Sistemas de manejo flexible para
evaluar germoplasma bajo pastoreo:
una propuesta

James M. Spain*
José M. Pereira**

Introduccion

Durante los ultimos afios, varios investigadores han estado buscando alterna-
tivas a la metodologia tradicional empleada para evaluar el germoplasma
forrajero tropical desde el 4ngulo del comportamiento animal. Béasicamente,
esos autores han hallado que la metodologia tradicional no reconoce la
dindmica de las asociaciones de gramineas y leguminosas bajo pastoreo, enel
trépico himedo. Varios factores contribuyen a ese desconocimiento, entre
otros el comportamiento del animal y su crecimiento a lo largo del tiempo, el
desarrollo de la pastura, y las interacciones entre las especies de la asociacién,
los eventos climaticos y bibticos, y los accidentes como el fuego no
controlado.

Tomando como base ciertos factores o eventos —algunos predecibles,
otros no predecibles— se discute en este trabajo una metodologia de evalua-
cion de pasturas que incluya el manejo flexible como alternativa para las
pruebas de pastoreo de tipo D en ensayos regionales.

Eventos o variaciones ambientales de la pastura

Los eventos o variaciones del medio que mas influyen en el comportamiento

de una pastura, llegando hasta reclamar el ajuste de su manejo, son los
siguientes:
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Predecibles
a. Etapa ’de desarrollo:

- Etapa posterior al establecimiento, durante la cual la capacidad de
carga va, generalmente, en aumento.

- Etapa estable de produccién, en que la capacidad de carga debe
mantenerse durante varios afios.

- Etapa en que, por diversos factores, la pastura comienza a perder su
capacidad de carga y su eficiencia en el reciclaje de nutrimentos.

b. Variaciones estacionales:
- Precipitacién.
- Temperatura.
- Plagas y enfermedades.
¢.  Acumulacién y degradacién ciclica de la fertilidad:

Se refiere, de manera especial, a la materia orgdnica y al nitrégeno
proveniente de la leguminosa.

No predecibles
a. Eventos climaticos:
- Lluvia excesiva.

- Lluvias o sequia fuera de la estacién del afio, especialmente 1os verani-
llos ocurridos durante la época de lluvias.

b. Eventos biéticos:

- Ataque de insectos. Afectan normalmente las especies forrajeras aso-
ciadas pero de modo diferencial.

- Enfermedades. Ataque diferencial a la asociacién, como ocurre con los
insectos.

c. Fuego no controlado. Evento accidental.

Es posible planear una investigacién tomando en cuenta las variaciones y
los eventos predecibles (ajuste estacional de la carga, pastoreo suave al
principio del ciclo, y otros). Por otro lado, es muy dificil disefiar un experi-
mento para los eventos y las variaciones no predecibles; éstos pueden tener
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implicaciones grandes en cuanto al manejo adecuado de la pastura, a no ser
que los ajustes necesarios se hayan previsto desde el principio. La lluvia o la
sequia fuera de la estacion climatica ejercen un fuerte efecto en la disponibili-
dad del forraje y en la capacidad de carga de la pastura. Se pueden presentar
también eventos bidticos que ejerzan un efecto negativo en esa capacidad de
carga. Algunas plagas y enfermedades importantes se presentan en forma
relativamente ciclica, muchas veces dificil de predecir. Por ultimo, el fuego
accidental afecta, generalmente, mas a las leguminosas que a las gramineas.

Frente a una dinamica tan compleja, el productor debe ser flexible en su
manejo de las pasturas para asegurar la mayor produccién animal posible
pero consistente con un grado aceptable de persistencia y estabilidad de las
especies de la pradera. Las herramientas principales de manejo de la pastura
son: A ‘

- la seleccion de especies adaptadas al medio;
- ¢l mantenimiento de una fertilidad adecuada;
- la seleccién y ajuste de cargas; y

- los sistemas de pastoreo que se emplearan.

Los dos ultimos factores son de interés especial en el presente trabajo.

Carga y sistema de pastoreo: sus efectos en la
pastura

Se describe aqui, mediante una revisién de literatura, el modo como tanto la
carga animal y los diferentes sistemas de pastoreo modifican la composicién
boténica y la productividad de una pastura.

Carga animal

La influencia que ejerce la carga animal en la oferta y en la utilizacién del
forraje disponible y, consecuentemente, en la produccién animal yenla
persistencia de la pastura, est4 ampliamente documentada en la literatura. En
asociaciones de gramineas y leguminosas, ese efecto es especialmente rele-
vante debido al papel decisivo que desempefia el balance entre esos dos
componentes de la pastura en la produccion de animales en sistemas de
pastoreo.

En un estudio de cargas realizado en pasturas de Sezaria anceps cv. Nandi
asociada con Desmodium intortum o con Macroptilium atropurpureum cv.
Siratro, Jones (1979) encontr6 que el rendimiento de la leguminosa y su
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contribucion al forraje total disponible disminuian al incrementar la carga
animal. Un trabajo hecho en CSIRO (Roberts, 1979) en Sanford, Australia,
revel6 que en una pastura de Setaria sphacelata mas D. intortum la participa-
cién de la leguminosa disminuyé de 50 a 6% con el aumento de 1.1 a 2.9
cabezas/ha; hubo una correlacién estrecha entre la produccién por animal y
por hectarea, de un lado, y el porcentaje de leguminosa en la pastura, del otro.
Resultados semejantes obtuvieron Evans y Brijair (1973) quienes comproba-
ron que las ganancias por hectarea estaban relacionadas con el nivel de
fertilizacién fosforica. Los autores de este trabajo mostraron, a su vez, que

" tanto la cantidad como la calidad del forraje en oferta son factores determi-
nantes de la produccién animal.

Sin embargo, las alteraciones ocurridas en la carga animal no siempre
tienen el mismo efecto en el balance graminea-leguminosa. Austin, citado por
Evans (1976), verifico, p.ej., que en una asociacién de Urochloa mosambicen-
sis con Stylosanthes humilis ¢l porcentaje de leguminosa aumenté de 8 a 75%
cuando la carga animal pasé de 0.8 a 2.5 cabezas/ha. Stobbs (1969a, 1969b)
trabajo en Uganda con pasturas de Hyparrhenia rufa 'y Panicum maximum
asociados con M. atropurpureum y S. humilis, respectivamente, y hallé la
misma tendencia, es decir, mayor participacién de las leguminosas en la
asociacion cuando aumentaba la carga. Se determiné ademads, en estos estu-
dios, que el pastoreo intensivo durante las estaciones seca y lluviosa elevo la
produccién animal sin causar dafios excesivos a la pastura.

Las experiencias adquiridas sefialan que el efecto de la carga animal en el
balance graminea-leguminosa es bastante variable y que estd relacionado con
factores bidticos y edéficos. De ellos, la compatibilidad entre los componen-
tes de la asociacion y la estacionalidad de la produccion son los que mds
influyen en la tolerancia de las especies asociadas a las variaciones de carga
(Stobbs, 1969a; Roberts, 1974). Segiin Roberts (1979) las leguminosas estolo-
niferas son mas tolerantes a las cargas altas que las volubles o arbustivas.

Conforme a la revisiéon de Wheeler et al. (1973), en la cual se compararon
las metodologias de evaluacién de pasturas aplicando cargas fijas o ajusta-
bles, el uso de disefios que permitan flexibilidad en el ajuste de cargas entre las
estaciones del afio, y dentro de ellas, parece muy recomendable, en especial
cuando se trata de pasturas asociadas. Los resultados presentados por Edye et
al. (1978) corroboran esa suposicidn: existe un efecto estacional acentuado en
la relacion carga-desempeiio animal a lo largo de tres afios de utilizacién de
una pasturz{ asociada. Por su parte, Campbell (1966) llama la atencidn hacia
los efectos del forraje residual de una pastura, de un afio para otro, en especial
si se usan cargas fijas; éstas usualmente dificultan los ajustes que mantienen el
balance 6ptimo entre la carga animal y el estado de maxima eficiencia de la
pastura dedicada a la produccién de leche.
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Dada la complejidad de los diversos factores que interactiian para estable-
cer el balance graminea-leguminosa bajo condiciones de pastoreo, y conside-
rados los diferentes y variados efectos que la carga animal ejerce en ese
equilibrio, pareceria que alglin sistema de cargas ajustables es el més reco-
mendable para incluir asociaciones.

Sistemas de pastoreo

Son escasos los estudios sobre el efecto de los diferentes sistemas de pastoreo
en el balance graminea-leguminosa, especialmente los referentes a las especies
tropicales. Sin embargo, algunos investigadores sefialan la necesidad de
adoptar sistemas y cargas compatibles con la naturaleza de las asociaciones
en uso y con las variaciones climaticas del ecosistema en cuestién. Roberts
(1979) recomend6 una estrategia de manejo de pasturas que permite elegir
entre dos opciones:

® Pastoreo rotacional con largos periodos de descanso que permitan la
madurez de la graminea, haciéndola relativamente menos palatable que
la leguminosa.

® Sistema de pastoreo intensivo en el cual el animal consuma mas la
graminea, favoreciendo asi la leguminosa.

La interaccién que pueda existir entre carga y sistema de pastoreo se

“ esclarece con los resultados obtenidos por Jones (1979), quien observé mayor
produccién de M. atropurpureum cuando adopté un sistema de pastoreo con
una frecuencia de nueve semanas, a diferencia de la frecuencia usual de tres
semanas, y mantuvo una carga animal alta. Por otro lado, Abrames et al.
(1983) encontraron que en la asociacién de Setaria ancepsy Galactia striatala
participacion de la leguminosa disminuy6 de 13.7 a 2.2% cuando el periodo
de descanso aument6 de 14 a 28 dias, manteniendo siempre la misma presién
de pastoreo. Stobbs (1969b) comparé el sistema de pastoreo rotacional con el
continuo en pasturas de P. maximum con M. atropurpureum y observé que el
contenido de leguminosa de la pradera era més alto en el pastoreo continuo.

Los resultados que han sido revisados son frecuentemente contradictorios.
Sin embargo, en la mayoria de los casos los periodos mdés largos de descanso
benefician, aparentemente, a la graminea, con tal que se mantenga la misma
carga animal; en la proporcién en que se reduzca el periodo de descanso, y el
sistema tienda al pastoreo continuo, se beneficia la leguminosa. Ese compor-
tamiento podria varia'lr de un ecosistema a otro. Spain (1980) ha presentado la
hip6tesis de que un factor muy importante en la persistencia de ciertas
~ especies forrajeras es la estabilidad estructural del suelo, siendo los suelos de
tipos Oxisol y Ultisol los mas estables.
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Tergas (1982) menciona la necesidad de realizar trabajos de investigacién
de largo plazo en los ecosistemas del trépico hiimedo, y que en aquéilos se
prueben diferentes sistemas de pastoreo y leguminosas agresivas. Por lo
regular, en estos ecosistemas mas himedos los animales prefieren las grami-
neas durante todo el afio por la ausencia de periodos secos bien definidos. Se
ha observado en el sur de Bahia, Brasil, que los animales sometidos a pastoreo
continuo tienden a buscar la leguminosa solamente cuando la graminea esta
sobrepastoreada.! Existe la necesidad urgente de definir alternativas de pas-
toreo para esos ecosistemas con el fin de que se aproveche al maximo el
potencial de las leguminosas adaptadas.

Limitaciones de la metodologia tradicional

Disefios basados en cargas fijas y con un solo sistema de
pastoreo

Los recursos normalmente disponibles en las estaciones experimentales per-
miten el uso de un solo sistema de pastoreo con dos o tres cargas, mante-
niendo ambos factores constantes para todas las asociaciones que se ensayan.
Segin este esquema, una asociacién que en las etapas iniciales de evaluacién
bajo pastoreo haya indicado que funciona bien bajo pastoreo rotacional
podria ser evaluada en las etapas finales bajo pastoreo continuo o viceversa.
Si asi ocurriera, es probable que esa asociacion sea inestable especialmente
bajo las cargas mds altas, lo que resultaria en una subestimacién de su
potencial; en consecuencia, seria descartada facilmente debido a su baja
productividad o a su falta de estabilidad o a ambas deficiencias.

Otro limitante critico de este tipo de metodologia es su rigidez, que no
reconoce la dindmica de las pasturas ni de los ecosistemas en que éstas se
evaluan, y tampoco puede responder a ella. Esta limitacién da pie a conclu-
siones erréneas debido a los efectos residuales o acumulativos —o a unosy
otros— de los periodos de manejo subdptimo. Por ejemplo, un solo periodo
de sequia severa, cuya probabilidad de ocurrencia sea baja, puede alterar en
forma desproporcionada el resultado de un experimento de largo plazo, a
causa del sobrepastoreo eventual de las pasturas; éstas, en otras circunstan-
cias, habrian arrojado excelentes resultados. El efecto residual de un solo
periodo de estrés ambiental podria conducir a una fuerte subestimacion del
potencial de la asociacién. Algunas especies son mucho més susceptibles al
mal manejo que otras; ademas, los efectos de los periodos de estrés ambiental
pueden ser irreversibles o pueden persistir muchos afios en pasturas formadas
por especies menos estables y poco persistentes.

1. Pereira, J. M., et al. Datos no publicados.
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Diseiios con varias cargas y con dos o mis sistemas de
pastoreo

Cuando los recursos lo permitan, en los experimentos de pastoreo se pueden
combinar cargas y sistemas de pastoreo en forma factorial para estudiar asi
los efectos sencillos y las interacciones. Este tipo de estudio es basico, pero
requiere muchos recursos; en él, ademas, el manejo de cada tratamiento es
también predefinido e inflexible. Por consiguiente, estos disefios estan sujetos
al'mismo problema de los anteriores es decir, al efecto acumulativo de los
periodos de manejo suboptimo debido a eventos no predecibles.

Las hipétesis de trabajo

Como base para el desarrollo de una metodologia alternativa, se han formu-
lado las siguientes hipétesis: -

1. En un ecosistema dado, el manejo éptimo puede ser diferente para
distintas asociaciones.

2. Una especie dada puede requerir manejos distintos en diferentes asocia-
ciones.

3. Una asociacién dada puede requerir manejos distintos en diferentes
ecosistemas.

4. La selectividad en el pastoreo es una funcién de numerosos factores,
incluyendo el sistema de pastoreo empleado, ya que puede afectar inten-
samente el balance que existe entre las especies forrajeras en la mayoria
de las praderas tropicales.

5. Engeneral, el pastoreo continuo favorece a la leguminosa mientras que el
pastoreo diferido favorece a la graminea en la mayor parte de las asocia-
ciones tropicales (Spain, 1980).

6. El efecto del pisoteo sobre los pastos es minimo en los suelos que son
- estructuralmente estables, a condicién de que se mantenga un cubri-
miento adecuado del suelo.

La propuesta

Se propone en este trabajo que el manejo de cada asociacién sea flexible. Las
cargas y los sistemas de pastoreo se ajustaran segiin dos pardmetros, que se
medirdn o estimaran en las praderas:
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La cargase ajustaria cuando la presidn de pastoreo llegue a limites preesta-
blecidos. A manera de ejemplo, podriamos fijar, como limites, presiones
de pastoreo de 3'y 6 kg/100 kg de peso vivo por dia fundadas en la
disponibilidad de materia verde en base seca. Cuando la pradera alcance
alguno de los limites, se ajustaria la carga para mantener la presiéon dentro
del rango preestablecido.

Se prevé que los ajustes de carga no serdn muy frecuentes ya que la
experiencia, hasta ahora, ha indicado que son ajustes esencialmente esta-
cionales.

- El sistema de pastoreo empleado se cambiaria en funcién del balance
leguminosa/graminea. Por ejemplo, podriamos fijar como limites dos por-
centajes de leguminosa en la asociacién: 15 y 50%; cuando la leguminosa
llegue al limite superior, el periodo de descanso se prolongaria y cuando el
porcentaje de leguminosa llegue a su minimo, el periodo de descanso se
acortaria.

En la Figura | se presenta, en forma esquematica, la estrategia que debe
seguirse en el ajuste de cargas y de sistema de pastoreo para mantener la
oferta de forraje y el balance entre leguminosa y graminea dentro del
‘esquema’ de buen manejo.

_ Forraje en oferta

) Aumentar
max. -
Reducir E: Aumentar
periodo ', : periodo
de ™ 3 : BUEN - de
. MANEJO
descanso [ o descanso
[
. L.
min. -
i f
i
! Reducir
! carga
!
L >
min. max.

Leguminosa (%)

Figura 1. Una presentacidn esquemdtica del manejo requerido para mantener la mayoria de
las asociaciones de gramineas y leguminosas tropicales en condiciones de buen
manejo.
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El diseiio de campb

La Figura 2 muestra el disefio de campo utilizado en Carimagua para probar
la metodologia propuesta; tiene dos repeticiones, con cinco asociaciones en
bloques asignados completamente al azar. Un grupo de animales por repeti-
cién, alternando entre las dos divisiones, pastorea cada asociacién. Las
cargas y los sistemas de pastoreo iniciales se basaran en la experiencia
adquirida en el manejo de las especies en el ecosistema o de la informacién
obtenida en los ensayos regionales de pastoreo en pequeiias parcelas (ERC).
Obviamente, el nimero de repeticiones agronémicas podria aumentar, si
fuere necesario. ‘

En la Figura 3 se indica el modo de incluir dentro de la. prueba, en
subparcelas pequefias, otros ecotipos promisorios de una de las especies de la
asociacion. Se recomienda no sobrepasar el 10% del area total dedicada a las
parcelas pequeiias para no afectar el comportamiento animal; esta recomen-
dacién supone que es grande la diferencia entre los ecotipos incluidos en
pequeiias parcelas y el ecotipo elegido para el resto del potrero. La especie
‘asociante’ estaria contenida en las parcelas pequefias al igual que en el resto
del potrero.
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! |
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! |
D | B - |
' |
' 1
{ i I
C | D I
' [
' L
' |
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Asociaciones:
A = Andropogon gayanus x Centrosema macrocarpum
B = Andropogon gayanus x Centrosema sp.
C = Andropogon gayanus x Stylosanthes macrocephala
D = Brachiaria brizantha x Arachis pintoi
E = Brachiaria dictyoneura x Arachis pintoi
Figura 2. Disefio de campo para una evaluacion de germoplasma forrajero bajo pastoreo con

manejo flexible, en Carimagua, Colombia. Los animales pastorean en forma alterna
las dos divisiones (D1 y D2) de cada potrero. Area toral del potrero: 7.5 ha.
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Asociacién A

A, gayanus x C. macrocarpum

A. gayanus x C. macrocarpum

Figura 3. Laformaen que se prueban diferentes ecotipos de especies forrajeras en asociacion, en

el ensayo de manejo flexible en Carimagua. En la asociacion A (ver Fig. 2) hay parcelas
(1, 2, 3, ... n) que contienen otros ecotipos de C. macrocarpum acompafiados por el
mismo A. gayanus de la asociacion; las parcelas se exponen al pastoreo comiin del resto
del potrero.

Ventajas potenciales del sistema propuesto

El manejo flexible reconoce la dindmica a corto y a largo plazo de cada
asociacion y del ecosistema en que ésta se estudia, y puede responder a
ella.

El sistema se ajusta por si mismo mediante la retroalimentacién que,
proveniente de las pasturas, se expresa como cambios en los parametros
basicos.

El sistema flexible es similar, en muchos aspectos, al manejo comercial de
las pasturas que casi siempre es elastico; de este modo asegura una
produccion adecuada y ademads consistente con una persistencia y un
balance aceptables de la asociacion.

El uso de sistemas flexibles obligaria a definir el buen manejo en términos
practicos —es decir, como parametros observables— que servirian de
base para las recomendaciones futuras a los productores.

El sistema propuesto es eficiente respecto a la tierra, a los animales, al
personal y al tiempo requerido para seleccionar germoplasma ttil en un
ecosistema dado; a la vez, permite no sélo determinar el manejo reque-
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rido —para lograr la persistencia de las especies asociadas y su balance—

sino también estimar el potencial de éstas en términos de produccion
animal.

® Entanto que el manejo esté definido s6lo en términos de los parametros
de la pastura, la informacion resultante se podra extrapolar mas en el
espacio y en el tiempo.

Estado actual de la evaluacién de la metodologia

Un experimento prototipo fue establecido a finales de 1983 en la Estacion
Experimental Gregorio Bondar (EGREB) cerca a Barrolandia, en el sur de
Bahia, y ha estado bajo pastoreo desde finales de marzo de 1984, El experi-
mento consiste en dos potreros de Brachiaria humidicolay Pueraria phaseoloi-
des de 0.67 ha cada uno, pastoreados por un grupo de animales (cinco hasta la
fecha) en forma alterna, con 21 dias de pastoreo y 21 dias de descanso. El
pastoreo ha requerido un ajuste (octubre de 1984) para impedir la dominancia
de la leguminosa que ha superado el 50% del forraje en oferta. Ademads, se esta
tratando de establecer, como limites, de 20 a 40% de leguminosa permitida,
debido a la agresividad de ésta y a su relativamente baja palatabilidad en el
ecosistema.

También en EGREB se atiende otro experimento, localizado frente al
prototipo antes mencionado, para evaluar el mismo germoplasma utilizando
un disefio tradicional con tres cargas y dos sistemas de pastoreo. Por tanto, se
podrin comparar los resultados de las dos metodologias.

Otro experimento, recién establecido en Carimagua, inici6 el pastoreo en
mayo de 1985 (CIAT, 1985). Se prueban en él cinco asociaciones de 4.
gayanus: unas con S. macrocephala, y otras con Centrosema sp. y con C.
macrocarpum. También se prueba alli a Arachis pintoi en asociacién con B.
brizantha y con B. dictyoneura. El experimento tiene dos repeticiones, cada
una de tamafio suficiente (7500 m?) que permita dividirla en dos y manejar
cada asociacion con dos grupos de animales; se empieza con tres animales por
grupo, lo que da un total de seis animales por asociacién. Las asociaciones
estan distribuidas ¢n el campo en bloques asignados completamente al azar.
Como en Bahia, Brasil, el experimento esta ubicado frente a otro en que se
estudia a 4. gayanus asociado con S. macrocephala y con dos especies de
Centrosema, utilizando un disefio tradicional con tres cargas y con dos
sistemas de pastoreo para la carga alta.
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