las cargas y sistemas de 

pastoreo iniciales se basan en la experiencia qu~ se tiene con las 

especies en el ecosistema. Se podría aumentar el número de repeticio

nes agronómicas en caso de que· fuera necesario. 

En la Figura 3 se muestra la forma de incluir dentro de la 

prueba, otros ecotipos promisorios de una de las especies en la 

asociación. Se recomienda no sobrepasar el 10% del área total 

dedicada ·a las parcelas pequeñas para no afe~tar el comportamiento 

animal en caso de que haya mucha diferencia entre los ecotipos en 

parcelas pequeñas y el ecotipo elegido para el re·sto del potrero. El 

asociar>.te estará incluido en las parcelas pequeñas, igual al resto del 

potr'ero. 

Ventajas potenciales del sistema propuesto 

l. El manejo flexible reconoce y responde a la dinámica a corto 

y a largo plazo de cada asociación y del ecosistema en que 

se está estudiando. 

2. El sistema se ajusta por sí misruo mediante la 

retro-ali.mentaciór:t proveniente de las pasturas en términos 

de cambios en los parámetros básicos. 



1 

E 

1 ¡---
1 D 
' i 

' --;. 

' ' 
' ' ' ' ' 
' ' ' e ' 1 
1 

' ' 
' 
' ' 1 ., 
' 

i r----
1 

1 

B 

¡_ ___ _ 

1 
1 
1 

' 1 

' 
' ' 1 
1 

II 

¡,¡ 
i 
' 

B 

1 
D 1 

1 

' ' 
' ' E ' ' ' ' 1 

' 1 .. .. ' e ' 1 

' 1 

' 

1 

1 
' 

1 

1 

-~ 

e 
D 

B 

13 

P..ndroooqcn 

Braehiaria 

x Cé;r.'t:rc.:;;:~::1~ -ma:.::!·vc:·~:r~, ------

Qj ctyolkUÓa x ;,ra.:._·J·::;.~ -----

Figura 2. Diseño de campo para una evaluación de germoplasma bajo 

pastoreo con manejo flexible en Carimagua. Los animales se 

alternan entre las dos divisiones en cada potrero. 

e.g. Al A2 

Area total: 7.5 ha. 

1 
1 
1 
1. 
1 
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Figura 3. La forma en que se están probando diferentes ecotipos de las 

. ; especies en asociación en el ensayo de manejo flexible, 

Carimagua. Las parcelas l..... n son de otros ecotipos de- C. 

macrocarpum acompañados por el mismo A. gayanus y expuestas al 

pastoreo común con el resto de la pradera. 
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3. El sistema flexible es similar en wuchos aspectos al manejo 

comercial de pasturas que cas:! siempre es flexible para 

asegurar una producción adecuada consistente con una 

persistencia y balance aceptable de la asociación. 

4. El uso de sistemas flexibles nos obliga a definir el "buen 

manejo" en términos prácticos (parámetros observables), que 

servi>ían de base para recomendaciones futuras a los 

productores. 

S. El sistema· propuesto es eficiente en términos de tierra, 

ardmales, personal y tiempo requerido para deteiminar el 

germoplasma útil en un ecosiste~~ dado, el manejo requerido, 

su persistencia, balance entre componentes y su potencial 

aproximado. 

6. Desde que el manejo no está definido sino en términos de 

paocámetros de la pastura, la información resultante será más 

extrapolable en el.espacion y en el tiempo. 

Estado actual de la evaluación de la metodología 

Un experimento prototipo fue establecido a finales d<.l ano 1983 

en la est;;ción experimental "Gregario Bondar" (EGREB) cerca a 

Barrolandia en el s~r de Bahía y ha estado bajo pastoreo desde finales 

de l!arzo de 1984. El experimento consiste en dos potreros de 

Brachiaria hurnidicola y Pueraria phaseoloides de 0.67 ha· cada uno, 

· pastore<~dos por un grupo de animales (S hasta la feche) en foruw 

alterna; 

requiere 

21 días de pastoreo y 21 días de 

ajuste (Octubre, 1984) para evitar 

descanso. El manejo 

una · dominancia de la 

leguminosa que ha pasado al 50% del forraje en oferta. Aden.ás se está 
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considerando cambiar los límites de leguminosa permitida a 20 y 40% 

debido a su agresividad y relativa baja palatabilidad en ecl 

ecosistema. 

En la misma estación, frente al prototipo, se tiene otro 

experimento para la evaluación del mismo germoplasma, utilizando un 

diseño tradicional que incluya tres cargas y dos sistemas de pastoreo, 

Por lo tanto, va a ser posible comparar los resultados de ::.as dos 

metodologías. 

Otro experinento está recién establecido en Carimagua para 

iniciar el pastoreo en Mayo, 1985 (CIAT; 1985). Son cinco asociacio

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

con C. macrocarpum; y Arachis pintoi en asociación con Brachiaria 

briza¡1tha y !• dictyoneura). S:m dos repeticiones, suficier:temente 

grandes para dividir en dos y manejar cada asociación con dos grupos 

de animales, comenzando con tres animales por grupo para un total de 

seis animales por asociación. Las asociaciones están arregladas en 

bloques completos al azar. Como en el caso de Bahía, el experimento 

está ubicado 'frente a otro en que se está estudiando A. gayanus 

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

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

carga alta. 
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