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PRESENTACION

El siguiente trabajo corresponde a una recopilacién de informacién que se realiz para dar

origen a la primera parte del libro Pastizales de Chile.

La informacion corresponde principalmente a Apuntes de Clases de los catedréticos Fernando
Cosio y Juan Gast6. Ambos profesionales trabajan dictando clases desde hace mas de 40
afios, por lo que la investigacion realizada incluye todos los aportes que ambos han efectuado
durantes sus prestigiosas carreras en diferentes partes del mundo. También es importante
destacar que se ha incluido informacion de los cursos, seminarios y estudios de post-titulo en

los cuales los profesores han participado.

La informacion que no se encuentra citada en el desarrollo de éste libro, corresponde a apuntes
de clases, a documentos no publicados y, a trabajos que estan potencialmente en avance de
ambos profesores. Otra parte de la informacion no citada pertenece a una vision original de la

autora, quien integro la mayoria de los conocimientos de una manera coherente para lograr un

trabajo pedagoégico.
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ECOLOGIA, GESTION Y UTILIZACION DE PASTIZALES

Alejandra Poblete R.

Resumen

El siguiente.trabajo esta destinado a recopilar informacion para la primera parte del libro “Pastizales de Chile™.
El presente informe corresponde a la primera parte del libro cuyo nombre es Ecologia, gestion y utilizacién, por
lo cual, se _estudia el pastizal como un ecosistema, analizando todos los factores que influyen en su arquitec;ura
funcionamiento y utilizacién. Son 13 capitulos que analizan e interpretan el ecosistema pastizal desde diverso;
aspectos, tomando en cuenta principalmente la utilizacion del recurso de manera sustentable.

INTRODUCCION

Al adentrarse en el mundo de la ganaderia, se ingresa a
un 4rea que cada afio se expande y toma una mayor
importancia en nuestro pais. Los recientes tratados de
libre comercio abren nuevos desafios para el sector, y
es por este motivo que se debe comprender la
necesidad de estar bien informados respecto a la
disponibilidad y utilizacion de los recursos con los que
se cuenta, para ir expandiendo el rubro ganadero hacia
nuevos mercados.

Los pastizales son la principal fuente alimenticia del
ganado, por esta razon es de vital importancia
comprender su fisonomia, ademas de todos los
factores que influyen en su desarrollo y
funcionamiento. De esta manera, se podra hacer un
uso apropiado del recurso, permitiendo mantener un
desarrollo sostenido de éste a lo largo de los afios.

La superficie total de pastizales del pais alcanza a
32.098.835 ha, en relacién a los 75.662.634 ha del
total de superficie. Esto indica que la disponibilidad
del recurso a lo largo del pais permitiria una
explotacion ganadera importante, si se realizaran
correctos planes de manejo del ecosistema pratense.

Actualmente, la mayoria de los sistemas ganaderos no
realizan una explotacion sustentable del ecosistema de
pastizal, manejando indiscriminadamente las cargas
animales, lo que provoca un deterioro considerable del
recurso, produciéndose la pérdida del mismo. Esto se
observa principalmente en las zonas éridas del pais,
que si bien en el pasado fueron fértiles y contribuyeron
a la mantencion del ganado, hoy se encuentran
totalmente desertificadas.

La informacién que permite estudiar el pastizal y su
correcta utilizacion en el sistema ganadero es
abundante, pero se encuentra dividida, lo que impide
y dificulta esta tarea. Las fuentes bibliogréficas estan

poco actualizadas y no responden a la realidad y
exigencias del presente.

Por todo lo mencionado anteriormente, se ha decidido
confeccionar un libro que reina todas las
caracteristicas necesarias para poder analizar el
pastizal desde distintas perspectivas, que ayuden a
comprender el funcionamiento de éste y su
participacion en el sistema ganadero a lo largo de todo
el pais. El nombre propuesto para este libro es el de
“Pastizales de Chile”, el cual sera realizado
recopilando informacién bibliografica existente,
ademas de informacion aportada por profesionales
dedicados a la investigacion del ecosistema pratense
de diferentes universidades del pais.

“Pastizales de Chile” analizara al pastizal desde el
punto de vista del ecosistema, tomando en cuenta
todos los elementos necesarios para su correcto
manejo y funcionamiento, ademas, se describiran las
ecorregiones de pastizales existentes en Chile y, por
altimo, se abordara el Sistema Ganadero Nacional.

El trabajo realizado como Taller de Licenciatura
consistira en la elaboracién del primer tema que
abordara el libro propuesto, que corresponde a
“Ecologia, Gestién y Utilizacion”, el cual estara
compuesto por 13 capitulos que entregaran una
completa vision del Ecosistema de Pastizal tomando
en cuenta aspectos relevantes que contribuiran a
realizar un manejo sustentable del recurso.

Los objetivos planteados para este trabajo consideran:

e Caracterizar el ecosistema pratense.

e Analizar la gestion del Pastizal y el manejo
del ganado en funcion de éste.

e Analizar las diferentes formas de utilizacion
del pastizal dentro del Sistema Ganadero.



1. CLASES DE PASTIZALES

INTRODUCCION

El pastizal se define como un ecosistema capaz de
producir tejido vegetal utilizable directamente por
herbivoros de consumo humano de importancia
econdmica como también de fauna silvestre. El
concepto de pastizal es el mas amplio, abarcando
cualquier tipo de sistema productor de alimento para el
herbivoro, lo cual incluye, tanto praderas como

pasturas y rastrojeras (GASTO, COSIO y SILVA,
1990).

En este capitulo se analizaran todas las clases y tipos
de pastizales existentes que son usadas en la mayoria
de los sistemas ganaderos.

CONCEPTOS

El pastizal, al ser un ecosistema complejo, no es
solamente el tapiz vegetal, sino que integra los cuatro
componentes fundamentales de la naturaleza: el suelo,
el clima, las plantas y los animales. Todos éstos estan
ordenados y conectados de manera que constituyen
una unidad o un todo. Al gestionar pastizales, por lo
tanto, se esta actuando sobre el ecosistema completo.

Dado que su destino es ser utilizados por herbivoros de
consumo humano, incluye una amplia gama de formas
vitales y de estratificacién que incluye animales de
variadas naturalezas, tales como mamiferos, aves,

peces, reptiles u otros, tanto domésticos como
silvestres.

Por tratarse de ecosistemas que se desarrollan en las
mas variadas condiciones ambientales y de uso, sus
tipologias son en extremos variables, de manera que
algunos se presentan como tales en su efecto natural
como ocurre con las praderas (de estrategia K), pero
otros requieren de labores de siembra, cultivacién (de
estrategia R), de manera similar a otros cultivos
herbiceos y frutales como ocurre con las pasturas.
Finalmente, un tercer grupo corresponde a desechos de
cultivos y agroindustrias que presentan variadas
composiciones y caracteristicas, que permiten su
utilizacién por herbivoros de consumo humano como
ocurre con las rastrojeras.

Las praderas son pastizales donde predominan los
elementos provenientes del sistema natural y no son
roturados regularmente (Figura 1.la.). Las pasturas
corresponden a pastizales resembrados en forma
regular y, a menudo, alternados en forma intermitente
con cultivos (Figura 1.Ib.). Las rastrojeras son
pastizales donde se producen remanentes de cultivos
que pueden ser utilizados por el ganado, luego de
cosecharse la porcion utilizable directamente por el
hombre (Figura 1.1c.).

Las praderas son ecosistemas de estrategia K, que no
requieren mecanismos de roturacion y de cultivacion
para mantenerse, aun cuando pueden tener su origen
en una siembra ocasional de especies pascicolas en un
suelo cultivado en alguna oportunidad anterior. Los
elementos que constituyen el sistema de pradera , en
un alto grado, tiene su origen en el sistema original.
Las pasturas, en cambio, son roturados y resembrados
regularmente como un cultivo. Las rastrojeras se
utilizan por el ganado, pero tienen su origen en los
subproductos o desechos de cultivos de canalizacién
antropica. (Cuadro 1.1.)
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FIGURA 1.1a. Pradera de Festuca gracillima en
Magallanes (Fotografia: Vicente
Gonzilez).

FIGURA

I.1b. Pastura de maiz para ensilaje.
(Fotografia: Luis Apablaza).



FIGURA 1.lc. Rastrojera de cereales. Maiz (Zea mays

en Limache
Canessa)

(Fotografia:  Pietro

FIGURA 1.1. Clases de Pastizales, Praderas, Pasturas
vy Rastrojeras.

Praderas

Las praderas son pastizales no cultivados que ocupan
areas de terreno en forma permanente o por periodos
muy largos. Se diferencian de las pasturas en que no

CUADRO 1.1. Clases y tipos de pastizales

requieren de labores de cultivacién para su mantencion
y produccién. El mecanismo de desarrollo es de
naturaleza ecoldgica, basado en las interrelaciones de
numerosas poblaciones, multietineas que ocupan
diversos nichos y que se perpetian a través de
mecanismos naturales de natalidad, mortalidad y
migraciones. Las especies que predominan son de
estrategia K, en oposicion a las especies de las
pasturas que son coetdneas y de estrategia R.

Pradera Nativa

La clase mas destacada de praderas son las nativas,
(Figura 1.2a.) que tienen su origen en comunidades
pratenses climécicas, en las cuales se conserva una alta
proporcion de los componentes del sistema natural
original. Entre estas estdn las estepas patagonicas de
coironales dominadas por Festuca pallescens (Coiron
Dulce) y por Festuca gracillima (Coirén Amargo), las
estepas  altiplanicas dominadas por Festuca
dolycophilla y las estepas cordilleranas dominadas por
Festuca acanthophylla, en el caso tratarse de praderas
de buena condicion, lo que generalmente no es muy
frecuente. Normalmente se encuentran praderas de
pobre condicion dominadas por otras especies como
Acaena splendens u otra invasora.

Clases Tipos Ejemplos de especies representativas
Pastura Temporales Maiz de ensilaje (Zea mays), Avena para
soiling (Avena sativa)
Rotacion corta trébol rosado (Trifolium pratense),
Alfalfa (Medicago sativa)
Rotacion larga Alfalfa (Medicago sativa) Trébol blanco-
Ballica perenne (Trifolium repens — Lolium
perenne), Trébol subterraneo (Trifolium
- subterraneum).
Pradera Nativa Coironal (Festuca acanthophylla),
Resembrada Trébol subterrdneo (Trifolium
subterraneum), Trébol blanco-Ballica
(Trifolium repens — Lolium perenne),
Festuca-Trébol blanco (Festuca sp -
Trifolium repens)
Residente Alfirerillo-Vulpia (Erodium sp-Vulpia sp),
Pasto miel-Trébol blanco (Holcus lanatus-
Trifolium repens)
Rastrojera Paja Cereales, Legumbres.
Ramones Encina, Olivos, Maitén
Corteza de drboles Bosque nativo, Frutales
Residuos Hortofruticolas Coles, lechugas, zanahorias
Destrios Orujo, Pulpa de tomate, Pelén de almendro,
Pulpa manzana, Melaza, Afrecho (salvado).
Posios Postcultivo de Trigo de primer o segundo
afio.

(Fuente: Apuntes de Clases Juan Gasto)



Pradera Resembrada

La pradera resembrada (Figura 1.2b.) tiene su origen
en la introduccién por una sola vez de especies en
forma artificial, ya sea que se trate de especies nativas
o de especies mejoradas, las cuales se mantienen en
forma permanente por reproduccion sexual o asexual,
en el sistema sin la intervencion de procesos regulares
de roturacion y siembra en forma intermitente. EI
resultado final es el desarrollo de una pradera
multietinea, aunque su origen sea la siembra de
especies mejoradas.

Pradera Naturalizada

Este tipo de pradera (Figura 1.2c.) tiene su origen en
especies naturalizadas en una zona dada, y no en
especies nativas de la zona. El ejemplo mas
caracteristico de este grupo es el de las praderas que se
generan en los ambientes templados hiimedos, cuyo
estado original corresponde a un climax forestal,
desprovisto de especies pratenses. Al destruirse el
bosque original, el terreno es ocupado en forma
espontanea por praderas residentes que no son
originarias del lugar. Las especies dominantes mas
caracteristicas de este tipo de praderas son: Agrostis
tenuis, Holcus lanatus, Anthosantum odoratum,
Lolium perenne y Dactylis glomerata. En la Zona
Mediterranea, luego del desmonte del bosque
escleréfilo, la pradera se inunda de especies terofitas
naturalizadas, tales como Erodium cicutarium, Vulpia
dertonensis, Hordeum murinum, Avena fatua,
Medicago polymorpha y Trifolium glomeratum, entre
otras, todas las cuales son exéticas naturalizadas

espontaneas.

Lo que usualmente se denomina pradera natural son
cualquiera de los tres grupos aludidos, nativa, artificial
o residente. Natural tiene una connotacion de lo
producido o existente en la naturaleza, sin intervencion
artificial o de tecnologia. Natural es lo que forma
parte o proviene de la naturaleza. En este contexto es
preferible referirse, simplemente, a praderas y reservar
el calificativo de natural cuando se refiera al estado
proporcionado por la naturaleza, sin cambios hechos
por el hombre; es decir, que sea incultivado o salvaje.
Lo que usualmente se denomina pradera natural
corresponde a praderas deterioradas por mal manejo y
utilizaciéon, en las cuales no ha habido practicas
ecologicas de utilizacién o de manejo tendientes a su
mejoramiento. En este sentido es preferible referirse a
praderas en condicion pobre.

El término artificial deriva del latin artificium y
artificialis, lo cual denota que ésta hecho por trabajo o
actividades del hombre, denota que no es natural. El
sélo hecho de manejar y de utilizar una pradera o de
construir un cerco divisorio o de segar las malezas y
tallos, denota actividades de artificializacion. La
artificializacion de la pradera es el resultado de
cualquier actividad desencadenada por el hombre que
la modifique. No s6lo las pasturas son artificiales, las
praderas bien manejadas también lo son, al igual que
las praderas mal manejadas.

Pasturas

Las pasturas son, en realidad cultivos vegetales, tanto
en su génesis como en su morfologia y estructura,
difiriendo solamente de éstos en el destino que se
persigue, pues son utilizados por herbivoros de
consumo humano, y no directamente por el hombre,
como ocurre con los cultivos convencionales. En esta
forma, se genera una cadena tréfica mayor de, al
menos, un eslabén mas, al del herbivoro. El herbivoro
que consume la pastura, usualmente, presenta una
anatomia que puede consumir pastos y pasturas mas
toscas; por lo cual la composicion nutritiva y la
anatomia de las plantas es también diferente. Ofra
diferencia de las pasturas en relacion a los cultivos es
la forma de cosecha, que puede ser cosechada por
segadora en el caso que sea mecanica, o a diente en el
caso que la utilice directamente el animal. En ambos
casos, la relacion de los tejidos aprovechados para el
consumo es diferente, en las pasturas que en los
cultivos. Una ultima diferencia que ocurre en el caso
de los cultivos con las pasturas, cuando éstas son
utilizadas directamente por el animal es el efecto del
pisoteo y de la eliminacion de las heces y orinas que el
animal hace en el proceso de cosecha y consumo.

FIGURA 1.2a. Pradera nativa de Acaena splendens.
(Fotografia: Fernando Cosio)



FIGURA 1.2b. Pradera resembrada de Trifolium
michelianum en Cauquenes
(Fotografia: Alejandro Santibafiez)

FIGURA 1.2¢. Pradera naturalizada en Isla Tierra del
Fuego. (Fotografia: Alejandra Poblete)

FIGURA 1.2. Tipologias de Praderas

Las pasturas se dividen en tres tipos fundamentales:
temporales, de rotacién corta y de rotacion larga.

Pasturas Temporales

Las pasturas temporales (Figura 1.3a) son cultivos
forrajeros de corta vida, usualmente un periodo de
crecimiento que se prolonga por tres a seis meses,
abarcando una a dos estaciones del afio. Pueden ser de
invierno, tal como la Avena para soiling (dvena
sativa) o de verano como el maiz de ensilaje (Zea
mays). Su insercién en las rotaciones requiere de
labores de preparacion del suelo, donde se incluye su
roturacion y mullimiento y luego la siembra y los
cuidados posteriores del cultivo, los cuales incluyen la
aplicacion de insumos de fertilizantes, herbicidas,
insecticidas, labores mecanicas, riego, drenaje y de los
de ingreso del ganado. Otras pasturas temporales que
merecen ser destacadas son el Trébol alejandrino

(Trifolium alexandrinum), la remolacha forrajera (Beta
vulgaris var. saccharum), asi como zapallo forrajero,
sandia forrajera, zanahoria forrajera, camote, sorgo

(Sorghum vulgare) y Pasto Sudan (Sorghum vulgare
var. sudanense).

La cosecha de la pastura temporal se hace por medios
mecanicos, tal como segadoras o choppeadoras o bien
por pacimiento por el ganado o por la combinacion de
ambos. En algunos casos puede existir varios rebrotes
los cuales se cosechan con cortes o nacimientos
secuenciales. Al término de la estacién de crecimiento
y utilizacion se procede a roturar nuevamente el suelo
y continuar con las etapas siguientes de las rotaciones.

En general, las pasturas temporales se utilizan para
ocupar periodos donde el suelo permanece
descubierto, por lo cual, se le puede dar un uso mas
intensivo y productivo al intercalar un cultivo forrajero
en el lapso que en otra forma permaneceria vacio.
lsualmente, son complementarias a las praderas y a
los cultivos de utilizacion primaria.

Pasturas Rotacion Corta

Las pasturas de rotacion corta (Figura 1.3b.), son
también cultivos forrajeros que requieren para su
establecimiento de una preparacién esmerada del
suelo, lo cual incluye, roturacion y afinado
mullimiento, de manera de generar una fina cama de
semillas, necesaria para el establecimiento de las
diminutas semillas que conforman la pastura. Las
fechas ideales para su establecimiento estin dadas por
condiciones ambientales que restringen, tanto las

fechas de establecimiento como las condiciones en que
¢ste debe hacerse.

Se requiere para un buen establecimiento de la
aplicacién de fuertes insumos de fertilizantes, riego,
drenaje, semillas de variedades adaptadas, herbicidas,
insecticidas, segadoras de control de malezas vy,
obviamente, de implementos mecénicos, biologicos o
de gestion que impidan el ingreso del ganado o de
maquinaria a la pastura en los periodos no adecuados,
generalmente sobre tres o cuatro meses, segtn la época
del afio, y del dominio en que se encuentre.

Al igual que lo que ocurre en las pasturas temporales,
la cosecha se hace mecanicamente por medio de
segadoras o bien pastoreo por el ganado, el cual
permanece por periodos breves con altas densidades de
rebafio. La cosecha mecéanica tiene como fines



prio_ritarios la elaboracion de heno, ensilaje o de
sc_nlmg, cuando se persigue evitar el pisoteo o la accion
directa del animal. En caso contrario, puede utilizarse
directamente por el ganado, al cual se le restringe su
tiempo de permanencia, racionando la pastura en
franjas angostas mediante cercos eléctricos, que se
utilizan por periodos breves.

Al cabo de dos a tres afios se interrumpe el cultivo
roturandose la pastura y continuando con cultivos
intercalados o bien resembrando nuevamente otra
pastura semejante. Los ejemplos mas destacados de

estas pasturas son el Trébol rosado (Trifolium .
pratense) y Alfalfa (Medicago sativa), generalmente HIGURA L3, Destura tomponl-deRvene-Vic biven

asociados a una pastura graminea de similar habito de sty o rea), cn Chilidn.
- . . ; (Folografia: Alejandra Poblete)

crecimiento  como la Ballica Italiana (Lolium

multiflorum).

Pasturas Rotacién Larga

Las pasturas de rotacion larga (Figura 1.3c.) son
similares en todos los aspectos con las de rotacion
corta, excepto en su duracion que se prolonga por
cuatro a diez afios. La especie mas caracteristica es la
Alfalfa (Medicago sativa) cultivada en forma
tradicional, la cual se mantiene por periodos mas
prolongados que en el caso anterior. También, se
tiene, entre otros, Trébol subterraneo (Trifolium
subterrdneum) que a pesar de ser una especie anual, es FIGURA 1.3b. Pastura de rotacion corta (Trifolium
de autorresiembra, por lo cual se puede mantener pratense). (Fotografia: Carol Wijnant)
durante varias temporadas, teniendo la precaucion de
mantener la fertilidad del suelo con fosforo.

También, se tiene en este grupo a Trébol blanco
(Trifolium  repens), Trébol frutilla (Trifolium
fragiferum) y Ballica perenne (Lolium perenne). Estos
cultivos pueden también permanecer indefinidamente
y transformarse eventualmente en praderas. Al ser
roturados se interrumpe el proceso dinamico de
sucesion de la pastura y se debe asi continuar en la
rotacion de cultivos-pastura.

El objetivo fundamental de las pasturas de roiacion  FIGURA 1.3c. Pastura de rotacion larga (Trifolium
corta y larga es intercalar entre dos cultivos subterraneum).  (Fotografia  Carol
consecutivos, de naturaleza extractiva de fertilidad del Wijnant).

suelo, una pastura que restituye la fertilidad y Ia o

materia organica necesaria para restaurar al sistema FIGURA 1.3. Tipologias de Pasturas.

ecologico, de manera de hacerlo perdurable en el

tiempo. Se produce asi un proceso secuencial y

alternado de un periodo de descarga de nutrientes y de

materia orgénica, representado por el cultivo, y de un

periodo de restauracion y recarga del sistema,

representado por la pastura.
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Rastrojeras

Las rastrojeras son, también, ecosistemas, cuyo
producto mas obvio son los rastrojos, es decir la
cubierta vegetal conformada prioritariamente por
tejido vegetal muerto, como remanente de cultivos
anteriores ya cosechados o subproductos.

Estos restos vegetales se usualmente entre mezclas con
especies espontaneas, cominmente denominadas
malezas, u otros, y trozos recubiertos de tejidos de los
cultivos generadores del rastrojo. La rastrojera, por
ser un ecosistema, contiene todos los componentes
relativos a éste, es decir suelo, clima, planta y animal,
conectados y organizados como un sistema dinamico
que mantiene un cierto equilibrio o relaciones
dindmicas entre sus partes, por lo cual se presenta en
un estado evolutivo de organizacion que continua en el
uso rotativo del suelo por medio de nuevas labores de
cultivos o bien que se prolonga por el proceso
enddgeno de sistemogénesis.

Tradicionalmente las rastrojeras han sido fuentes
valiosas de alimento para el ganado. Los restos de
cultivos han sido utilizados con el doble propdsito de
alimentar el ganado en épocas desfavorables con un
alimento de bajo costo, pero valioso, debido a las
circunstancias estacionales del suministro y, ademas, a
la labor de realizar la recoleccion de desechos de
cultivos y su reincorporacion en los ciclos
biogeoquimicos del ecosistema. Esto se presenta
especialmente en ecosistemas de predios mixtos,
donde se cambian los cultivos con la ganaderia, en un
sistema de rotacion de corta o larga duracion.

De acuerdo a las caracteristicas de los rastrojos se
tienen las pajas (Figura 1.4a.), o restos secos de
cultivos tales como cereales mayores 0 menores y
legumbres, que en el caso de no ser utilizados por el
ganado pueden ser triturados y enterrados. Si no es
asi, el ganado cumple la funcion de eliminar los restos
vegetales de manera de contribuir a la preparacién del
terreno para la roturacion y siembra posterior de
cultivos.

Otro tipo de rastrojos es el ramén (Figura 1.4b.), que
es el producto de la poda de ramas de arboles y
arbustos. Entre éstos destaca el ramén de olivo (Olea
europeae), maiten (Maytenus boaria) y de vid (Vitis
vinifera). En zonas fruticolas el ramén constituye un
valioso alimento para el ganado. En zonas, muy
tecnificadas y especializadas, en fruticultura, a
menudo sin embargo, no se encuentra ganado para que

se haga uso de este alimento por lo cual debe ser
triturado y enterrado o bien quemado. En igual forma,
los residuos hortofruticolas frescos, especialmente
follaje no consumido por el hombre constituye un
rastrojo valioso para el ganado. En lugares donde se
industrializan alimentos, los desechos de la
elaboracion de industrias o destrios (Figura 1.4¢.), son
también importantes como alimento para el ganado.

Las rastrojeras abandonadas van gradualmente
evolucionando hacia praderas y en lapsos mayores,
pueden llegar a transformarse en fisonomias lefiosas,
caracteristicas de etapas seriales mas avanzadas.
Durante los primeros afios van invadiendo
comunidades vegetales postcultivos entre las que
predominan especies pioneras anuales y restos de
cultivos que germinan. La comunidad que aparece
durante el primer afio luego del abandono del cultivo
se le denomina primer posio (Figura 1.4d.), en los afios
siguientes segundo y tercer posio. En la medida que
transcurre el tiempo y se avanza en la sucesion, el
posio va gradualmente perdiendo las caracteristicas de
rastrojera y semejandose cada vez mas a una pradera y
se transforma en una pradera residente.

FIGURA 1.4a. Paja de Avena (Avena sativa). (Fotografia:
Peter Maclean)
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FIGURA 1.4b. Ramén de Vitis vinifera. (Fotografia:
Gustavo Achurra)



FIGURA 1.4c. Destrio hortofruticola, pelén de almendro.
(Fotografia: Pietro Canessa)

e

FIGURA 1.4d. Posio de primer afio de trigo (Triticum
aestivum ) en Santo Domingo. (Fotografia: Fernando
Cosio)

FIGURA 1.4. Tipologias de Rastrojeras.

PROPOSITO DE USO

El uso més generalizado de los pastizales es la
produccién de alimento para el ganado y la fauna
silvestre. Este alimento puede ser cosechado in situ
directamente por el ganado como pastos de diente o
bien utilizando maquinaria de cosecha, para luego ser
trasladado a otro lugar para su consumo.

Especialmente en sectores de cultivos, con suelos
inestables, la cubierta pascicola puede contribuir a
mejorar la conservacién del suelo. El beneficio que se
logra del pastizal puede ser mayor como un
instrumento para la conservacién que como productor
de alimento. Esto es especialmente vélido en sectores
de distritos de lomajes o bien cerranos (cerros).

El manejo de la cuenca para produccién de agua libre
de sedimento y con una mejor distribucion estacional
de la cosecha, que la curva anual de Ilas
precipitaciones, se logra a través del ordenamiento de
la cubierta vegetal y el desarrollo y manejo de
pastizales. En zonas aridas y semidridas, la cosecha de
agua puede ser de mayor valor que la cosecha de pasto
o forraje para la alimentacion del ganado.



2. EL PASTIZAL EN FL SISTEMA GANADERO

INTRODUCCION

El pastizal es el escenario donde se llevan a cabo las
siete etapas fundamentales donde se desarrolla el
sistema  ganadero:  ecosistema de  pastizal,
productividad primaria, disponibilidad, consumo,
retencion, productividad secundaria y cosecha de
ganado. La base del sistema es el ecosistema, el cual
se organiza en cada territorio dado, de manera de
permitir que ocurran las diversas etapas que deben
cumplirse hasta alcanzar la resultante final, que
concluye en el output del sistema como cosecha de
ganado o uso multiple del territorio. (Figura 2.1.)

ETAPAS Y COMPONENTES
Ecosistema de Pastizal

Conceptualmente, el ecosistema es cualquier unidad
que incluya a todos los organismos y su medio fisico
de manera de producir un flujo que concluya en la
formacion de estructuras bidticas y al ciclaje de
materias entre lo vivo y lo inerte o abidtico. La
unidad ecoldgica basica es el ecosistema, que es el
resultado de la integracion e interdependencia
ordenada de los elementos vivos y no vivos de la
naturaleza (BOULDING, 1956).

El pastizal y el ganado que lo utiliza, deben ser
considerados como un ecosistema y no solo como la
expresion vegetal y animal que parcialmente lo
componen.

El Sistema ecologico o ecosistema es la unidad
funcional y estructural de la naturaleza.

El ecosistema puede ser definido parciaimente como
un arreglo de componentes biticos y abidticos, o un
conjunto o coleccion de elementos que estin
conectados o relacionados de manera que actuan o
constituyen una unidad o un todo (DISTEFANO,
STEBBERUD y WILLIAMS, 1967). En cualquier
sistema din4dmico una relacion significa transporte de
materia, energia e informacién (BECHT, 1974).

En esta definicién arreglo tiene como significado la
ordenacion y organizacion de los componentes tanto

en sus dimensiones espaciales como en las
interrelaciones entre todos ellos. Los componentes
corresponden a todas las partes del sistema, las cuales
necesariamente son requeridas para su normal
funcionamiento y que pueden ser de naturaleza bidtica
o abibtica. Para que las partes constituyan un sistema
lo esencial es que se conecten a través del transporte
de materia, energia e informacién. Cuando las
conexiones son integrales, los componentes se
relacionan de tal manera que constituyen una unidad o
un todo (NAVA, ARMIJO y GASTO, 1979).

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, se puede
decir que los pastizales, al ser ecosistemas,
corresponden a arreglos de componentes bidticos y
abioticos conectados e interrelacionados, formando
una unidad o un todo, cuyas formas de vida
caracteristicas, originadas en el sistema natural o
establecidas artificialmente son capaces de producir
tejido vegetal utilizable directamente por herbivoros
de consumo humano o de la fauna silvestre (GASTO,
SILVA y COSIO, 1990).

Productividad del Pastizal

La diferencia mas significativa entre un pastizal y la
mayoria de los demas cultivos herbaceos radica en que
el producto final del primero, constituido por la masa
verde fotosintetizada y fotosintetizante, no siempre
termina, una vez cosechado, con la vida de la planta; la
planta puede rebrotar y producir nuevas cosechas.
Ello hace que el proceso de produccion y
aprovechamiento de las praderas sea complejo y dificil
de controlar. Por esta razon, para comprenderlo mejor
y poder dirigirlo conviene conocer todos los factores
que integrados constituyen el sistema productivo y
determinan el resultado final del mismo (HYCKA,
1993).

Para poder cumplir con este objetivo resulta
trascendental conocer de manera especial todos los
factores que condicionan el crecimiento y desarrollo
de la planta y del pastizal, y también los que
determinan la calidad y disponibilidad del forraje.
Para ello es necesaria la gestion o manejo del pastizal,
esto es 1as 5M del sistema (fertilidad, agua, proteccion,
biotecnologia y cuidados).
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FIGURA 2.1. El Ecosistema de Pastizal en el Sistema Ganadero (Fuente: Apuntes de Clases Juan G ast)
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Manejo de la Fertilidad

Como primer factor determinante de la productividad
del pastizal y, por ende, del sistema ganadero se
menciona el manejo de la fertilidad del sitio o
ambiente edafico. Las necesidades nutritivas del
pastizal dependen basicamente de su composicién,
dado que los requerimientos entre las diferentes
especies son variados y hasta contrapuestos (las
gramineas o poaceas consumen mucho nitrégeno; las
leguminosas o fabaceas prefieren fosforo). Es muy
importante que entre los requerimientos nutritivos de
las plantas y el contenido de nutrientes en el suelo
exista un perfecto equilibrio.

La utilizacion de fertilizantes en las praderas es una
practica muy importante, ya que puede transformar
tierras infértiles en praderas o pasturas productivas y
en el mantenimiento de alta produccion.

Seglin MUSLERA y RATERA (1991), la fertilizacion
de las praderas o pasturas tiene caracteristicas
especiales, que las diferencian de los cultivos anuales,
por:

- Permanencia de la pradera o pastura en el terreno
durante varios afios

- Estar formada por una asociacion de especies

- Intervencién, en muchos casos, del animal, que
durante el periodo de pastoreo recicla parte de los
elementos minerales utilizados por las plantas.

Es conocido que un suelo, después de tener praderas
durante varios afios mejora su fertilidad y produce
mayores cosechas, siendo una de las razones de incluir
dentro de una rotacion de cultivo el “posio”. Esto es
consecuencia de la fijacion de nitrogeno por las
leguminosas y del aumento de materia organica del
suelo por las gramineas. (Figura 22)

Manejo del Agua

El segundo factor que condiciona la productividad del
pastizal es el agua, que desempefia dos funciones de
vital importancia: forma parte integrante de las células,
tejidos y érganos de las plantas y sirve como vehiculo
para transportar los nutrientes recogidos del §uelo
hacia las hojas y luego hacia los puntos de crecimiento
de la planta.

FIGURA 2.2.

Posio de primer afio de Triticum
aestivum (Trigo) en Santo Domingo.
(Fotografia Mary Negron)

Importa no tan sélo conocer la cantidad anual de agua
caida, sino también cual es su distribucion a través del
afio, ya que con ello se sabra cuando se produciran
periodos de sequia. La importancia que la lluvia tiene,
se puede ver en el siguiente ejemplo: si prescinde del
riego, la alfalfa (Medicago sativa) puede cultivarse
con 400 mm y con un periodo seco inferior a ocho
meses. En cambio, el trébol rosado (Trifolium
pratense) necesita una lluvia superior a los 1000 mm y
con un periodo de sequia inferior a tres meses. En las
gramineas se tiene el caso del pasto ovillo (Dactylis
glomerata), que se cultiva en buenas condiciones con
1000 mm y un periodo seco inferior a tres meses. En
cambio, Falaris (Phalaris sp) puede cultivarse con
precipitaciones superiores a 300 mm y sequia inferior
a ocho meses.

Junto con la Iluvia se hace mencion a la disponibilidad
de agua de riego. Su importancia se puede ver
claramente en tres leguminosas: Alfalfa (planta de
arraigamiento profundo), Trébol rosado (arraigamiento
medio) y Trébol blanco (arraigamiento superficial).
En general, se puede decir que si para obtener una
buena produccién se necesitara la misma cantidad de
agua para todas ellas, lo que va a ser totalmente
diferente va a ser la frecuencia y cantidad de agua a
aplicar en cada riego. Porque, por un lado, la Alfalfa
por poseer arraigamiento profundo necesita un riego
profundo, lo que se logra con un riego lento,
espaciando éste cada 25 a 35 dias. A su vez, el Trébol
rosado (Trifolium pratense) necesita menos agua en
cada riego, pero los riegos deben ser mas frecuentes,
cada 15 a 25 dias. Por ultimo, el Trébol blanco
(Trifolium repens) con su arraigamiento superficial,
necesita menos agua ain en cada riego ya que solo se
requiere mojar unos 30 a 40 cm de suelo, en este perfil
el agua se evapora mas rapidamente, lo cual obliga a
regar con mas frecuencia, cada 5-15 dias.
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Biotecnologia

La biotecnologia utilizada en el pastizal influira en
cierta manera en la produccién final de éste, evaluada
en materia seca. Cuando se hace referencia a este
componente o input, se habla principalmente de toda la
tecnologia utilizada en el establecimiento de una
pastura o bien al uso de esta en una pradera. También

se incluyen los métodos y sistemas de regeneracion de
praderas.

La regeneracion de praderas es un proceso mediante el
cual se persigue incorporar semillas de especies de
alto valor forrajero y fertilizante en una pradera
dominada por especies de pobre condici6n, tratando de

provocar el minimo de alteraciones en la vegetacion
existente.

BALOCCHI y CUEVAS (1982) sefialan que existen,
basicamente cuatro métodos de regeneracion de
praderas: al voleo, utilizando potreros de sacrificio, a
través del animal y con maquina.

Al voleo consiste en esparcir la semilla y el
fertilizante, ya sea a mano, con tolvas utilizadas para
fertilizar, con ciclon frontal, desde avion o helicoptero,
o cualquier otro sistema parecido (TORRES, 1996).

La utilizacién de potreros de sacrificio es valida para
quienes suplementan a un grupo de animales durante
el invierno en un cercado, eliminando practicamente la
vegetacion y aumentando los niveles de fertilidad del
sitio pastoreado. Se pueden incorporar especies
utilizando maquinas regeneradoras o, esparciendo la
semillas al voleo, incorpordndola con rastras de clavos
y apisonando con un rodillo (TORRES, 1996).

A través del animal es un método con el cual
suministrandole semillas forrajeras junto con Ia
alimentacién suplementaria, al no ser digeridas éstas,
son eliminadas en las heces. Se adaptan a este sistema
principalmente las leguminosas, pues no son dafiadas
al pasar por el tracto digestivo (TORRES, 1996).

Con magquinaria especializada se persigue dejar el
fertilizante y la semilla en linea, con esto la semilla
quedara cubierta, evitando pérdidas por desecacion y
depredadores. También, se obtiene una germinacion
més homogénea y una mayor eficiencia en el uso del
fertilizante (TORRES, 1996).
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Manejo de los cuidados

Por otra parte, los manejos de los cuidados que se
realicen en el pastizal, también, corresponden a un
input que determina la productividad. Es importante el
sistema utilizado en la organizacion de las superficies
del predio destinadas al ganado, esto es principalmente
cercados, caminos, control del pastoreo, etc.

De ser posible, el apotreramiento debe ser en unidades
relativamente pequefias que permitan graduar o
compensar el consumo con la produccién de la pradera
en cada periodo del afio, pero jamas llegar a la
sobreutilizacion, tan comin hoy en dia y que soélo
conduce al agotamiento prematuro o degradacion de la
pradera (CEPEDA, 1963).

Manejo de la Proteccion

El ultimo input que determina productividad, es la
proteccion del pastizal, que se refiere principalmente
al control de bioantagonistas, esto es malezas, plagas y
enfermedades, que de alguna forma pueden influir en
forma negativa en el normal desarrollo de la pradera o
pastura. El control de estos factores influira en la
mantencion, duracién, calidad y rendimiento del
pastizal.

Algunas plagas y enfermedades pueden causar
verdaderos estragos en las praderas, esto ocurre
generalmente, porque pocas veces se toman las
medidas preventivas o curativas contra las mismas. Un
ejemplo de esto es lo que ocurre con el hongo enddéfito
(Neotyphodium lolii), que se presenta principalmente
en las ballicas perennes e hibridas. Este tiene la
caracteristica de generar sustancias quimicas que
protegen a las plantas del ataque de insectos y que,
ademés, pueden causar problemas en la salud animal.
Los beneficios que se obtiene al utilizar semillas con
hongo endofito es el incremento de la persistencia de
las pasturas de ballicas, especialmente, cuando son
sometidas a condiciones adversas. El endéfito
produce tres alcaloides: Peramina, Lolitrem B vy
Ergovalina. La Peramina le proporciona a las plantas
tolerancia a los ataques de Listronotus bonaeriensis,
conocido como gorgojo barrenador del tallo de la
ballica. El Lolitrem B, también contribuye a la
proteccion de insectos, pero provoca el problema del
temblor muscular en bovinos. La Ergovalina le otorga
tolerancia al ataque de otros insectos, pero contribuye

al incremento del stress de los bovinos (DEMA
2003). | o



Lo mismo ocurre con las malezas, las que deben ser
controladas en la preparacién del suelo ya que son la
principal limitante para el buen establecimiento de una
pastura. Sin embargo, su control una vez que la
pastura esté establecida es de vital importancia, ya que
se han calculado pérdidas por menor durabilidad,
rendimiento, enfermedades, etc., mayores a un 34%,

debido a la competencia que ejercen sobre la planta de
cultivo (CEPEDA, 1963).

Existen medios mecanicos, maquinas segadoras, etc.,
pero es indudable que el control mas efectivo y
permanente es mediante el uso de herbicidas. Como
es el caso de herbicidas selectivos que controlan
malezas de hoja ancha o bien hoja angosta, como
también herbicidas residuales.

Los herbicidas selectivos que controlan malezas de
hoja ancha son, principaimente: 24 D, MCPA,
Dinitros selectivos y Picloran. Estos son aplicados
durante el estado de macolla de las gramineas (mas o
menos con cinco hojas), con esta aplicacion se
controlan malezas de hoja ancha como yuyo, rabano,
mostacilla, arvejilla, pero no controla poligonaceas
como: sanguinaria, durazniillo o manzanilién. Para
controlar malezas en pasturas compuestas por especies
de leguminosas se utilizan DCPA, Dalapon,
Trifluralin, entre otros. Estos controlan gramineas y
algunas malezas de hoja ancha como sanguinaria.
Generalmente, todos estos productos son muy
voldtiles, por lo tanto, cs necesario incorporarlos.

Dentro de los herbicidas selectivos residuales destacan
Diuron, Simazina y Atrazina. La selectividad de estos
productos se basa en el fenomeno que el producto es
lievado hacia el suelo por el agua, pero es retenido por
los coloides de éste en la primera capa (5-10 cm),
donde eliminan malezas y plantulas de resiembra por
absorcién radicular y no asi al cultivo establecido,
pues éste tiene una raiz mas profunda. En casos en
que el suelo no tenga materia orgénica, el producto no
ser4 retenido y bajard demasiado, no controlando
malezas y pudiendo afectar al cultivo. Por lo tanto, no
se recomienda su uso en suelos arenosos o de baja
materia organica.

- =

Disponibilidad de materia seca

Antes de la recoleccion del forraje o del pasto se
presenta, en muchas ocasiones, la necesidad de evaluar
su cuantia y su calidad. Esto ocurre, por ejemplo,
cuando sc¢ pretende vender la cosecha "en pie” o

cuando la pradera ha de aprovecharse a diente por el
ganado y se proyecta aplicar algin método racional de
tal aprovechamiento, como, por ejemplo, el pastoreo
rotativo, pastoreo corriente, entre otros.

La cantidad de agua contenida por el forraje varia
segin la especie, época, clima, etc. Por eso la
productividad de forraje se expresa en kilogramos de
materia seca por hectarea al afio, o simplemente kg
m.s/ha/afio, término técnico que se ha ido
incorporando universalmente. Para fines de
investigacion el pasto se seca seglin un procedimiento
estandar: 48 horas a 60°C en un horno especial con
ventilacion o aire forzado.

Calcular la cantidad de materia seca de un cercado es
tedricamente muy facil. La rutina consiste en obtener
una cantidad estadisticamente representativa de
muestras cortando al ras de suelo el pasto dentro de
marcos de area conocida (0,09m?); secarlas; pesarlas y
hacer la conversion para expresar el resultado en una
hectarea.

Las ventajas practicas de conocer con la mayor
exactitud posible la cantidad de forraje disponible en
un potrero son obvias. Sin embargo, el procedimiento
descrito no es en general aplicable a nivel predial,
porque hay que cortar demasiados marcos. No hay
problemas si el muestreo se hace por Distrito-Sitio, los
que en general en un predio son entre 12-15. En los
paises de ganaderia muy tecnificada se han
dcsarrollado métodos indirectos , que cuando estin
calibrados para las condiciones de una zona
determinada eliminan incluso la necesidad de efectuar
cortes. Es el caso del bastén medidor de capacitancia
o del plato medidor de altura, que tiene medidor digital
que permite leer directamente la cantidad de m.s. por
ha. El primero relaciona la cantidad de materia seca

presente con diferencias entre la capacitancia eléctrica

de la lamina de la hoja o del tallo y un sensor que esta

dentro del baston; el segundo se basa en la altura

promedio de las plantas. No obstante, la exactitud de

estos métodos es controvertida cuando la pradera es

muy heterogénea, el pasto estd tendido o Ias

condiciones de humedad son extremas.

Conociendo la disponibilidad de materia seca de una
pastura, se podran tomar decisiones de su modo de
utilizacién, ya sea si serd destinada a pastoreo 0 a
corte. Si la eleccién es dejar que los animales hagan
pastoreo directo sobre ella, esta disponibilidad es de
vital importancia para tomar decisiones sobre el
manejo del ganado en determinadas superficies del
predio, para asi realizar un uso apropiado del recurso
sin sobreexplotarlo.
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Consumo de Materia Seca

Segun MUSLERA y RATERA (1991), la ingestion del
animal depende de la cantidad de pasto disponible,
existiendo un nivel critico por debajo del cual
disminuye muy rapidamente (300 kg m.s/ha,
aproximadamente). La utilizacion por los animales del
pasto disponible esta en funcién del nimero y tamafio
de los bocados y del tiempo de pastoreo. En una
situacién de escasez de oferta, el animal sélo puede
mantener la cantidad de pasto ingerida aumentando el
tiempo de pastoreo, a lo que tienden los animales, pero
con limitaciones.

La ingestion de forraje estd, por lo tanto, influenciada
por la estatura y densidad del pastizal, es decir, por la
disponibilidad de materia seca. Hay que tener en
cuenta, sin embrago, que el pasto disponible
inicialmente, o su altura, son insuficientes para
explicar las variaciones en la ingestion de forraje,
porque también depende de la estructura de la pradera
y de las dificultades que presente al pastoreo.

El consumo de pasto y la disponibilidad de éste,
determinan el manejo del ganado. Se decidira, de
acuerdo a estos parametros, la distribucion espacial del
ganado en determinadas superficies, realizando un uso
que asegure un desarrollo sostenido de ese pastizal en
épocas posteriores. Es, en éste momento, donde se
debe elegir el sistema de pastoreo a utilizar, el cual
debera ser racional, evitando causar algun tipo de dafio
ecologico, por este motivo, y para lograr una rapida
recuperacion de la pradera pastoreada, se aconseja
dejar un remanente, éste sera considerado como un
residuo dentro de la disponibilidad de materia seca ya
que no sera consumido por los animales.

Retenciones y Deyecciones

Se considera como retenciones a toda la materia seca
ingerida por el ganado que es utilizada en forma de
energia para la realizacion de los procesos metabolicos
de mantenimiento y engorda. Dentro de estos gastos
energéticos se encuentran los de mantencion,
produccién y el de costo ecolégico de cosecha, éste
tltimo se refiere al costo de energia que tiene para el
animal obtener el alimento desde determinado lugar,
siendo alto éste valor para pastoreos en zonas con
elevadas pendientes y minimo para animales que se
encuentran en confinamiento.
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Las deyecciones son la cantidad de materia seca que
no es aprovechada por el animal y que es eliminada en
forma de heces.

Los montones de excrementos que el ganado deja
cubren el pastizal e impiden su crecimiento.
Promueven, ademas, un rapido y exuberante
crecimiento del pasto en una estrecha franja a su
alrededor, el que es cominmente llamado “cerro isla”
(Figura 2.3.), posiblemente por exceso de nutrientes en
el contenido de pasto, que es despreciado por los
animales. Para evitarlo conviene extender los
excrementos por todo el potrero mediante una rastra de
neumaticos, lo que supone un uniforme aporte de
materia organica en toda la superficie, que provocaria
un rapido rebrote del pastizal (HYCKA, 1993).

Estas deyecciones pueden ser utilizadas en otros casos
para regenerar las praderas, mediante el sistema de
siembra bocanal.

FIGURA 2.3.

“Cf?rros Islas” por deyecciones
animales. (Fotografia: Alejandro
Santibafiez)

Produccion de Ganado

La produccion animal es el principal resultado

obtenido gracias al aprovechamiento del pastizal como
base de la alimentacion del ganado.

La alimentacion utilizando 1la pradera, tiene e
inconveniente de que la produccién es estacional yen
muchos casos es insuficiente para atende; las
necesidades del ganado. La ordenacign del recur

pastoril debe orientarse a conseguir que Jas €pocas 30
mayor necesidad de los animales coincidan con | )
mayor produccion de la pradera. ke



El balance entre las necesidades del alimento de los
animales y la produccion de la pradera no viene sélo
determinado exclusivamente por la situacion de
crecimiento estacional de la pradera. En gran parte,
esta determinado por decisiones de manejo en las que
se ha definido la carga animal, fechas de paricion,
snocas de almacenamiento de forrajes, etc.
(MUSLERA Y RATERA, 1991).

Cosecha de ganado

La cosecha de ganado es el resultado de la produccion
animal utilizando al pastizal como fuente alimenticia.
Esta cosecha de ganado se traduce en kg de carne
producidos por ha y es el producto final de todo el
sistema ganadero. Mientras mayor sea este resultado
(Kg carne/ha) se estd en presencia de un sistema

explotado en forma exitosa; es decir, que se estd
realizando un uso racional del recurso pastoril,
tomando en cuenta todos los factores que influyen en
él, permitiendo asi el desarrollo sostenido de la
actividad ganadera sin la degradacion del pastizal.

Finalmente, la implementacién de un buen programa
de producciéon ganadera, que involucre aspectos de
manejo del ganado, aspectos relacionados con la
estacionalidad de las praderas y pasturas, conservacion
de las mismas, utilizacion de recursos forrajeros
conservados, etc., se vera reflejado en la produccion
animal por hectdrea, para los diferentes sistemas
productivos, aspecto que se busca optimizar, bajo
cualquier sistema de produccién, sea éste de indole
ganadero u otro.



3. FORMAS VITALES Y FAMILIAS

INTRODUCCION

La forma que el cuerpo vegetativo de la planta
presenta, como resultado de todos los procesos vitales
que son modificados por el ambiente, ha sido
designada “forma vegetativa”, “forma de crecimiento”
o “forma biologica”. En cada una de estas formas
biolégicas se reunen aquellos organismos que
muestran similares adaptaciones morfoldgicas al
complejo ambiental (BRAUN-BLANQUET, 1950).

El sistema de Raunkier basado en principios
morfolégicos y bioldgicos validos, se caracteriza por
su sencillez, claridad y brevedad. El principio de
clasificacion es simple: la adaptacién de las plantas a
la estacion desfavorable. Las plantas con similares
adaptaciones se agrupan en cinco tipos principales
(categorias de formas bioldgicas). Dentro de cada
categoria se distingue un cierto niimero de subtipos o
grupos de formas biologicas (BRAUN-BLANQUET,
1950).

En el siguiente capitulo se analizan las formas vitales y
familias que cumplen un papel importante en el
ecosistema pastizal, haciendo una caracterizacion de
las principales especies que forman parte de €l.

FORMAS VITALES

La posicion de las plantas en este sistema se determina
por la colocacién y proteccion de los oérganos de
perpetuacion durante la estacion desfavorable, esto es
durante el invierno frio o el verano célido y seco.
Basindose en este caracter Raunkier distingue:
fanerofitas, caméfitas, hemicriptofitas, criptofitas y
terofitas. Posteriormente Braun-Blanquet llegé a la
conclusién que para muchas especies, su éxito en la
lucha por la existencia no depende de sus condiciones
mas o menos propicias para pasar la estacion
desfavorable (invierno), sino mas bien de su
adaptacién al verano fresco y muy corto (BRAUN-
BLANQUET, 1950).

El sistema de Raunkier modificado por BRAUN-
BLANQUET (1950) es el siguiente:
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Terofitas

Plantas anuales que completan su ciclo de vida desde
la germinacién hasta la maduracién de las semillas
dentro de un solo periodo vegetativo. Sus semillas o
esporas pasan la estacion desfavorable bajo el sustrato.
Por esta razén y por su gran movilidad tienen una
distribucion muy amplia, ain en las regiones
desfavorables, calidas y secas de la tierra (Figura 3.1.)
(Ej. Bromus mollis, Koeleria phleoides, entre otras.).

FIGURA 3.1. Bromus mollis. (Fotografia: Seminario
de Biogeografia Topheus)

Hidrofitas

Comprende a todas las plantas acuaticas sin considerar
el plankton. Sus érganos de perpetuacion estan
sumergidos en el agua durante la estacion desfavorable
(Figura 3.2.) (Ej. Elodea sp, Miriophyllum sp).

FIGURA 3.2. Elodea sp. (Fotografia: Universidad de
Wisconsin, Departamento de Botanica)

|
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Gedfitas

Plantas con 6rganos de perpetuacion (yemas, micelio)
enterrados en el sustrato y por lo tanto poco expuestos
durante la estacion desfavorable (Figura 3.3.) (Ej
Juncus sp, Oxalis australis). .

FIGURA 3.3. Juncus sp. (Fotografia: Carolina

Coastal Science)

Hemicriptofitas

Plantas con tallos perennes y yemas junto a la
superficie del suelo. A menudo, estan protegidas por
una capa de escamas, hojas o vainas de hojas, vivas o
muertas. Esta categoria se caracteriza por la gran
variedad en el desarrollo de los véstagos vegetativos
(Figura 3.4.) (Ej. Medicago sativa, Bromus
catharticus, entre otras).

Bromus catharticus. (Fotografia:
Jossette Argaud)

FIGURA 3.4.

Caméfitas

Plar]tas lefiosas bajas con yemas de renuevo por
encima de la superficie del suelo (0-25 cm); gozan de
la proteccion que les brinda la planta misma, ya sea
por medio de mecanismos protectores sobre la yema o
por crecimiento denso o por tallos muertos (Figura

3.5.) (Ej. Haplopappus glutinosus, Adesmia
mycrophylla).

FIGURA 3.5. Haplopappus glutinosus. (Fotografia:
Horticopia: Online Plant Information)

Fanerofitas

Son especiaimente los arboles y arbustos que ilevan
sus yemas de renuevo sobre vastagos erguidos de 25 a
30 cm de alto por lo menos y, por lo tanto, mas
expuestos a las condiciones climaticas desfavorables
que cualquier otra de las formas mencionadas
anteriormente.

Entre las numerosas formas de fanerdfitas, se da
importancia a siete grupos principales caracterizados
por la altura, duracién del follaje y proteccion de las
yemas.

Nanofaneréfitas (arbustos)

Con yemas de renuevo aproximadamente a una altura
de 0,25 a 2 m sobre el nivel del suelo; un grupo muy
variado, con muchas subdivisiones (Figura 3.6.) (EJ.
Acacia caven, Porlieria chilensis).
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FIGURA 3.6. Acacia caven. (Fotografia: Gustavo
Achurra)

Microfanerdéfitas  (arboles de menos de 8 m de

estatura)

Cuyas yemas de rebrote se encuentran entre 2 m y 8 m
(Figura 3.7.) (Ej. Peumus boldus) (GASTO., SILVA y
COSIO, 1990).

FIGURA 3.7. Peumus boldus. (Fotografia: Daniela
Canessa)

Mesofanerofitas

Arboles cuyas yemas de rebrote se ubican entre §my
30 m (GASTO, SILVA y COSIO, 1990).

Megafanerdéfitas

Arboles cuyas yemas de rebrote se encuentran sobre
los 30 m (GASTO, SILVA y COSIO, 1990).
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Fanerofitas Suculentas (tallos suculentos)

Caracterizados por la falta de hojas y por tejidos de
reserva de agua, carnosos y débilmente lignificados.
Estan muy bien adaptados a las condiciones de estepa
y desierto y ocupan principalmente las regiones
desérticas de la tierra, alcanzando su culminacion en
las cactaceas de Norte y Sudamérica (Figura 3.8.) (Ej.
Trichocereus chilensis, Eulichnia acida)

Fanerofitas Herbaceas (tallos herbiceos)

Plantas caracteristicas de regiones ecuatoriales
himedas y calidas; con el tamafio de arboles o
arbustos, pero con vastagos aéreos débilmente
lignificados, herbaceos y por lo tanto tiernos; hojas en
general grandes y yemas desnudas.  Prosperan
especialmente bien bajo la proteccion de 4rboles mas
altos.

FIGURA 3.8.

Trichocereus chilensis. (Fotografia:
Columnar Cacti)

Fanerofitas escandentes (Lianas)

Plantas trepadoras cuyas yemas de renuevo pasan la
estacion desfavorable bien altas sobre el suelo. Las
verdaderas lianas, plantas lefiosas que crecen hacia la
luz sosteniéndose en distintos soportes, son
caracteristicas de la selva virgen tropical. Decrecen en
namero al alejarse del Ecuador. Sélo algunas llegan a
la zona frio-templada (Figura 3.9.) (Ej. Clematis sp,
Hedera sp y Lonicera sp)

Epifitas (Epifitas arboreas)

Fanero6fitas independientes, muy especializadas. Se
establecen sobre troncos y ramas y viven a expensas
de sustancias alimenticias acumuladas entre las grietas



y .e)ingulos de la corteza de otras plantas (Ej. Tillanca
sp).

FIGURA 3.9. Lonicera japénica. (Fotografia: Daniela
Canessa)

PRINCIPALES FAMILIAS DE PASTIZALES

Papilionaceas

Las leguminosas forrajeras y pratenses de mayor
utilizacion en nuestras condiciones pertenecen casi
todas a la familia de las Papilondceas, constituyendo
junto con las gramineas, los dos grandes grupos de
plantas mads interesantes en praderas, pasturas y
rastrojeras (MUSLERA y RATERA, 1991).

Dentro de las Papilonaceas existen dos géneros:
Trifolium y Medicago, a los cuales pertenecen la
mayor parte de las especies usadas en los pastizales. A
partir de dichos géneros se continian seleccionando
especies y cultivares adaptados a las mas diversas
necesidades de cada ecosistema (MUSLERA 'y

RATERA, 1991).

Las leguminosas no requieren nitrgeno del suelo,
pues fijan nitrégeno del aire en forma de NO;
mediante las bacterias del género Rhizobium sp
ubicadas en los nédulos de las plantas. Estas son de
alta calidad nutritiva para la alimentacion de
rumiantes. Se adaptan bien para ser asociadas con
otras especies sobre todo gramineas, siendo ésta una
mezcla de gran calidad nutritiva y de alto rendimiento.

Son evidentes dos caracteristicas fundamentales que
valoran a todos los géneros y especies de las
leguminosas en mayor o menor grado: su excepcional
calidad nutritiva en términos proteicos y minerales y
sus grandes posibilidades no solo de autoabastecerse

del nitrogeno necesario para su crecimiento y
desarrollo, sino también de cederlo al suelo, y a través
de €l a las demas plantas acompafiantes (MUSLERA y
RATERA, 1991).

De esta forma, es fundamental contar con su presencia
en la mayor parte de las situaciones de climas
mediterrdneos o templados, para utilizarlas en
cualquier mezcla pratense, o incluso en pasturas,
praderas y/o cultivos forrajeros anuales. El objetivo es
conseguir con la leguminosa una méxima fijacién
simbiética de nitrégeno, y a través de ella, lograr la
maxima productividlad de todas las plantas
componentes de la pradera o pastura, utilizando en lo
posible al animal en su ciclo de ingestion-excrecion,
como etapa intermedia.

Haciendo un buen manejo de las leguminosas se
pueden mejorar las especies acompafiantes. El pasto o
forraje que producen es de alta calidad nutritiva, bajo
contenido en fibra, mayor contenido de H. de C.
solubles e insolubles; doble contenido en minerales P
y Ca que las gramineas y alto contenido en proteina.
La productividad varia entre 22 a 24 ton m.s/ha/afio,
en mezcla y de 10 ton m.s/ha/afio en Trifolium sp
cuando se producen solas sin mezcla. Las
productividades variaran segun la especie y el sitio.

El problema que se plantea es producir pasto o forraje
cuando se necesita. No se podra elegir una especie
s6lo porque su produccion es la mas alta. Hay que
elegir la mejor combinacion de forma que satisfaga las
necesidades y éstas no son siempre el producir lo
maximo, sino que éste sea de alta calidad nutritiva.

Ejemplo:

- Para hacer henificado se recomienda
Trifolium pratense o Medicago sativa.

- Para evitar meteorismo usar Lofus

corniculatus

- En problemas de baja fertilidad, falta de P
utilizar Lotus uliginosus

- Para utilizar como pastoreo Trifolium

repens, aunque cuando se encuentra solo
tiene una alta incidencia de meteorismo.

Los factores a tener en cuenta seran la productividad
total, la productividad estacional y la capacidad de
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mantenerse esa especie en el terreno, es decir
mantener o mejorar la condicion del pastizal.

Dentro de este grupo se pueden distinguir a su vez
varios tipos de especies segin su morfologia y
estrategia:

1. Leguminosas con estolones que son rastreras
(Trifolium repens)

2. Leguminosas con raiz pivotante y corona
desarrollada (Medicago sativa)

3. Terdfitas anuales de autorresiembra y enterramiento
de semillas (Zrifolium michelianum)

4. Leguminosas anuales de autorresiembra con
semillas ubicadas en el apice (Trifolium hirtum)

5. Leguminosas anuales para suelos calcareos
(Medicago truncatula)

6. Leguminosas anuales invernales (Vicia sativa —
Trifolium alexandrinum)

Poaceas

Las poaceas son el principal componente de muchas
praderas. Constan de un tallo cilindrico articulado en
ciertos puntos o nudos, a lo largo del cual se insertan
las hojas, generalmente en posicion alternante u
opuesta. Cada tallo estd formado por una serie de
organos foliares u hojas que salen del correspondiente
nudo, constituidas por una vaina que envuelve el tallo
y una ldmina o limbo que suele ser larga y estrecha,
que se aparta del tallo. En la unién entre la vaina y el
limbo se produce un cambio de direccion como
consecuencia de la cual aparece la ligula y las
auriculas. La presencia o ausencia de auriculas y
ligula, asi como su morfologia sirven para la
diferenciacion entre las especies (MUSLERA 'y

RATERA, 1991).

Las vainas, por su forma, pueden ser cilindricas
(Festuca) o aplastadas (Dactylis), en general, cerradas
en su parte inferior y abiertas en la superior. El limbo,
conocido como hoja, es alargado y terminado en punta
mas o menos aguda. En su estado joven pueden estar
dobladas (Dactylis, Poa) o enrolladas (Phalaris,
Holcus, Festuca).

Se pueden distinguir dos tipos de raices, seminales que
apareen en la germinacion del grano y nodales o
adventicias, que aparecen de los nudos inferiores y
tienen a su cargo la alimentacién de la planta una vez
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que han desaparecido las raices seminales

(MUSLERA y RATERA, 1991). _
Cuando la planta pasa del estado vegetalivo al

reproductivo, se inicia un rapido alargamiento de las
partes del tallo situadas entre los nudos, conocido
como fase de encafiado. El resultado es la aparicion de
un tallo largo o cafia claramente visible, terminado en
inflorescencia. La cafia es hueca entre los nudos, que
en nimero y longitud variable forman el tallo, el cual
sirve de conduccion de agua y alimentos entre la raiz,
las hojas, flores, y soporte de inflorescencia

(MUSLERA y RATERA, 1991).

La inflorescencia estd formada por muchas flores ,
generalmente ocultas dentro de las espiguillas. EIl
conjunto de espiguillas forma la inflorescencia, que
adopta basicamente tres formas, aunque varia mucho
en su forma, tamafio y densidad. La mas tipica es la
espiga, en la que las espiguillas se insertan sobre el
tallo principal directamente (Lolium). Si las
espiguillas se insertan sobre el tallo, pero tiene un
pedicelo, forman un racimo. Pero la inflorescencia
mas comin entre las gramineas es la panicula o
panoja; en ella las espiguillas estan sobre
ramificaciones o ramas del tallo principal (MUSLETA
y RATERA, 1991).

El fruto de las gramineas es el normalmente llamado
grano o botanicamente caridpside.

Se puede distinguir, al igual que con las leguminosas,
varios grupos de gramineas:

1. Gramineas perennes de clima templado (Lolium
perenne, Festuca arundinacea, Dactylis glomerata)

2. Qramineas perennes de climas templados
secoestivales con hojas basales (Phalaris aquatica,

Agropyrum sp)

3 Gr_am ineas perennes de climas templados
secoestivales con hojas caulinares (Pipthaterum
miliaceum)

4. Gramineas tropicales y subtropicales (Paspalum
dilatatum, Chloris gayana, Digitaria decumbes,
Pennisetum  clandestinum,  Sorghum ha!apensis'
Cynodon nenfluensis) ’

5. Gramineas templadas anuales de resiembra (Lolium
multiflorum, Lolium rigidum, Lolium subulatum
Bromus mollis, Hordeum murinum) ’

6. Gramineas anuales de verano (Zea mays Sorghum
vulgare var. Sudanense)



CARACTERIZACION DE LAS PRINCIPALES
ESPECIES DE PASTIZALES SEGUN FAMILIA
Y FORMA VITAL

Leguminosas

Hemicriptofitas

Trifolium repens (Trébol Blanco)

El Trébol Blanco (Figura 3.10.), es una planta perenne
hemicriptofita de larga vida y habitos rastreros, las
raices nacen en los nudos y su crecimiento se produce
fundamentalmente en la primavera y en otoiio.

FIGURA 3.10. Trifolium repens (Trébol Blanco) en
Magallanes (Fotografia: Alejandra
Poblete)

En clima templado himedo-estival es ¢sta la
leguminosa mas importante. Especie originaria del
Este del Mediterraneo y del Asia Menor, que se
encuentra distribuida en todo el mundo. En climas
secoestivales como en Chile, debe complementarse

con riego.

Se recomienda esta especie cuando la precipitacion es
mayor de 1000 mm y donde no hay una sequia estival
mayor a dos meses, debido a que no resiste altas
temperaturas. Es de fécil diseminacion incluso por el
estiércol. Tiene una alta produccion de N, por fijacion
simbiética, de ahi que muchas veces se introduzca
como una estrategia de producir Nitrogeno.

Al aplicar altas fertilizaciones de N (mds de 200
kg/ha), como es el caso de Europa, esta planta pasa a
ser subdominante debido a exceso de crecimiento de
gramineas tanto sembradas o naturalizadas.

La planta consta de una raiz pivotante central de la que
surgen mas tarde los estolones y que va perdiendo
hegemonia con el tiempo. Posee sistema radical muy
superficial (10-20cm) y por esto necesita riego
frecuente o lluvias regulares, pues su capacidad de
absorcion de agua de la tierra queda muy reducida. No
necesita altas dosis de siembra, ya que tiene gran
capacidad de ramificacion (estolones) y mecanismo
asexual muy prolifico. La dosis recomendada de
semilla en la siembra oscila entre 1 y 3 kg/ha.

A mas de 30°C se detiene su crecimiento. Hojas
caracteristicas de peciolo vertical y una mancha
blanca en el centro de los foliolos que varia segun el
grado de fertilizacién. En los nudos se producen as
hojas, las raices y las cabezuelas florales, con 40-60
flores de color blanco o roséceo, que son autoestériles.

El ganado corta el peciolo cuando pasta y deja cortado
el resto con las reservas estructurales, esto le lleva a
tener una de las mas rapidas recuperaciones (18-20
dias, aproximadamente).

Las semillas son muy pequefias, del tamafio de una
cabeza de alfiler. Un kg puede contener alrededor de
1.540.000 ~ 1.800.000 semillas. Si se siembra | kg/ha
se tendrd una densidad de 154 semillas/m® si la
distribucion es regular. A veces, se llega a sembrar tres
veces esta cantidad. Con densidades de 50 plantas/m’
se mantiene un buen pastizal; se han dado casos en los
que pastizales con una planta/m® se han podido
recuperar. Tiene un alto porcentaje de semilla dura que
se ablanda con la trilla.

Posee alto valor nutritivo y de una composicion
quimica que varia muy poco seg(in el movimiento de
la cosecha.

Se asocia bien con gramineas (Lolium perenne) y otras
leguminosas, pero es muy sensible a la falta de luz y el
alto crecimiento de la graminea puede llegar a
afectarle. Si se quiere aumentar Trifolium repens se
hara un pastoreo fuerte y si lo queremos destruir el
pastoreo sera liviano. Se usa generalmente para
pastoreo, debido a su alto nivel nutritivo,
apetecibilidad y alta resistencia.

En las regiones templadas, generalmente, no se
necesila sembrar aunque algunas variedades de
tréboles gigantes (latum o ladinos) en un principio
requieren una siembra.
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En Santiago, en condiciones de riego, se han obtenido
rendimientos de 11,5 y 10,6 ton M.S/ha para el trébol
ladino y blanco, respectivamente (SOTO y LOPEZ,
1984c), sefialandose (SILVA y LOZANO, 1982) que
el trébol blanco es una de las especies de mas alta tasa
de crecimiento (80-100 kg/m.s/dia) (ZULETA, 1991)
cuando las condiciones ambientales son las mas
adecuadas para esta especie (BERENGUER, 2003).

Las variedades mas difundidas en Chile son Pitau,
Huia y Ladino corriente (SOTO, 1986). Las dos
primeras son mas risticas y pueden soportar, incluso,
pastoreo intenso con ovinos. Las variedades de hoja
grande tipo ladino, Italia y Regal, son aptas para
pastoreo con bovinos y se prestan, también, para la
cosecha de forraje (ACUNA, 1994).

Las mezclas mas apropiadas se pueden realizar con
poaceas, tales como Festuca arundinacea, Lolium
perenne y Dactylis glomerata (SILVA y LOZANO,
1982).

Trifolium fragiferum (Trébol Frutilla)

El Trébol Frutilla (Figura 3.11.), es una especie de
origen mediterraneo, se encuentra silvestre en la
Peninsula Ibérica que suele tener muy buenas
condiciones para el crecimiento del pasto (suelos no
lixiviados, humedad mediterranea y afios de pastoreo).

Apariencia similar a Trifolium repens, de color verde
mas oscuro y borde de los foliolos un poco mas
aserrados, flores de color y forma de fresa.

FIGURA 3.11. Trifolium fragiferum (Trébol frutilla)
en Quintero. (Fotografia: Alejandra
Poblete)
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Se siembra en suelos con demasiada humed_ad ]
salinidad para Trifolium repens. En_ los ambientes
fértiles y bien drenados debe ir éste ultimo.

Normalmente se le encuentra en pastizales naturales en
distrito depresional, de pobre drenaje interno (Ej.
Vega, Quintero; Vega Veranada de Montafia » El
Yeso”, Chile).

La planta germina con una raiz vigorosa que e€s
hegemonica todo el tiempo y de la que parten
estolones en forma radical. Invade y se disemina bien
por las heces, para ello se deja que un pasto semille y
se introduce el ganado que luego se llevara a otro sitio
donde elimine las heces.

En estudios realizados en esta especie en la zona
central de riego en suelo arcilloso con pH cercano a
90 se han obtenido productividades en dos
temporadas de 21,2 ton M.S/ha (LOPEZ, 1996).

Aunque existen muchas variedades, en Chile las mas

conocidas son Palestine y O Connors (LOPEZ,
1996).

Se hace una siembra directa en dosis muy bajas de
aproximadamente 0,5 a 1 kg/ha.

Siembra en suelos de pH entre 5,5 y 7, hasta 9, en
sectores de secanos frescos con algo de luvia estival o

riego. Anda bien en sectores salinos en mezcla con
Festuca sp.

Trifolium pratense (Trébol rosado)

Es, ademas de la alfalfa, la tipica pastura aunque éste
se debe sembrar en climas més frios. Ambos tienen un
comportamiento similar; consta de una corona no tan
desarrollada como la alfalfa y ambos fueron
inventados para mantener un barbecho cubierto.

Después de un cultivo, se rotura y se siembra el
trébol; este se mantiene durante dos inviernos y un
verano o bien tres inviernos y dos veranos, segiin
variedades para aprovechar el barbecho.



Existen variedades de tres tipos:

- Variedades de un corte: son las mas tardias v
se producen en los pafses nordicos

- Vanedades de dos cortes

- Vanedades de tres o cuatro cortes,

Los treboles rosados (Figura 3.12)) pueden producir
buenos rendimientos en los paises templados vy
mediterrancos. Es una planta altamente productiva que
proporciona un heno de gran calidad. pero en las zonas
donde se pucda sembrar alfalfa se debe poner ¢sta

FIGURA 3 12 Trifalium prearense (Trebol Rosado) en
Cauguenes. (Fotografia: Patricia

Villalon)

Se recomiendan dosis de 2-3-4 kg'ha en mezcla
cuando se siembra solo dosis de 8 kg'ha  Asien los
primeros dos anos la produccion es alta pero luego
comienzan a desaparecer. Algo similar ocurre en las
mezclas donde hay alfalfa. ésta produce mucho solo
los dos primeros anos.

Apta para sembrar en regiones de veranos frios y
suelos acidos.

Medicago sativa (Alfalfa)

La alfalfa (Figura 3.13.) es una planta Originaria del
sureste de Asia (Iran-Persia), ya en el 490 a. de c. se
cultivaba en Grecia. En Espafa existen unas 334.780
ha cultivadas de las cuales 88.800 estan en secano.

Crecimiento erecto, puede alcanzar 60-80 cm de
estatura. Se diferencia de los Trifolium en que_cl
pedicelo de la hoja central es mas largo. Hojas

normalmente glabras y tallos sohdos o huecos, Flores
de color violeta, azul o parpura en racimos en las
axtlas de las hops

F'n Medicago faleata las Nores son de color amarillo v
Gsta se cultiva en sitios muy frios (natural de Kusia)

I.a alfalta es tipica para el pastoreo rotativo o la siegs
Son plantas que necesitan un gran periodo de
recuperacion y un periodo de utilizacion breve

FIGURA 3.13. Medicago sativa (Alfalfa) en Limache.
(Fotogratia: Daniela Canessa)

Corona muy desarrollada, sistema radical fuerte v
protundo, crecimiento desde el punto terminal o apice
Cgal que T repens con la diferencia de que éste es
rastrero). Se adapta bien a una gran gama de suelos
siempre bien drenados (desde suelos arenosos hasta
arcillosos) — Acepta. incluso, bastante salinidad, pero
en ningun caso acepta la acidez, necesita pH> 5.6
(suelos neutros o algo alcalinos). Cuando el suelo
presenta acidez se debe aplicar sobre 4000kg Cal/ha, al
establecimiento y sobre 2000 kg/ha de manutencion, al
voleo. Se desarrolla en suelos de regiones aridas ricos
cn cal con poca lluvia y baja lixiviacién por lo que
necesariamente se ha de aportar agua.

Hay dos especies de alfalfa:
M. sativa: de crecimiento erecto y flores violaceas

M falcata: de crecimiento rastrero v flores amarillas
Existe una tercera especie que nace de un cruce de las
dos anteriores, se trata de M media o M varia, de
flores jaspeadas.

A la hora de elegir alguna variedad se debe tener en
cuenta la capacidad de adaptacion al medio ambiente y
que la latencia invernal sea minima aunque ajustada al
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clima. Esto esta directamente relacionado con el
numero de cortes que se puedan dar en un afio.
Muchas de las variedades mediterraneas apenas tienen
latencia invernal.

Variedades de secano:

- Ampurdan

- Tierra de campos

- Mediterranea: -Valencia
- Totana
- Vicufia

La variedad mediterranea produce uno o mas cortes.
La variedad Aragon (Urgel y Navarra) es la mas
comercializada en Espafia, ocupa el 98% de los
alfalfares del pais.

Variedades introducidas:

- Moapa: con algo de crecimiento invernal y
sensible a Meloidogine sp.

- Rayen: con algin crecimiento invernal y
medianamente resistente a nematodo de la
raiz.

- Lahontan: Sin crecimiento
resistente a Meloidogyne sp.

invernal 'y

- Water Loomis (W.L)(212,213,214,218)

- California (40, 50)

Tiene alrededor de 442.000 semillas por kg y la
densidad ideal de plantas es de 40 a 100 plantas/m’.
Su dosis de siembra cuando estd sola es de 12-15
kg/ha, en mezcla se recomiendan dosis de 6-10 kg/ha.
Puede sembrarse con un cereal (Tritricum aestivum,
Hordeum vulgare) pero no es muy recomendable, ya
que es mejor sembrarla sola después de éste.

La época de siembra dependera del tipo de invierno
existente en la region. Se recomienda sembrar en
primavera, a salidas de invierno, o bien en otofio
cuando las temperaturas de invierno no bajen de cero.
No obstante, el periodo de latencia impedira el
crecimiento. En este caso se hard una siembra
temprana para entrar en latencia con una planta
grande. Se tratara de sembrar cuando el suelo esté lo
suficientemente himedo para evitar un posterior riego,
ya que puede existir pérdida por arrastre de semilla.

Los requerimientos en fertilizantes no suelen ser altos
debido a que el establecimiento se tiende a hacer en
suelos ricos en nutrientes. Se recomienda agregar P
(150-250 kg de anhidrido fosforico por ha) y K0,
siempre segin requerimientos de suelo. El nitrogeno
no se aplica o solo 20 kg/ha en el inicio y
establecimiento por problemas de inoculacion, En
suelos con cierta acidez conviene agregar cal.

La produccion de un alfalfar bajo riego puede variar
desde 19.000 kg/ha hasta 22-23 mil kg/ha. Se debe
producir no obstante, un heno de buena calidad, ya que
si no es asi la alfalfa pierde su valor. Para ello se debe
tener un buen acondicionador de forraje para que el
proceso de henificacion no supere la duracién de un
dia.

Debido a su alta productividad se pueden encontrar
deficiencias de minerales secundarios (Co, Fe, S, Mn).
El manejo viene dado por las reservas de H. de C; se
necesitara un control sobre éstas. Es necesario que se
produzca la acumulacién de reservas antes del corte y
ello viene a ser cuando hay un 5-10% aproximado de
floracion o bien cuando el rebrote no tenga mas de 4
cm (Cuadro 3.1) (criterio a seguir en época de otofio e
invierno cuando no se produce la floracion).

Se puede hacer un pastoreo pero sin dejar
permanentemente el ganado. Para ello, se utilizara un
cerco_eléctrico, teniendo en cuenta una superficie de
40 m? por animal y dia. Se debe evitar el timpanismo y
una estrategia para ello seria no introducir animales
cuando hay rocio: por la tarde para que coma las hojas
mas tiernas y luego por la maiiana, previa alimentacion
con paja de Tritricum aestivum u otra, en la zona
parcialmente cosechada el dia anterior.

No obstante, Medicago sativa debe

utilizarse
fundamentalmente para heno.

Previo a la cosecha, se debe haber regado suficiente
para que, aunque en el momento del cort

_ e esté seco,
tenga la suficiente humedad para el rebrot

€.

El ensilaje en alfalfa, como en otras
resulta de dificil elaboracion debido al a
de agua y bajo contenido en aziicares
alto contenido de 4cidos organicos (Ac.
contenido de proteina.

lee‘é'.uminctsas.,
Ito contenido
fermentados y
citrico) y alto



En las mezclas, la alfalfa puede ir con especies de
crecimiento invernal (Dactylis, Festuca o Lolium) o
bien con plantas de crecimiento en verano (Paspalum
o Pasto Bahia y Chloris o Pasto Rodas).

Puede ser utilizable como planta también para épocas
con déficit o exceso de pasto.

CUADRO 3.1. Influencia de la altura de la planta en el
momento del corte en la densidad y produccién en un
alfalfar.

1 _ Estatura de—l_a s_icg—a_

20 30 40 inic. | Plena
) - = _} flor | flor
Densidad 53 78 98 \ 110 141
|,_P_m"2 4 l il
‘ Produccién | 6560 | 11520 | 12260 | 12298 | 14850
kgMS/ha | J .

(Fuente: Apuntes de Clases Juan Gasto)

Lotus curniculatus-Lotus tenuis (Lotera)

Esta especie se siembra cuando existen problemas de
fertilidad en el suelo que son imposibles de corregir.
Corresponde a una especie de hoja ancha con corona
desarrollada, sin estolones y con raiz pivotante y
profunda, su héabito de crecimiento es erecto (LOPEZ,
1996).

Puede ser establecida en diferentes partes del pais
gracias a su facil adaptacion, es asi, como se puede
encontrar en los suelos alcalinos y secos en invierno
del norte de Chile y también en los 4cidos y humedos
del sur, donde se cultiva preferentemente Lofus
pedunculatus ( LOPEZ, 1996).

La productividlad de esta especie varia segun las
caracteristicas del suelo, dentro de las cuales las que
tienen mayor influencia son textura, acidez y drenaje.
Se han encontrado productividades entre 12y 16 ton
m.s/ha (ZULETA, 1991).

La variedad mas importante en nuestro pais
corresponde al cultivar Quimey (SOTO, 1986).

La mezcla con la que se han obtenido mayores
resultados en cuanto a rendimiento es Phalaris
acquatica, debido a que ambas especies son de lento
establecimiento y no compiten en las primeras etapas
del cultivo. Con esta mezcla se pueden obtener

aproximadamente 12 ton M.S/ha de productividad,
(AGUILA, 1981).

Terofitas

Trifolium subterraneum (Trébol subterraneo)

Se consideran actualmente tres especies, las cuales son
silvestres en la Peninsula Ibérica. Son tipicas plantas
de clima mediterraneo (invierno poco frio y verano
seco). Son plantas que han desarrollado la estrategia de
escape a la sequia (otras plantas nativas como Festuca,
Dactilys o Lolium tienen la estrategia de resistir a la
sequia y no pierden la capacidad de colonizar terreno
cuando viene la estacion de lluvias).

Esta planta ya se habia descrito en estas zonas, perono
comenzd a tener importancia hasta que en 1887 un
granjero australiano Mr. Howard comenz6 a escribir
sobre ella. Se ha llegado a hablar de la revolucion de
trébol subterraneo junto con la revolucion del
superfosfato procedente de las escorias Thomas
(subproducto de la industria australiana). La riqueza de
este pais se basa, en gran medida, en las 20 millones
de ha sembradas con esta planta.

Se han descrito varias etapas:

Etapa de utilizacion masiva del fosforo

- Etapa de uso de microelementos

- Desarrollo del T. Subterraneo en suelos
marginales de cereales (Lay-farming o
rotacién cultivo pradera)

Donde la humedad no es suficiente para Trifoliun
repens debe establecerse Trifolium subterraneum
(Figura 3.14.). Este debe considerarse como planta
pionera y puede actuar como etapa intermedia para
posteriormente sembrar otras como 7. repens.
Incrementa la fertilidad del terreno y produce acopio
de agua en climas donde no llueve en verano. Su
calidad y palatibilidad es mayor que en otros
Trifolium. Requiere gran cantidad de P y en suelos
calizos, ademas, requiere S; en suelos dcidos requiere
cal.

]
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FIGURA 3.14. Trifolium subterraneum (Trébol
subterraneo) en Santo Domingo

(Fotografia:

Alejandro
Santibafiez)

En su establecimiento es necesaria la fertilizacion de
P, fundamentalmente. Siembra al voleo en cobertera
(sin preparacion) con buena implantacion. Cuando
existe la duda se debe sembrar con buena preparacion
del suelo. Se puede sembrar asociado al cereal. bien en
mezclas o bien en lineas intercaladas. Se realizan
siembras tempranas en otofio para que semille. En
caso de establecimiento con cereal. el primer afio se
debe dejar semillar.

Planta anual de tallos rastreros de hasta 1 cm de
longitud, normalmente de 10 a 20 cm. Hojas
trifoliadas con una mancha roja en la estipula. Al ojo
se pueden distinguir las tres especies:

T. subterraneum: hojas pequenas pubescentes

I. brachycalycinum: hojas grandes, semilla mas
grande y mas desarrollo en estatura. Se desarrolla bien
en suelos neutros o poco basicos.

T. yanninicum: color verde amarillento, va bien en
sectores entre cardos.

Producen inflorescencias de tres a siete flores, media
de cuatro, de las cuales sélo dos producen semillas, las
otras dos forman un glomérulo o cestillo que se
entierra. Con esta estrategia se puede cosechar la hoja
sin cosechar la semilla.

Se han desarrollado en ambientes muy diversos, en
clima mediterraneo existen mas de 600 variedades.
Pueden aceptar precipitaciones de 300 a 700 mm. Con
precipitaciones de mas de 800-1000 mm el freno de la
sequia estival es menor y se puede sembrar 7. repens.
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GASTO, GALLARDO y CONTRERAS (1987)
indican que en resultados experimentales comparanc.lo
diferentes alternativas pratenses, fertilizadas y sin
fertilizar, en terraza marina, indican, respectivamente,
rendimientos promedio de 4,44 y 1,1 ton M.S/ha para
la mezcla de Phalaris tuberosa y Trifolium
subterraneum, segun las precipitaciones y condicion
del pastizal.

Algunos ejemplos de variedades y su zona de
adaptacion se pueden observar en el cuadro 3.2. Las
mas conocidas en Chile son Dwalganup y Geraldton,
que es una variedad precoz del pais adaptable al
secano costero de la zona central, con una
precipitacion aproximada de 400 mm. Las variedades
Daliak, Clare y Marrar son recomendables para las
zonas de secano costero con precipitaciones entre 400
y 700 mm. La variedad Mount Barker es adaptable a
zonas con precipitaciones mayores, entre 800 y 1.300
mm (RUIZ, CABALLERO y JAHN, 1972).

CUADRO 3.2. Variedades de Trifolium subterraneum

__Especie

Variedad Precipitacion
| T. subterraneo | Geraldton 300 mm
"T. subterraneo Bucchus 500 mm
Marsh
T. subterraneo Daliak 350 mm
1. subterréneo Mount Barker | 550 mm
| T. subterrineo Tallarook 650 mm
. T. yaminicum | Yarloop 400 mm
| T. brachycalycinum | Clare (*) =1

(*) buen crecimiento, poca longevidad
(Fuente: Apuntes de Clases Juan Gasto)

Trifolium subterraneum tiene mucho de planta pionera
y tiende a desaparecer a partir de dos afios. Para una
mayor longevidad y buen manejo utilizar variedades
longevas (no Clare). Se han de tener muy en cuenta
las gramineas, se ha de fertilizar con P y utilizar
densidades de siembra no muy altas.

Trifolium incarnatum (Trébol encarnado)

Corresponde a un trébol anual de crecimiento erecto,
alcanzando una altura de 70 cm en el periodo dé
primavera. Sus hojas son de forma acorazonada con
abundante pubescencia al igual que sus tallos. Las
flores se ubican en racimos terminales largos y densos
de color rojo brillante y en algunas ocasiones blancos
Estas flores no se autopolinizan, pero producen una
considerable cantidad de polen accesible a toda clase
de abejas que provocan la polinizacion entre planta.q



Las semillas maduran entre 24 a 30 dias después de 13

floracion, periodo en el que muere la plant
(DEMANET et al., 1989). P

Presenta un crecimiento temprano en invierno, sin
embrago, su mayor produccion de forraje se logra en
primavera (octubre-noviembre), produciéndose la
maduracién de las semillas a fines de diciembre
(DEMANET er al.. 1989).

La productividad en invierno fluctiia entre 0.4 y 1,2
ton M.S/ha (julio-agosto), siendo un forraje tierno de
excelente calidad y buena aceptacion por el ganado.
En primavera logra alrededor de 8-10 ton m.s/ha.
(DEMANET et al., 1989).

Medicago sp.

Con mas de 30 especies son conocidos vulgarmente
como carretones. Ocupan otros nichos diferentes a los
tréboles subterrdneos, mas resistentes a la sequia
sobreviven con precipitaciones entre 250 y 500 mm.
Son de aspecto similar a las alfalfas tienen semillas en
forma de espiral con estipulas que se adhieren a la piel
de los animales. Tienen una proteina de alta calidad.
Mientras en los campos de umbria aparecen las
gramineas en los campos de solana suelen estar los
Medicago. Las especies mas comunes son:

- Medicago polymorpha (M. hispida)(Figura
3.15.)

- Medicago nigra

- Medicago truncatula ( Cultivar Cyprus y
Jemalog)

Son plantas mediterraneas que crecen en invierno con
las primeras [luvias y se secan en verano. Pueden
proporcionar una buena veranada como heno en pi€.
Crecen bastante bien pero tienen el peligro de que
timpanizan al ganado muy facilmente, sobre todo en
primavera.

Trifolium alexandrinum (Trébol alejandrino)

Es una planta erecta, con hojas largas, delgadas y
pubescentes en ambas superficies. El borde de las
hojas es dentado hacia el apice. Las flores son
amarillas y palidas, agrupadas en un solo bot6n en el
tope de los tallos. Posee un sistema radical
medianamente profundo y sus tallos nacen de una

corona  superficial OF NEW SOUTH

WALES, 1961).

(BANK
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FIGURA 3.15. Medicago polymorpha (Hualputra) en
Quilamapu  (Fotografia: INIA
Quilamapu)

El trébol alejandrino es una especie anual, incapaz de
regenerarse por si misma lo suficiente como para
mantener su produccion mas alla del afio de siembra.
Por esta razon, sembrada en verano o temprano en
otofio crece a fines de esta estacion, en invierno y parte
de la primavera (AGUILA, 1979).

Vicia atropurpurea (Vicia)

Es una especie de anual que tiene la capacidad de
producir forraje en época de escasez (invierno). Su
Unica limitante es que requiere de altos niveles de
fertilidad en el suelo (ROMERO, 1994).

En general, son exigentes en cuanto a textura,
fertilidad del suelo y humedad, aunque la variedad
atropurpurea ha dado muestras de extraordinaria
resistencia a la sequia, aiin en suelos pobres y veranos
calurosos como es la zona de Cauquenes. En general
son bastante resistentes a las temperaturas invernales,
lo que las hace de gran valor si estan asociadas a un
cereal (CEPEDA, 1963).

Los rendimientos para la asociacion de avena-vicia
alcanzan niveles superiores a las 10 ton M.S/ha
(DEMANET, 2002).

La vicia asociada con avena o tritricale es utilizada
para la elaboracion de ensilaje y eventualmente henos
de mala calidad (DEMANET, 2002).



Nanofanerofitas
Atriplex sp.

En Chile, hay una serie de especies que aportan forraje
para los animales por medio de tallos, hijas, semillas o
frutos. Pos sus caracteristicas especiales destacan las
Chenopodiaceas; entre ellas, Atriplex coquimbensis
Phil., Atriplex atacamensis Phil., Atriplex deserticola
Phil. v Atriplex repanda Phil. Esta tltima especie ha
sido la mas estudiada ; esta distribuida desde Vallenar
hasta Chincolco.  Se encuentra preferentemente en
ambientes salinos humedos, donde, al parecer,
presenta ventajas competitivas, con clima desértico en
el sector norte y zona de transicion en clima
mediterraneo por el sur (BADILLA, 1975).

Las plantas del género Atriplex son especies arbustivas
o lefosas bajas. De acuerdo a la estratificacion
utilizada por ETIENNE y PRADO (1982), son plantas
anuales y perennes, de flores unisexuales, las
masculinas sin bracteas con envoltura floral y las
femeninas con bréacteas sin envoltura floral; tienen de
uno a cinco cstambres unidos en la basc y hojas
lanceoladas con pelos glandulares y estrellados. Las
semillas estan envueltas en dos bracteas formando una
nuez, dura v dificil de romper en el caso de Atriplex
repanda (MUNOZ, 1959).

Los arbustos forrajeros son valorados esencialmente
debido a la propiedad de ser fuente de forrajes de
ovejas y cabras en periodos secos, cuando no existe
otra fuente natural de forraje verde, lo que ocurre
durante el periodo de verano-otofio (MENESES y
SQUELLA, 1996).

El manejo adecuado del recurso, que permite la
persistencia de una produccion estable, es el resultado
de la interaccion de los factores productivos inherentes
a la planta y los factores inherentes al animal, siendo
importante el efecto del pastoreo sobre la planta y la
aceptacion o rechazo al pastoreo (MENESES y
SQUELLA, 1996).

El principal efecto del animal sobre la planta es
producto del pastoreo, que puede provocar la
eliminacién del area foliar a niveles minimos. La
recuperacion de la planta, en su comienzo depende
esencialmente de las reservas de elementos nutritivos;
mas tarde, en forma gradual, la planta comienza a
implementar la asimilacion y elaboracion de estos
productos, hasta que existe un excedente a sus
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. wona para 1o iodos criticos
necesidades, que almacena para los [.)eri .
(WIENMAN, 1961: SMITH y SILVA, 1969;
DONART y COOK, [970).

el recurso de ramoneo abarca el
comienzo del crecimiento de la estrata i'lerbécea,’ es
importante realizar rotaciones de potreros con t_:l objeto
de utilizarlos en los diferentes estados |mc]al.es de
desarrollo de las especies herbaceas para minimizar €l
dafio sobre ellas (MENESES y SQUELLA, 1988).

Como la utilizacion d

Chamaecytisus proliferus (Tagasaste)

Es un arbusto lefioso, siempre verde que alcanza una
altura de 1 a 5 metros con crecimiento vigoroso y
longevidad de 14 a 15 afios. Sus ramas son de_lgat_ias y
decumbentes, de las cuales emergen hojas trifoliadas
que miden de 5 a 30 mm. Los foliolos son oval(?-
lanceolados con vellosidades en el haz y con enves
glabro. Las ramas son de color verde grisaceo debido a
las vellosidades. Las ramas de mayor edad y el tronco
son de color verde claro con manchas amarillo claro.
|.as ramas menores de 6 mm son comestibles, pero las
mayores dc un afio desarrollan cstructura Icfiosa
(GUEVARA, SUZAN Y HERNANDEZ, 2000).

E| Tagasaste (Figura 3.16.) es una planta resistente a la
sequia sobre todo cuando llega a la madurez. El
tagasaste no soporta ferrenos inundables, aunque sea
por periodos cortos de tiempo. Tampoco se considera
que sea tolerante a suelos salinos. Aunque existen
ejemplos de tagasaste creciendo en limos y arcillas, la
productividad es menor que en suelos mas ligeros. En
sitios con lluvias en invierno y 365 mm de
precipitacifm anual fiega a producir de 1,8 a 2,8 ton de
forraje comestible por hectarea. La eficiencia de uso
del agua se ha estimado en 5 a 8 kg de follaje
comgstible por mm de precipitacion. En parte, la
persistencia del tagasaste esta dada por sus profundas
raic;s pivotantes que llegan a mas de 10 metros de
profundidad, aunque también desarrolla raices
laterales fibrosas a profundidades menores de un metro
(GUEVARA, SUZAN Y HERNANDEZ, 2000).

Por lo general, el tagasaste es resistente a las heladas
pero existen algunas condiciones en las que puede ser
susceptible. Se ha notado que las heladas s:on
perjudiciales cuando el tagasaste se planta a
densidades bajas, cuando recibe mucho fertilizante
con plantulas jovenes menores de seis meses o recié ‘
pasto'reado. Es posible que el tagasaste resista helat;l <
rePetldas con temperaturas minimas de 8 a 9 fdaS
bajo cero. El dafio puede observarse como pérdgi;‘:u 32



hojas y muerte de centros de crecimiento en la punta

de las ramas (GUEVARA, SUZAN Y HERNANDEZ,
2000).

- pero con tallos mas finos e inflorescencias pequefias y
sin aristas.

FIGURA 3.16. Chamaccytisus proliferus (Tagasaste)
en (Cauquenes.

_ (Fotografia:
Alejandro Santibanez)

Gramineas
Hemicriptafitas
Lolium percnne (Ballica Inglesa)

Fs una poacea hemicriptofita, que se utiliza en
pasturas permanentes. En condiciones favorables y
bien manejada, la persistencia es alta, durando entre 8
y 19 afios (CATRILEO, 1983) (Figura 3.17.).

Es una planta glabra, con macollos achatados tipicos y
hojas de color verde oscuro con nervaduras en su cara
superior, y la cara inferior brillante. Las auriculas son
muy pequeifias y a menudo faltan. La ligula es corta y
no visible. La inflorescencia es una espiga, con
ntmero variable de espiguillas (LANGER, 1981).

Requiere altos niveles de fertilidad, no soporta la
inundacion, requiere temperaturas no muy altas y
veranos himedos.

Es la mas productiva de este tipo de gramineas. Se
puede cultivar en la zona himeda y en la zona centro-
sur de Chile. Tiene gran produccion en primavera e
invierno (importante para la alimentacion de cor'der'os).
Se asocia muy bien a Trifolium repens 'y a Trifolium
subterraneum. Hay variedades de corta vida (2 0 3
afios) y otras mejoradas que pueden‘ vivir
permanentemente. Es parecida a Lolium multiflorum

FIGURA 3.17. Lolium perenne (Ballica Inglesa) en

Chillan.
Poblete)

(Fotografia:  Alejandra

Su principal problema es que no soporta altas
temperaturas, en verano no se adapta a las épocas de
sequia (sistema radical de 15 a 20 cm de profundidad).
I:s usual su mezcla con Trifolium repens.

En el mercado nacional existe en la actualidad una
oferta superior a 40 cultivares de ballica perenne y mas
de 15 mezclas que ademas incluyen ballicas hibridas y
de rotacion. Esta situacion hace necesario tener el
conocimiento necesario de las diferentes alternativas,
dado que un error en la eleccion puede tener como
consecuencia una disminuciéon importante en la
rentabilidad del negocio lechero (DEMANET, 2002).

Las variedades mas usadas en Chile son Nui, Ruanui,
Ariki, Santa Elvira y Corriente (SOTO, 1986).

Festuca arundinacea (Festuca)

Es una graminea perenne robusta, generalmente erecta,
sin rizomas y de sistema radical fibroso y profundo.
Las hojas nacen en su mayoria de la base de la planta y
consisten en dos porciones, una vaina foliar y una
lamina foliar. La lamina foliar es glabra, estriada en el
haz, de bordes oscuros y aspera. La ligula, ubicada
entre la vaina y la lamina, es membranosa poco
visible. Las auriculas pueden ser cortas y prominentes
o bien pueden estar ausentes. En la axila de cada hoja
existe una yema que en condiciones favorables genera
un macollo de forma redondeada (ORTEGA vy
ROMERO, 1992).
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Planta conflictiva ya que los nutricionistas la
consideran de pobre calidad. Planta alta de cafia gruesa
y hoja ancha con alto contenido en fibra. Es mas
resistente que el Lolium a la salinidad y la sequia.

Se ha trabajado mucho para encontrar variedades mas
palatables. Con riego puede proporcionar buenas
otofiadas e invernadas. Es un buen pasto para engordar
y criar pero no para produccion de leche. Se mezcla
bien con T. repens y T. subterraneum.

La dosis de siembra de Festuca arundinacea es de 15
kg/ha o bien 7 kg Festuca arundinacea - 1kg Trifolium
repens. Es una planta versatil que puede resultar
interesante para la zona humeda y centro norte de
riego de Chile.

La productividad de Festuca arundinacea es muy
variada. La informacion indica rangos entre 5.3y 17
ton m.s/ha. Larazon de esta variabilidad, radica en las
diferentes condiciones edafoclimdticas que se estan
comparando, pues si bien se adapta a una amplia
condicién, su productividad se ve afectada (ZULETA,
1991).

Dactylis glomerata (Pasto Ovillo)

Es una graminea perenne de crecimiento erecto
(Figura 3.18.). Su sistema radical es fibroso, similar al
de la Ballica perenne. Sus tallos son elevados. La
inflorescencia es una panicula comprimida, la cual
produce gran cantidad de semillas (SILVA 'y

LOZANO, 1982).

Esta especie hemicriptofita, se usa preferentemente en
pasturas permanentes o de rotacion intermedia, donde
las condiciones agroecologicas lo permitan (SILVA y
LOZANO, 1982).

La zona de mejor adaptacion segun, serian aquellas de
clima fresco y nuboso. Agregando que temperaturas
bajas y altas provocarian cicrta paralizacion del
crecimiento (BERENGUER, 2003).

La productividad de esta especie durante el primer afio
es baja, producto de un lento crecim iento.
Posteriormente, €s una especie que compite bien con el
resto, pudiendo alcanzar rendimiento de 11.5 ton
M.S/ha y més (ZULETA, 1991).
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FIGURA 3.18. Dactylis glomerata (Pasto Ovillo)
(Fotografia: Carol Wijnant)

Phalaris aquatica (Falaris)

Falaris (Figura 3.19.) cs una planta forrajera de origen
mediterrdneo, con hojas anchas verdes-grisaceas o
verde azuladas, sin auriculas, pero con ligula visible.
Crece en champas con rizomas cortos que salen de la
base. La panicula es angosta y sin ramificaciones.
Posee un sistema radical bien desarrollado, cuyas
raices pueden penetrar en el suelo hasta 2 m, ain
durante el afio de establecimiento (LANGER, 1981;
SILVA y LOZANO, 1982 y ROMERO y BONERT,
1979).

FIGURA 3.19. Phalaris aquatica (Falaris) (Fotografia:
Carol Wijnant)

Es una planta perenne recomendada para praderas de
larga duracion (LOPEZ, 1988).

Graminea interesante para veranos secos, ideal para
cafiadas con algo de inundacién, buen crecimiento en
periodo frio y verano en latencia. Tienen una rajz
perenne que crece bien en invierno y se seca en
verano. Puede crecer hasta 1-1,2 m de estatura. Tiene



un dificil establecimiento pero una vez logrado crece
muy bien (zonas de 400-500 mm). Produce una buena
otofiada y esto permite el manejo del verano, ya que el
animal entraria a pastorear en la época de escasez

(otofio) y permitiria el crecimiento de los restantes
pastos anuales,

Agropyrum sp

Al tener rizomas y un fuerte sistema radical es
apropiada para la fijacion de taludes. El principal
inconveniente para su utilizacion es la baja calidad d
forraje, hojas fibrosas y tallos muy lignificados, que se
endurecen rapidamente al momento de formarse la
espiga (MUSLERA y RATERA, 1991).

La planta es de facil identificacion por su color
azulado y tacto rigido y aspero. Forma macollas con

facilidad y la espiga es muy tipica similar a la del
trigo.

Terdfitas

Lolivm multiflorum (Ballica Italiana)

Comparada con la ballica perenne, esta especie es més
erecta, con macollos de mayor tamafio y hojas mas
anchas. En la base de la hoja existen dos auriculas
bien desarrolladas que se abrazan, lo cual permite
claramente su diferenciacion. La inflorescencia es
similar a la ballica perenne pero con mayor niimero de
flores (LANGER, 1981). Estrictamente hablando la
ballica italiana es anual, pero suele durar hasta dos a

tres afios (LANGER, 1981; SILVA y LOZANO,
1982).

La Ballica italiana (Figura 3.20.), de acuerdo a los
resultados experimentados existentes en suelos
degradados de la zona mediterranea central, evidencia
un gran crecimiento primaveral y un brusco descenso
en verano (LOPEZ, 1996).

Junto con las otras especies es la mejor graminea que
Se puede encontrar en el clima mediterraneo. Si existen
en una pradera la condicién de ésta sera buena.

Las variedades mas usadas en Chile son Tama,
Tetrone y Sabalan (SOTO, 1986).

FIGURA 3.20. Lolium multiflorum (Ballica Italiana)
(Fotografia: Carol Wijnant)

La rapidez de establecimiento y el vigor de la plantula
es una ventaja de la ballica italiana y, en general, de
las ballicas de corta duracién, especialmente cuando se
requiere forraje temprano en invierno. Sin embargo,
pueden transformarse en agresoras dentro de la mezcla
y afectar el establecimiento de especies mas perennes
(SILVA y LOZANO, 1982).

Lolium rigidum (Ballica Wimmera)

Esta ballica posee hojas planas y largas. La ligula es
membranosa y corta, sin auriculas. Sus tallos son
delgados y ascendentes. Su raiz es fibrosa. Posee una

espiga larga, estrecha y lanceolada (SILVA vy
LOZANO, 1982).

Es una ballica anual, consistente y vigorosa, de alta
resiembra, a diferencia de la ballica italiana, que

raramente persiste en el segundo afio (BANK OF
NEW SOUTH WALES, 1961).

Se puede usar directamente con animales en pastoreo
y bajo corte.

Después de producida la floracion, la materia seca
acumulada sufre una disminucién al sobrevenir una
fase de senescencia. Este pasto seco, segin ACUNA
et al. (1982), puede ser usado como heno en pie por
los animales durante el verano y parte del otofio. hasta
el comienzo del perfodo de lluvias (LOPEZ, 1996).

ACUNA ef al. (1982) obtuvieron rendimientos
promedios en seis afios de observaciones de 3.4; 3,8\
3,5 ton m.s/ha/afio en praderas de ballica Wimmera



asociadas a Trifolium subterraneum, Vicia dascycarpa
y Trifolium pratense, respectivamente.

Su corto periodo de crecimiento y su cuidadoso
manejo al final de temporada para asegurar su

resiembra, constituyen sus principales limitaciones.
La variabilidad de la precipitacion entre afios hace que
las praderas anuales a base de ballica Wimmera tengan
una disponibilidad de forraje también variable entre
afios, con lo cual la carga animal es dificil de
establecer con exactitud (LOPEZ, 1996).



4. DINAMICA DEL PASTIZAL

INTRODUCCION

El ecosistema esta variando continuamente. El
pastizal, como tal ecosistema, puede evolucionar de
distinta forma segin el modo de actuacion. Para
definir mejor la estrategia sera necesario conocer la
dindmica del pastizal: sucesion primaria y climax, por
un lado, y la subsere y el disclimax (equilibrio
antrépico) por otro.

SISTEMOGENESIS

Los recursos naturales son el producto de la
integracion ordenada de diversos componentes del mas
variado origen. Pueden agruparse en dos grandes
categorias que incluyen al medio abidtico y a la
biocenosis. Cada uno de ellos ejerce su accion sobre
el otro e interactian simultaneamente. La resultante
final de estas relaciones, luego de franscurrido el
tiempo necesario, es el establecimiento de un estado de
equilibrio entre el componente bidtico o biocenosis y
¢l ambiente abidtice o ecotopo donde la comunidad se
desarrolla (GASTO, 1980).

La singenética estudia la dindmica de los ecosistemas,
considerando especialmente desde un punto de vista de
su origen, evolucién, potencialidad de desarrollo y de
los factores abioticos reguladores de las sucesiones,
donde simultaneamente se modifica, tanto por el
nimero de organismos que integran las poblaciones
como el tamafio individual de ellos. La
transformacién autégena o exogena del sistema
ecolégico, sometido al proceso singenético, es de
naturaleza holocendsica. Todos los componentes
tienden a ajustarse en su estructura y funcionamiento
al modclo gencral, cada vez mejor adaptado al medio
abidtico (GASTO, 1980).

Cuando el origen de la transformacion es ajeno al
sistema natural corresponde a modificaciones
exogenas. El estimulo inicial de la sucesion, en
sistemas  silvoagropecuarios, es frecuentemente
exdgeno, pero las etapas siguientes son autogenas
(GASTO, 1980).

El estudjo singenético de los ecosistemas naturales
cambiados parcialmente o destruidos bajo fa accion del
hombre, permite predecir la tendencia de las
transformaciones internas del sistema. Bajo la accion

del hombre el sistema puede esitar mejorado ©
empeorado, la tasa de cambio puede ser elevada o
baja, la composicion taxondmica puede ser adecuada o
inadecuada. Las recomendaciones de tratamientos
antropogénicos para mejorar los sistemas ecologicos,
deben considerar un analisis singenético de la unidad
en estudio y de su potencialidad de transformacion
(GASTO, 1980).

Existe una génesis continua de suelos y una sucesion
vegetal consecuencia de los principios anteriores. El
ecosistema evoluciona porque existen mecanismos que
alteran el equilibrio. A los procesos de sucesion
ecologica se le denomina, actualmente, sistemogénesis
0 génesis del sistema , que constituyen una serie de
procesos graduales, direccionales y ordenados.

Para ejemplificar el significado se puede decir que el
climax constituye el “ser” del ecosistema; a las
distintas etapas hasta llegar al climax se las puede
considerar el “estar”, con toda su connotacion de
temporariedad que el verbo implica. El ser lo dara el
material parental y el clima, el estar se puede alterar
mediante una actuacion directa.

Al proceso desde la primera etapa de material parental
hasta el climax se le denomina “sere” o “serie” :
prisere o sucesion primaria. Seg(n se parte de la roca o
del agua se denominara, xerosere o hidrosere,
respectivamente. Se trata de un proceso que ocurre en
periodos muy lentos que generalmente son de caracter
direccional y gradual. En cada una de las etapas entra
y sale informacion y el ecosistema la va acumulando.

Cuando el hombre crea la agricultura, se destruye el
climax, eliminando toda la informacion biocenésica y
dejando sélo el suelo desnudo y su informacion.
Aparece entonces la “subsere” o Sucesion Secundaria.

Las sucesiones secundarias resultan  como
consecuencia de la perturbacién del complejo; son mas
rapidas que las priseres y pueden ser manipuladas al
manejar la  biocenosis, produciendo resultados
deseables en un periodo razonable de tiempo. Cuando
los cambios son tan extremos como para destruir la
integridad del complejo por erosién acelerada u otras
causas, el término sucesion ya no es apropiado y se
emplea lo que se conoce como cambios destructivos
(GASTO, 1980).

Las transformaciones silvoagropecuarias en pro del
mejoramiento de la productividad sacrifican algunos
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de los atributos mas valiosos de los ecosistemas. En
sistemas antropogénicos de cultivos, la simbiosis
interna y la conservacion de nutrientes se reduce, al
igual que la estabilidad y la informacion (GASTO,
1980).

Empiezan a aparecer plantas pioneras que son
organismos catastroficos, éstas aprovechan ftoda
catastrofe, en este caso la destruccion del proceso de
sucesion ecologica, para sobrevivir (estratégia
catastrofica de Thous). Estas plantas pueden ser
cereales forrajeros, Brassica sp, Beta vulgaris
(remolacha), Medicago sativa (Alfalfa), Trifolium
pratense (T. Rosado), Trifolium subterraneum (T.
Subterraneo). Si se deja de actuar sobre la sucesion
secundaria se tenderia de nuevo al climax aunque
generalmente se tiende a un manejo que permite legar
a diferentes estados dentro de la dinamica del
ecosistema.

Dentro de los agrosistemas priserales, entre los grupos
principales estdn las praderas perennes en climax
bosque. Este grupo de praderas representa un area
relativamente pequefia en relacion al area total donde
la etapa sucesional constituida por pradera perenne se
manifiesta durante el desarrollo evolutivo de la sere
cuyo climax es bosque perennifolio o caducifolio y
cuyos componentes principales son drboles de hoja
ancha (GASTO, 1980).

La razon de la reduccion de la importancia de este
grupo de praderas, se debe a la corta duracion en
relacion al tiempo que se demora la sere en llegar al
climax v la duracién dei climax mismo. La pradera
priseral de pastos perenne pasa casi inadvertida dentro
del conjunto evolutivo de la sere y constituye una
transicion escasamente delimitada. Ademas, cuando
ella se manifiesta, los demas factores del medio donde
la sere se desarrolla evolucionan rapidamente y
ofrecen condiciones favorables para hierbas altas
gigantes y frecuentemente, también de arbustos y otras
plantas lefiosas que pueden normalmente vegetar en
esas condiciones. 1. etapa sucesional representada
por hierbas perennes de poco desarrollo, que como
productora primaria ofrece tejido vegetal util para el
ganado y otros organismos, es en esta forma
reemplazada por otras etapas sucesionales mas
avanzadas. Esta evolucion progresiva en el desarrollo
seral de la biomasa significa, por lo tanto, una
aproximacion al climax. En relacion a la bioma
pratense constituye sin embargo, una evolucion
retrogresiva o regresion, por cuanto indica un
alejamiento de la etapa Optima, y por ello de la
pradera. la etapa seral Optima es aquella en la cual se
obtiene el médximo de tejido 1til, en un sentido
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o algun otro objetivo del

atense, de cultivo, pecuario .
pratense, de C P (GASTO, 1980).

uso antropogénico del recurso

Las praderas de plantas perennes, constituidas de
xeroseres primarias en los climaces fic bosqu?s
templados de lluvia , son s6lo de escasa importancia
debido a la pequefia superficie que ellas ocupan. La
pradera sucesional anual en climax de matorral es otro
ejemplo de prisere pratense. Representan un area
mayor que la anterior y su existencia se debe a una
duracién mas larga de las etapas sucesionales en las
cuales las plantas constituyen el mayor componente
entre los productores de tejido vegetal util. — Los
organismos vegetales anuaies endémicos de} sitio
respectivo  se encuentran a menudo invadidos y
mezclados con organismos exoticos y naturalizados,
jos cuales en conjunto son las especies residentes.
Resulta a menudo dificil, encontrar praderas anuales
sucesionales pues la mayor parte de ellas representa
alglin tipo de climax. El mayor desarrollo de este
grupo de praderas ocurre e la zona mediterranea del
centro de Chile, especialmente en la zona del Norte
Chico y provincias centrales (GASTO, 1980).

Los agrosistemas sucesionales son biocenosis
intermedias desarrolladas después que las poblaciones
que forman las etapas serales anteriores han sido
eliminadas con anterioridad al establecimiento de las
biocenosis  silvoagropecuarias que invaden y
reemplazan a la biomasa original (GASTO, 1980).

Un grupo de biomasa sucesionales est constituido por
subseres no climécicas de las sucesiones secundarias.
Uno de }05 grupos mas caracteristicos de fitocenosis
pertenecientes a esta categoria se halla representado
por cultivos y praderas derivadas de la alteracion de la
cubre-:rta vegetal con implemnetos que modifican el
medio edafotépico, tales como arados, rastras
rotovator, cultivadoras y otros. Este grupo ha sid(;
denom_madﬂ- cultiseres  pristinas  postalteracion
mecanica del medio (GASTO, 1980).

El éxito de los cultivos desarrollados en etapas serales
pioneras de las sucesiones secundarias, depende de la
mter_mpcidn del proceso singenético natural que
continua a no ser que, por la accion antropogénica se
le d.etenga y se retroceda a la etapa inicial. |
cultivos se practican en ambientes pionerm-
suelos evolucionados que se mantienen cstabil.'
El fracaso conservacionista del manejo del d'lf‘o
conduce a la reduccion de |a prmiuctiiizcll'tc:oio

eventualmente a la destruceic
r on ¥ i
(GASTO, 1980). del - agrosistema.

0s
sobre
ados.



Del concepto analizado emana la determinacion de la
capacidad de wuso del ecotopo.  Bajo ciertas
condiciones macroclimaticas, no es posible desarrollar
agrosistemas pioneros de las sucesiones secundarias ,
donde el edafotépo es constantemente alterado,
aumentandose al maximo su inestabilidad.  Los
ecotopos mas inestables deben mantenerse en etapas
serales mas avanzadas que son, a la vez, mas estables
(GASTO, 1980).

Las especie sucesionales y pioneras, a pesar de estar
ausentes en la etapa final o climax , deben ser
consideradas dentro de la sere. La evolucién de las
especies sucesionales ~caracteristicas de la etapa
pionera de la sucesion secundaria, se ha orientado
hacia su adaptacion al medio alterado repetidamente
por el hombre (GASTO, 1980).

[a importancia de las especies y comunidades
pioneras en la recuperacion de biocenosis degradadas
o destruidas debe ser adecuadamente evaluada. La
introduccion 'y el mejoramiento de  sistemas
deteriorados solo puede lograrse si se dispone de las
especies pioneras ajustadas a los nichos disponibles

(GASTO, 1980).

La intervencion del hombre sobre los recursos
naturales renovables tiene frecuentemente comun
denominador, cual es la degradacion de etapas serales
avanzadas y su transformacion en una etapa pionera.
La agricultura de cultivo esta basada en el
mantenimiento de condiciones pioneras subserales, o
cual significa la intervencion rutinaria del hombre para
evitar que el proceso natural ordenado de las
sucesiones que normalmente tiene lugar, se interrumpa
sucesivamente en la etapa inicial, pues los cultivos
domesticados por el hombre “necesitan del ambiente
pionero para subsistir (GASTO, 1980).

Los factores que influyen las sucesiones en fitocenosis
pratenses manejadas antropogénicamente, se pueden
agrupar de acuerdo a LIV (1970) en tres categorias.
En la primera considera la composicion boténica
inicial de la pradera, especialmente de aquellas especie
adaptadas a un alto nivel de fertilidad. El segundo
factor importante es el nivel de fertilidad edafotopica y
la tasa de recirculacion biogeoguimica. Por tiltimo, los
demés factores ambientales que se encuentran a
niveles méximos o minimos limitando el desarrollo
sucesional de la biocenosis. El nivel de equilibrio en
la etapa disclimax est4 regulado por lo favorable que
sean las condiciones para mantener la biomasa y la
productividad (GASTO, 1980).

La induccion de sucesiones secundarias en dreas
naturales, previamente alteradas por agentes
antropogénicos, significa generalmente avance
fitocenasico. Caminos abandonados, cortes de terreno
y otros movimientos de tierra se manifiestan
originalmente descubiertos de vegetacion (WELLS,
1961). El cese de la accion humana significa un lento
acercamiento sucesional progresivo hacia la pradera, el
matorral o el bosque y, por consiguiente, un aumento
en la productividad. Ocasionalmente, luego que la
etapa sucesional Optima ha sido lograda ocurre
posteriormente un alejamiento progresivo hacia el
climax. Esto significa, en muchos casos, el desarrollo
de una cubierta vegetal mas favorable desde el punto
de vista de conservacion del suelo, en especial
respecto a cortes del terreno u otras areas suscepfibles
de erosion, que son sucesivamente ocupadas por
matorral y bosque (GASTO, 1980).

L4 remocion de vegetacion arborea o arbustiva por
medios mecanicos, sin la adicion de otros recursos
bioticos, significa también induccion de sucesiones
vegetales.  Algunas de las etapas sucesionales
intermedias suelen representar formas fisonomicas
caracteristicas de praderas, matorral o bosque cuyo
tejido vegetal producido es, a menudo, utilizado
directa o indirectamente por el hombre (GASTO,
1980).

L.a fitocenosis postdisclimax son aquellas en las cuales
se manifiestan sucesiones, pero éstas son inducidas por
el cese de factores limitantes temporales que han
dejado de actuar, los cuales previamente han
mantenido un disclimax por un periodo prolongado de
tiempo (GASTO, 1980).

Finalmente, puede mencionarse entre las subseres a las
fitocenosis postdisclimax fertilizantes o fertiseres. Son
aquellas etapas serales retrogresivas que s€
manifiestan en biocenosis postclimax que han sido
mantenidas en dicho estado debido a la adicion
periodica de elementos fertilizantes aportados desde
fuera del ecosistema. Cuando la adicion de
fertilizantes se interrumpe, se produce una retrogresion
hacia el climax natural, o bien, hacia el otro disclimax.
Algunas précticas frecuentes de manejo de fitocenosis
estan orientadas hacia el desarrollo de comunidades
sucesionales intermedias, de transicion desde el
disclimax al climax u otras formas de disclimax
(GASTO, 1980).

Los agrosistemas sucesionales son de una naturaleza
tal que por muy bien que s¢ les maneje deben
finalmente auto destruirse. La razon de ello es que por
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no estar en equilibrio se encuentran constantemente
produciendo modificaciones en su balance hidrico,
energético y ciclos biogeoquimicos. (GASTO, 1980).

La exclusion del ganado de dreas pastoreadas
normalmente, es un agente causal de sucesiones de
mucha importancia en regiones ganaderas.
COSTELLO y TURNER (1941) estudiaron algunos
de estos cambios y llegaron a la conclusién que la
diferencia mas evidente entre las dreas pastoreadas y
rezagadas, es la densidad vegetacional. El pastoreo
continuado induce a sucesiones que tienden a una
reduccion de la cubierta vegetal; ademds, ocurren
cambios importantes en la composicion botanica
(GASTO, 1980).

En las praderas no utilizadas existe un mayor nimero
de especies de gramineas y hierbas que en las
pastoreadas, lo cual se debe a que las especies
arbustivas de la zona no son utilizadas intensamente
por el ganado. La remocion del ganado en forma
directa, solo afecta levemente a las especies que no se
utilizan (GASTO, 1980).

Los sistemas en equilibrio, al contrario de los
sucesionales que se encuentran sometidos a un
régimen de buen manejo, no deben ser resembrados ni
regenerados ya que por su naturaleza no producen
cambios que conduzcan, finalmente, a una nueva etapa
sucesional. Se dividen en dos grupos principales: el
primero de ellos se refiere al equilibrio natural o
climax, que significa que los factores fisicos y
biologicos son de tal magnitud que mantienen
indefinidamente a la bioma en un mismo estado. El
segundo grupo representa a las biomas disclimax, o en
equilibrio inducido artificialmente por mecanismos
directa o indirectamente antropogénicos (GASTO,
1980).

La productividad maxima del sistema, tanto en su
relacion a su potencial bioldgico como a las
implicaciones econémicas que de ella derivan, pueden
ser mayores a medida que se logre un acercamiento
climécico. Sin embargo, en forma practica, a menudo
no es posible mantener el climax natural por lo que es
necesario un manejo antropogénico para modificarlo
de manera que directa o indirectamente se altere el
ecosistema natural (GASTO, 1980).

El concepto de condicion ha sido tradicionalmente
aplicado a la comparacién de biomas en etapa climax
con etapa real. La definicion tradicional del concepto
asi lo indica, ya que ha sido definido como el

porcentaje de plantas climax (DYKSTERHUIS, 1949).
Esta definicion supone que lo mejor debe ser la etapa
en equilibrio o climax, lo cual no es una realidad,
puesto que algunas etapas sucesionales diferentes al
climax pueden producir mayor biomasa neta de tejido
atil (GASTO, 1980).

CONDICION Y TENDENCIA

Una de las definiciones més generales y que indica lo
que es la Condicion, corresponde a la definicion
planteada por Humphrey. En términos generales es
preferible definir Condicion en la siguiente forma: Es
la proporcion de tejido vegetal Gtil de la pradera en un
momento determinado en relacion a la productividad
potencial del Sitio. Condicion es, por lo tanto, una
proporcién entre dos cantidades: una que representa el
valor actual de produccién y la otra, el maximo
absoluto del Sitio. La relacién es en base a materia
seca producida en ambas etapas sucesionales
(GASTO, 1973).

Para la clasificacion de la Condicion de una pradera se
pueden utilizar  diversos elementos ecosistémicos
indicadores, tal como microorganismos del suelo,
insectos y otros grupos de animales inferiores
edaficos, microflora, caracteristicas fisicas o quimicas
del suelo, plantas forrajeras y arboles o arbustos.
DYKSTERHUIS (1949) determind una técnica para
clasificar Condicion, basada en la proporcion de
plantas climax presentes en la pradera en un momento
determinado.  Relativo a ello, planteé la teoria
concepto de climax-sitio (DYKSTERHUIS, 1949,
1958a), que se refiere a climaces climaticos, edaficos o
fisiograficos y es usualmente sinénimo de vegetacion
original (INFANTE, GASTO y GALLARDO, 1989).

La determinacion de la vegetacion climax del Sitio
puede ser dificil para algunas areas. SHIFLET (1973)
propone cinco métodos para utilizar en la
determinacion de la vegetacion donde ésta esta
ausente:

1. Evaluar vegetacion climax en suelos asociados
sujetos a minimos disturbios.

2. Comparar areas que presentan varios grados de
utilizacion con dareas similares que no tienen

utilizacion.

3. Evaluar e interpretar la investigacion relacionada
con comunidades naturales de plantas v suelos

4. Revisar literatura historica y botanica reciente.



5. Extrapolar la informacion existente de vegetacion a
4reas de suelo, clima y microambiente similares.

Por tratarse de praderas, las cuales se caracterizan por
tener una composicion botanica variada de organismos
vegetales en la estrata herbacea presente, las diversas
especies han sido clasificadas en grupos (INFANTE,
GASTO y GALLARDO, 1989).

Es conveniente clasificar a los organismos vegetales
pratenses en cuoatro  grupos: df_'.c.reciente?,
acrecentantes, invasoras e indiferentes (GASTO,
COSIO y PANARIO, 1993).

Las especies decrecientes son todas aquellas propias
de la etapas climacicas, pero que al ser utilizadas por
herbivoros ajenos al climax, disminuyen su porcentaje
en la composicion botanica. Las especies acrecetantes
son, también, propias del climax, pero bajo
condiciones de pastoreo y a medida que la Condicion
alcanza un cierto grado de deterioro, el incremento se
invierte y ellas comienzan también a decrecer Las
plantas invasoras no son tipicas del climax, pero se
encuentran presentes en areas que han sido alteradas y
degradadas. Las plantas indiferentes son aquellas que
no son afectadas por la condicion de la pradera.
Algunos de estos grupos se subdividen en otros, que
reaccionan con modalidades ligeramente diferentes
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

Segin FLORES Y BRYANT (1989) las especies
acrecentantes se dividen en dos grupos diferentes, de
acuerdo a su comportamiento, al igual que lo hacen las
invasoras. En el caso de las especies que decrecen al
deteriorarse la condicion del pastizal, deben agregarse
al grupo de las plantas de alta aceptabilidad o
deliciosas (Figura 4.1.) (GASTO, COSIO y
PANARIO, 1993).

Dos consideraciones debe tenerse en cuenta al utilizar
la clasificacion de los organismos vegetacionales para
determinar la Condicion. La primera de ellas es que
cualquier organismo animal o vegetal puede utilizarse
para determinar la Condicion. Por esta razon, en lugar
de utilizar el término de planta, debe reemplazarse
éste, por organismo (INFANTE, GASTO y
GALLARDO, 1989).

La segunda consideracion implica la existencia de un
grupo de organismos no indicadores de cambios
sucesionales dentro de los limites de las etapas
sucesionales pratenses. Este grupo, por no demostrar
buena correlacion con la produccién real de la pradera
no debe ser utilizado como una medida de la
Condicién. Los ofros tres grupos de organismos
indicadores, los decrecientes, crecientes e invasores,
considerados tanto en forma aislada especifica o en
grupos de especies, pueden ser utilizados como
indicadores (INFANTE, GASTO y GALLARDO,
1989).
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FIGURA 4.1 Porcentaje de composicién boténica de los diversos grupos de organismos de

acuerdo a la condicién de la pradera (Fuente: Flores y Bryant, 1989).



La inclusion de praderas sucesionales. climax y
disclimax en la discusion de condicion requiere
ademas la generalizacion de algunos términos. En este
sentido, deterioro de la condicién debe ser definido
mas exactamente. Tradicionalmente, deterioro ha sido
sindnimo de retrogresion sucesional de la pradera.
Esto es valido para las praderas climax por cuanto la
unica forma de deterioro de ellas es la evolucién
sucesional hacia etapas inferiores. Esto no es el caso
en praderas sucesionales o disclimax. donde, tanto las
sucesiones progresivas o retrogresivas pueden scr la
causa de la degradacion pratense (INFANTE., GASTO
y GALLARDO, 1989).

La denominacion y clasificacion de los grupos de
organismos que se encuentran en las diversas etapas
sucesionales de importancia pratense no debe hacerse
sOlo en relacion al climax. El fitébmetro de
comparacion debe ser la etapa sucesional optima de
produccién pratense, sea ésta. climax. subclimax o
cualquier otra etapa de mayor productividad. En lugar
de usarse retrogresién como un sinénimo de deterioro
de la pradera, debe usarse los términos alejamiento
progresivo y alejamiento retrogresivo, ya sea. que la
pradera se deteriore efectivamente por avance
sucesional desde la etapa Optima, o bien por un
retroceso desde ella (INFANTE. GASTO y
GALLARDO, 1989).

Las mejores plantas pratenses o forrajeras que se
encuentran en una pradera se caracterizan segln
BLAIR (1947), por producir mayor cantidad de
alimento para el ganado u otros animales utiles.
Ademas, proveen a la pradera de la mejor proteccion
del suelo contra la erosion y fuego, y producen la
mayor ganancia de peso del ganado por unidad de
superficie.

Las caracteristicas mas sobresalientes que, en general,
deben tener las plantas pratenses para pertenecer a
cada grupo son, segin BLAIR (1947), las siguientes:

Plantas pratenses decrecientes o deseables

Aceptables por el ganado
Altamente nutritivas
Libres de sustancias toxicas agudas u otras
caracteristicas morfologicas poco deseables

e  Altos rendimientos

e De mas larga vida y con un periodo de utilizacion
mas prolongado

e  Buenas protectoras y mejoradoras de suelo
Abundantes en praderas utilizadas adecuadamente

Disminuyen a medida que la condicion se
deteriora

Plantas pratenses acrecentantes o intermedias

Consumidas por el ganado o por la fauna silvestre

e Utilizables con menor preferencia que otras
especies

e Solo moderadamente buenas como mejoradoras
del suelo y desarrolladoras de estructura

e Con aristas duras u otras caracteristicas
inconvenientes para el ganado o vida silvestre atil
Con sistema radical superficial
De vida mas corta
Anuales y deben provenir de semillas cada afio, o
bien, de menor longevidad, cuando se trata de
praderas de plantas anuales (Teréfitas).

e Peligro de fuego después de secas (en el caso de
praderas de especies perennes)

e Aumentan temporalmente a medida que la
condicidn se deteriora y luego disminuyen

Plantas pratenses invasoras o menos deseables

e No consumidas preferentemente por el ganado

e Pobres mejoradoras de suelo y desarrolladoras de
su estructura

e Crecen densamente en suelos pobres

e Toxicas o causan dafio mecanico

e Proporcionan buen alimento sélo por un periodo
muy corto

e Producen s6lo pequeiia cantidad de forraje

e  Valor nutritivo bajo

e No se encuentran presentes en la pradera éptima,
aumentan posteriormente y luego contintan
aumentando con un mayor deterioro de la
pradera.

Las especies que se encuentran en cada Sitio y en las
mas variadas Condiciones deben ser clasificadas
considerando alguna de estas caracteristicas en los
grupos respectivos. Ademads, debe considerarse al
cuarto grupo formado por aquellas especies no
afectadas en su densidad y cubierta en praderas de
variadas  condiciones (INFANTE, GASTO vy
GALLARDO, 1989).

Algunas de las més importantes caracteristicas
relacionadas con una mayor persistencia de los
diversos componentes de la pradera estan vinculadas
con caracteristicas  [isiologicas y  anatomo-
morfolégicas de los individuos. Las caracteristicas
mas sobresalientes que han sido determinadas como
directamente relacionadas con la persistencia de las
especies son, de acuerdo a NEIL Y CURTIS (1956) y
otros autores, las siguientes:



¢ Incremento del retardo en la elevacion y
elongacion del meristema apical sobre la altura
minima de pacimiento.

e Disminucion de la tasa de crecimiento de los
individuos.

e Habito rizomatoso.

Produccion de tallo y macollos laterales sin la

influencia del corte o pacimiento.

e Retardo en la época de germinacion y rebrote.

e Disminucion de la estatura y habito de

crecimiento.

Proporcién de tallos florales/vegetativos alta.

Ubicacion de los lugares de almacenamiento de

carbohidratos no estructurales bajo el suelo o bajo

la altura de pacimiento.

Cualquicta que scan fas calcgorias de organisinos que
se utilizan para calificar la Condicion no significa
como resultados diferencias basicas en el método. La
relacion fundamental se logra determinar solo despucs
de conocer la relacion que existe entre productividad
potencial y produccion real de la pradera con la
composicion  botanica,  densidad.  abundancia,
importancia relativa o cualquier otra caracteristica de
una o varias especies (ue presentan una alta
correlacion y regresion con la produccion de la pradera
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

Clasificacion de la Condicion

Diversos puntos de vista han sido utilizados para
clasificar la Condicion de la pradera. La Condicion de
cualquier Sitio pratense esté basada principalmente en
dos grupos de factores: vegetales y edaficos. Diversos
autores han establecido clases de Condicion en un
gradiente de deterioro y con diferentes indicadores o
criterios de agrupamiento (COSTELLO y TURNER,
1944: DYKSTERHUIS, 1949; HUMPHREY, 1947
ELLISON ef al.. 1951). En general, si la pradera esta
compuesta principalmente, de plantas decrecientes y
algunas crecientes, pero muy pocas ©O ninguna

invasora, la Condicién debe calificarse como
excelente. Condicién buena, regular, pobre y muy

pobre son los calificativos corrientemente usados para
describir diferentes grados de deterioro de la
Condicion de la pradera. La calegoria en que s¢
clasifica la pradera indica la relativa proporcién en la
composicion botanica de plantas decrecientes,
crecientes o invasoras y la cantidad de erosion y
mantillo  presente  (INFANTE, GASTO vy
GALLARDO, 1989).

Las praderas de excelente condicion (Figura 4.2.) son
aquellas que producen aproximadamente todo el

forraje que el ecosistema es capaz de producir bajo el
mejor manejo practico (INFANTE, GASTO vy
GALLARDO, 1989).

FIGIJRA 4.2 Pradera de Excelente Condicion de
Trifolium michelianum en Cauquenes.
(Fotografia: Alejandra Poblete)

las praderas en buena condicion (Figura 4.3.) tienen,
generalmente un porcentaje mas alto de especies
crecientes. Los organismos representativos de especies
crecientes son, generalmente, menos Vigorosos que
aquellos encontrados en praderas en Condicion
excelente.  Praderas de buena Condicién son
consideradas por los ganaderos como el optimo que se
puede obtener bajo el mejor manejo practico. A
medida que se deteriora, se observa que las mejores
especies han sido reemplazadas por otras de inferior
calidad y que, ademds, no tienen el vigor necesario
para producir de acuerdo a su capacidad potencial. La
pradera produce sélo tres cuartos de los que el Sitio es,
potencialmente capaz de producir (INFANTE,
GASTO y GALLARDO, 1989).

FIGURA 4.3. Pradera de Buena Condicion en Chillan.
(Fotografia: Alejandra Poblete)

Las praderas en Condicién regular (Figura 4.4.),
producen solamente la mitad del rendimiento posible,
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mientras que aquellas en pobre Condicién (Figura 4.5.)
producen solamente un cuarto del rendimiento
maximo posible.  Finalmente, las praderas en
Condicion muy pobre producen solamente tejido
vegetal (til mediante el crecimiento de especies
invasoras y sus rendimientos son, generalmente,
inferiores a un cuarto del maximo que se podria
obtener bajo el mejor manejo practico (INFANTE,
GASTO y GALLARDO, 1989).

i‘."‘*h-_ }

FIGURA 4.4. Pradera de Regular Condicion en
Ritoque. (Fotografia: Mary Negron)

La erosion del suelo estd intimamente asociada con
una Condicién pobre y muy pobre. Plantas en
pedestal, pequefias carcavas, pavimento de erosion y
movimiento de suelo, acumulacion de ripio y arena.
todo esto indica condicion no satisfactoria de la
pradera (INFANTE, GASTO y GALLARDO, 1989).

Las caracteristicas del suelo son también indicadoras
de la Condicion. Un suelo de buena estructura es
blando y esponjoso, absorbe agua y esta asociado con
una condicion satisfactoria, mientras que un suelo duro
y compacto esta generalmente asociado con praderas
en condicién pobre o muy pobre (INFANTE, GASTO
y GALLARDO, 1989).

El mantillo es aquella fraccion de la materia orgéanica
vegetal presente en la pradera sobre la superficie del
§ue10 y que esta separada de las plantas vivas. Al
Juzgar la Condicién de la pradera es importante medir
la cantidad y distribucién del mantillo. Cuando se
trata de praderas de buena condicién el mantillo se
encuentra  uniformemente bien distribuido vy

proporciona proteccién a la totalidad de la superficie
del suelo (BLAIR, 1947).
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FIGURA 4.5. Pradera de Pobre Condicion en Pur._:rto
Natales. (Fotografia: Fernando Cosio)

Las praderas de muy pobre condicion (Figura'4._6.),
generalmente, exhiben un modelo de caracteristicas
vegetales, edaficas y de erosion que le permiten al
ganadero experimentado determinar el grado de
destruccién y la solucién para recuperar el area o
sector (RANGE DIVISION, 1942).

FIGURA 4.6. Pradera de Muy Pobre Condicién en
Tierra del Fuego. (Fotografia:
Alejandra Poblete)

Las areas deterioradas necesitan especial cuidado y
manejo para su recuperacion, el cual depende,
primeramente, del control del movimiento del ganado
y otros consumidores primarios y de la reduccion de la
intensidad de utilizacion (RANGE DIVISION, 1942).

En RANGE DIVISION (1942) se han puntualizado las
caracteristicas generales del suelo, relaciones hidricas
y de erosion de praderas en Condicion muy pobre:

* Falta de residuos vegetales consistentes en areas
secas o muertas de plantas. La re(':uperacién se
observa solamente cuando la acumulacién de
residuos se hace evidente,



e Falta de suficiente cantidad de suelo organico
superior, tal como el que, normalmente,
prevendria la compresion y sellado del suelo
contra una rapida infiltracion de agua.

e Deficiente en humus y nutrientes.

e Extensas areas de suelo desnudo, sin cubierta
vegetal

e El suelo se remueve y vuela durante la estacion
seca, si se altera o pisotea.

e Los suelos pesados exhiben la apariencia de ser
duros, desecados y arenosos; los livianos son
sueltos.

e Excesivo escurrimiento superficial del agua de
lluvia y de derretimiento de nieve, lo que
generalmente, le ocasiona un alto contenido de
limo y arcilla.

e Fluctuaciones extremas del caudal fluvial y de
vertienfes.

e lLenta penetracion de la humedad en el suelo y
baja capacidad de retencion hidrica.

e Vertientes  que. corrientemente, fluyen
interrumpidamente durante la estacion o todo el
ano, se transforman en ocasionales durante cortos
periodos de tiempo.

e Severa erosion de la capa superior de suelo.

* Pequenas piedras y ramas son visibles desde gran
distancia.

e (Caminos y senderos se transforman rapidamente
en carcavas, debido a la accion acelerada del
viento y agua.

o [n lugares frios, excesiva penetracion del hielo en
el suelo.

e La nieve invernal se vuela y acumula fuera de
dreas desnudas; asi en esta forma, reduce la
humedad proveniente del derretimiento de la
nieve y aumenta, por lo tanto, la deficiencia
hidrica.

No es necesario valorar el estado de la pradera
determinando su condicién en relacion a su estado
climécico, pues con frecuencia , el estado climacico
corresponde a bosque, estepa sabana o cualquier otro
(SVEJCAR y BROWN, 1971). El estado ideal puede
ser tal, como el de una pradera disclimécica fertilizada
intensamente y regada regularmente en un climax
forestal, siendo, en ese caso, el estado de una etapa
intermedia de la sistemogénesis e, incluso, alejada de
ésta por la adicion de inputs y por la roza regular para
evitar la invasion de lefiosas. A pesar de ello,
también, es posible determinar su condicién basandose
en principios ecolégicos y agronémicos (Figura 4.7.)
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

Dado que las caracteristicas de cada sitio varian entre
rangos marcados de acuerdo al Reino, Dominio,

Provincia y Distrito donde se presentan, los
indicadores valorativos de la Condici6n, difieren entre
extremos amplios. En cada caso, y de acuerdo al
estado ideal que se establezca, los especialistas en
pastizales, deben determinar los indicadores
especificos de la condicion. Haciendo uso de estos
indicadores, luego de determinado el Sitio, puede
determinarse su Condici6n a través de la aplicacion de
las tablas respectivas, elaboradas ad hoc previamente.
Con esta informacion, se establecen las relaciones
entre la condicion y la capacidad sustentadora del sitio

en esa condicion (GASTO, COSIO y PANARIO,
1993).

En ecosistemas cuyo climax sea el bosque, el matorral
o algun otro diferente del pastizal, el estado éptimo
pascicola no es el climax, sino que algin estado
disclimacico mantenido en forma artificial. En este
caso, los centros experimentales deben preparar pautas
con indicadores ad hoc para determinar la condicion,
que son diferentes a los relativos al climax natural
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

De acuerdo a las circunstancias, puede ser ideal,
adicionar inputs que permitan modificar el estado y la
calidad y cantidad de outputs. EI estado 6ptimo en
este caso debe ser referido al nivel de input. En esta
forma se tiene que, para cada tipo ¢ intensidad de
input, el estado optimo sera diferente (GASTO,
COSIO y PANARIO, 1993).

Determinacion de la Condicion

Meétodo de los tres pasos de Parker

El método fue desarrollado en 1951 por la Division dei
U.S. Department of Agriculture (PARKER, 1951). El
proposito de llevar a cabo este estudio de condicion y
Tendencia, fue desarrollar un método que requiriera de
escasa inversion de tiempo y que fuera razonablemente
simple, practico, preciso y con una buena
fundamentacién técnica que permitiera medir
objetivamente la Condicion y determinar la Tendencia
del pastizal (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

En la primera etapa, se ubica la cinta de medir en el
lugar correspondiente a la muestra, seleccionado al
azar o sistematicamente randomizado. En praderas
extensivas, lo normal es utilizar una cinta de 50 m de
longitud y extenderla, fijada tensamente entre Sus
extremos con estacas clavadas en el terreno. Cada
cincuenta centimetros de distancia se hace una
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FIGURA 4.7. Alejamiento de la condicion optima de la pradera en sistemogeénesis, cuya
etapa climatica difiere del estado pratense, tal como un bosque que recibe
inputs de fertilizacion, riego, rozadura o siembra (Fuente: Infante, Gasto y

Gallardo, 1989).

medicion de la cubierta edafica y vegetal, con una
aguja en cuyo extremo se tiene un anillo horizontal de
% de pulgada (19mm). En ftotal, se hacen 1.00
mediciones en la linea. La lectura de la vegetacion
requiere solo de la decision de si el interior del anillo
esta ocupado por una parte de la corona
permanentemente de raices, en el caso de los pastos y
de las hierbas, o bien, en el caso de arbustos y arboles,
de la proyeccion de la corona aérea perenne. La lectura
del mantillo y, del suelo desnudo, requiere de una
estimacién y decision de cual es la dominante dentro
del anillo (Figura 4.8.) (GASTO, COSIO Yy
PANARIO, 1993).

En la segunda etapa, se concentra la informacion
proveniente de las mediciones de la linea de Parker.
Las especies se clasifican en sus categorias respectivas
de: deliciosas, decrecientes, acrecentantes, invasoras.
Se determina el total de puntos correspondiente a cada
especie y a la cobertura del suelo, los cuales se
registran en el formulario de terreno (Cuadro4.1.). En
el caso que haya mas de una repeticion, los resultados
de cada linea se suman y promedian (Cuadro 4.2.).
Finalmente, para determinar la Condicién del pastizal,
se contrastan los resultados de las mediciones con el
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patron caracteristico de cada clase, lo cual permite
determinar definitivamente la Condicion. La
contrastacion con los resultados de mediciones de
temporadas anteriores, permite establecer la Tendencia
de la Condicion (GASTO, COSIO y PANARIO,
1993).
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FIGURA 4.8. Esquema del anillo de muestreo y de la
posicion de la linea de Parker en las
mediciones del Pastizal por el método
de los tres pasos y por el transecto de
pasos (Fuente: Gasto, Cosio y Panario,
1993).



En la tercera etapa. se procede a hacer fotografias del
pastizal en “close up™ desde puntos permanentes de
tomas. Segun PARKER y HARRIS (1958), Ia
contrastacion de este material entre anos sucesivos
permite evaluar visualmente la evolucion del tapiz
vegetal y determinar la tendencia.

Segin DAGET y POISSONET (1971), el largo de la
linea de Parker v la distancia entre los puntos de
muestreo de los anillos, varia de acuerdo a las
caracteristicas del tapiz vegetal. En praderas de
wecano arido v semiarido, cincuenta centimetros es
normalmente una distancia adecuada. En praderas
rempladas humedas de caracteristicas uniformes, el

largo de la linea puede ser de 2 m vy hacerse und

medicion cada 2 cm.

Debe destucarse que ¢l método de la condicion
requiere modificaciones de los drganos permanentes
del pastizal, por lo cual es independiente de <1 este ha
sido utilizado o no por el ganado, pues mide Ja
cubierta basal de los pastos y hierbas y la cubjerta
permanente de los arbustos y éarboles  Fsio es
comparativamente diferente del método para calcular
el valor pastoral que mide las hojas y otros elementos
efimeros del pastizal, por los cual los resultados son
diferentes cuando las mediciones se hacen antes o
después de la utilizacion por el ganado (GASTO,
COSIO y PANARIO, 1993).



CUADRO 4.1. Formulario de terreno. Medicién de la cubierta por el método de los Tres Pasos de Parker o de

Transecto de pasos.

Cédigo del sitio
Fecha

 Unidad biogeoestructural #

Evaluador

Lugar

Muestra

Cubierta

Nimero de anillos presente

Total

Namero

%

Especie

Total especies (100%)

Musgos u liquenes

Suelo desnudo

' Piedras

Roca

Mantillo

Total general (100%)

(Fuente: Gast6, Cosio y Panario, 1993).




CUADRO 4.2. Modelo de formulario para la determinacion de la condicion del pastizal.

FORMULARIO DE EVALUACION DE LA CONDICION

Lugar Fecha Clasificacion ecolégica: Reino, Dominio,
Provincia, Distrito, Sitio Cédigo ecolégico

Lugar Potrero
Codigo administrativo Inputs: F , A , P , B 5

Condicion Tendencia
Especie Grupo Repeticion 2 | x
1 2_ 3 4 5 6 7 8 9 10

Total especies
(100%)
Musgos u
liquenes

Suelo desnudo
Piedras

Roca

Mantillo
Total general
(100%)
(Fuente: Gast6, Cosio y Panario, 1993).




Determinacion de la Tendencia

Complementaniamente a la  determinacion de 1la
Condicion, debe determinarse la Tendencia.  La
tendencia del pastizal indica el cambio instantaneo de
la condicion. No es suficiente determinar la condicion
del pastizal. su caracterizacion debe implementarse
con la tendencia al cambio de condicién que presenta
al instante de la evaluacion (Figura 4.9.).

CONDICIDN

FIGURA 4.9. Diagrama que representa varios
elementos en la tendencia del
pastizal. Y es la condicion en estado
virgen, BZ es la condicion, luego de
una cierta cantidad de deterioro.
DY . D7 y D7 son las posibles
condiciones del pastizal en algun
tiempo futuro D. (Fuente Ellison,
1949)

L tendencin de ln condiciim del pastizal puede
manifesturse en tres formas diferentes Una de ellas es
la que se produce cunndo las fuerzas de degradacion
del ecosistema estan en equilibrio de las fuerzas de
mejoramicnto.  Se indica entonces gue ¢l sistema s
encuentra o que su lendencia es estable ( »). Ln caso
contrario , su tendencia puede ser a mejorar (1) 0 a
degradar (1). Tendencia. por lo tanto, se define como
el cambio instantaneo que se produce en un ecosistema
hacia una nueva condicion, y en relacion a la
condicion mas deseable. En el cuadro 4.3 se presenta
un formulario que permite determinar la Tendencia de
la Condicion. Como resumen de este cuadro, se debe
calificar la tendencia de la vegetacion y del suelo de
acuerdo a lo indicado en la figura 4.10.

= =

Tendencia Veperacion

Estah . L _‘1
Degradanie =

e

FIGURA 410 Resumen de la calificacion de la
tendencia (Fuente: Gasto, Cosio y
Panario, 1993).



CUADRO 4.3. Formulario-tipo para determinar la Tendencia y la Condicién del pastizal en un sitio dado.

( TENDENCIA DE LA CONDICION DEL SUELO

Haga un circulo al item pertinente
y calcule el resultado

Mas Mcnos

Condici6n excelente y buena

- La cubierta normal de mantillo es reemplazada cada afio

- Erosion acelerada no visible

- No se observa desplazamiento del suelo debido a pisoteo

- Actividad de roedores normal o0 menos que normal

- Mantillo no se acumula

- Cubierta vegetal interrumpiéndose y exponiendo 2
pequeiios scetores de suclo desnudo

- Se observa desplazamiento debido a pisoteo :

- La actividad de roedores en aumento !

_— e D o

(8]

Condicidn reguiar
- Acumulaciéon de mantillo, el cual cubre espacios desnudos 2
entre arbustos, arboles y pasto
- Cércavas, cuando estan presenies y cicatrizando, con 108 2
costados bien cubiertos de pastos perennes
- Riachuelos y depdsitos aluviales estabilizados con pastos 2
Perennes
- Desplazamiento por pisoteo insignificante 1
- Pedestales de especies deseabies cicatrizantes en los costados 1
- Mantillo no se acumula y la superficie del suelo se expone 2
- Carcavas no cicatrizantes con pastos perennes 2
- Riachuelos y depdsitos no estabilizados con pastos perennes
- Desplazamiento por pisoteo notable
- Pedestales de especies deseables con costados abruptos 2

—

Condicion pobre y muy pobre
- Especies secundarias, malezas anuales, musgos aumentando y
cubriendo superficies desnudas al suelo

(RO




CUADRO 4.3. (Continuacion)

TENDENCIA DE LA CONDICION DE VEGETACION

Condicién excelente

Stand de especies deseables reproduciéndose

Utilizacién no excesiva para un stand en condicién excelente
Arbustos notables con buen vigor

Sobresaliente mortalidad o destruccién de plantas deseables
Especies intermedias y menos deseables invadiendo
Utilizacién excesiva de especies deseables y muy apetecidas
Arbustos moldeados y muriendo

Condicién buena

Especies deseables invadiendo espacios desnudos y
reemplazando especies menos deseables o intermedias
Utilizacion no excesiva para un stand en condicién buena
Arbustos notables recuperandose de daiio causado por el
ramoneo en el pasado

Especies menos deseables reproduciéndose notoriamente
Utilizacion excesiva de acuerdo a estandares para condicién
buena

Arbustos moldeados, muriendo, muertos y especies inferiores
cuando presentes, ufilizadas intensamente

Condicion regular

Especies deseables invadiendo espacios desnudos y
reemplazando otras especies menos deseables

Utilizacién no excesiva para un stand de condicién regular
Arbustos recuperandose de dafio causado por el ramoneo
en el pasado

Especies menos deseables y anuales reproduciéndose
notoriamente

Utilizacion excesiva de acuerdo a los estandares para
condicién regular

Arbustos moldeados, muriendo y especies inferiores, cuando
presentes, utilizadas intensamente

Condicién pobre

Especies secundarias estableciéndose
Utilizacién no excesiva por ganado y vida silvestre

(Fuente: Gastd, Cosio y Panario, 1993).
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Haga un circulo al item pertinente

y calcule el resultado

Mas Menos

2
1

1 2

2

1

1
2
1
1

2

1

1
2
1
1

2



5. SIEMBRA Y ESTABLECIMIENTO
INTRODUCCION

Para poder obtener buenos rendimientos a nivel de
cosecha en un sistema de pastizales es fundamental
realizar una correcta labor de siembra y
establecimiento de éste. Son numerosos factores los
que regulan el establecimiento de una pastura los
cuales deben analizarse para evitar pérdidas o fracasos
posteriores.

Este capitulo tiene por objetivo dar a conocer los
factores y manejos que determinan una buena siembra,

la que influira en la arquitectura y funcionamiento del
pastizal.

PREPARACION DE SUELO

La preparacion del suelo para pasturas es muy especial
y muchas veces no va a corresponder a las labores
habituales de preparacion de suelo. Esto se debe al
hecho de que la mayoria de las semillas forrajeras o
pratenses son de pequefio tamafio; y ademas, en estado
de plantulas son débiles y poco vigorosas, presentando
menos defensa contra los accidentes climaticos y
malezas. De esta manera, se explica entonces que los
fracasos derivados de malas siembras sean mas
comunes entre las especies forrajeras que en otros
cultivos.

La funcién del suelo es dar asiento a las semillas y
transmitir la necesaria humedad para su germinacién,
facilitar la fijacion de las raices y suministrar la
humedad y los mas diversos nutrientes que la planta
necesita (HYCKA, 1993).

La preparacion del suelo tiene como objetivos
principales:

Desmonte y desbroce del matorral
* Control de malezas (Figura 5.1.)
®  Preparacion de la cama de semillas (Figura 5.2.)

Desmonte y desbroce del matorral

Los métodos mecanicos deben armonizar las
exigencias de fuertes labores para el definitivo
desarraigo de las especies arbustivas, con los criterios

de conservacion de suclos, que exigen mantener en lo
posible una capa superficial rica en materia orgdnica
(MUSLERA y RATERA, 1991).

FIGURA 5.1. Control de malezas con 2.4 DB.

(Fotografia: Fernando Cosio)

FIGURA 5.2.

Preparacion del suelo con Brillion.
(Fotografia: Fernando Cosio)

El tratamiento mecanico mas adecuado son los arados
pesados de discos (generalmente, de mas de 3.000 kg y
10-12 discos, de no menos de 70 cm. de didmetro),
arrastradas por tractores. Una labor de este tipo a la
méxima profundidad posible elimina perfectamente el
material vegetal de las especies arbustivas, incluso con
parte de sus raices, enterrandolo, incorpordndolo al
suelo. Los arados sucesivos, ya con implementos
normales, deben dejar el terreno listo para la siembra
de la pastura.

Otra técnica mecdnica muy utilizada es el uso de las
desbrozadoras accionadas por la toma de fuerza del
tractor.  Estas maquinas trozan y desmenuzan
totalmente las partes aéreas de la vegetacion arbustiva,
incorporando sus restos al terreno. Posteriormente se
debe realizar las labores de preparacién de suelo
necesarias para el establecimiento.
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Control de malezas

Las malezas significan una seria competencia por
agua, luz y nutrientes para las plantas forrajeras o
pratenses. Esta competencia es aiin mas seria cuando
la planta forrajera estd establecida, ya que la plantula
es poco vigorosa, débil y, por lo tanto, crece
lentamente.

En el caso del agua, se puede tomar las praderas de
secano como ejemplo. En el secano de Rinconada,
Maipi, Chile, con 350 mm de agua al afio, se pueden
establecer determinadas especies pratenses que
responden adecuadamente a ese requerimiento hidrico
Si no se realiza previamente un control de malezas,
éstas van a utilizar gran parte del agua que es necesaria
para el crecimiento y desarrollo de la planta pratense.
Al respecto, es interesante destacar que, tanto las
malezas como los cereales, que los agricultores
acostumbran a asociar con forrajeras, tienen raices que
presentan la caracteristica de poseer una rapidez de
crecimiento o de profundizacion mayor, limitando la
absorcién de agua por parte de la pastura.

Por otra parte, y en especial bajo condiciones de
secano, la preparacion del suelo tiene por objetivo
conservar el agua del suelo. Esta conservacion se
puede realizar de dos formas: eliminando las malezas
que pueden ocupar el recurso hidrico y permitiendo la
infiltracién del agua para que ésta se acumule en el
suelo. Un ejemplo lo constituye Sorghum vulgare
var.Sudanense (Pasto Sudan), que es un cultivo de
verano, por lo tanto, se siembra cuando ya no llueve;
sin embargo, crece y produce gracias al agua que hay
almacenada en el suelo, mientras mayor sea la
cantidad de agua acumulada, mayor serd la
produccién; por este motivo lo mas recomendable es
realizar un barbecho en invierno, el cual consiste en
eliminar toda la vegetacion que pueda aprovechar
parte del agua de lluvia y mantiene el suelo en una
condicion tal que permita la infiltracion.

En relacién a la competencia por luz es conocido que
existen especies tolerantes y no tolerantes a la sombra.
Entre las primeras se encuentran Daclylis glomerata
(Pasto ovillo), Trifolium pratense (Trébol rosado) y
algunas variedades de Medicago sativa (Alfalfa); y en
las segundas Phalaris sp. (Falaris), Trifolium repens
var.Latum (Trébol ladino), Lotus sp. (Lotera) y
Festuca sp. (Festuca).

Por altimo las malezas compiten con las forrajeras por
los nutrientes. En el establecimiento de praderas, ésta
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competencia no tiene mayor relevancia, no asi en la
etapa de produccién donde los nutrientes cumplen un

rol importante.

En las labores de control de malezas previas al
establecimiento del cultivo es necesario agotar las
semillas de malezas que se encueniren
superficialmente en el suelo, para ello se deben
realizar labores superficiales, evitando el uso del
arado, lo cual va a depender de varios factores como
presencia de algin horizonte impermeable, textura del
suelo, etc.

Lo ideal para preparar el suelo es la rastra de discos, la
cual es atil en suelos de textura arenosa o franco. Para
suelos arcillosos es necesario romper superficialmente
con arados y luego continuar las labores con la rastra
anteriormente mencionada.

Un implemento de bastante utilidad es la rastra off-set
(Figura 5.3), se puede complementar su accion con un
arado subsolador o arado de cincel, los cuales trabajan
en suelos completamente secos y sirven para modificar
la estructura del suelo, quebrando y agrietando
horizontes cementados, arcillas densas, “pie de arado”,
toscas, etc., facilitando con ello la infiltracién del agua
y aireacion del suelo permitiendo un mayor desarrollo
radicular.

FIGURA 5.3. Preparacion de suelo con rastra off-set

en suelo trumao. (Fotografia: Fernando
Cosio)

En ningiin caso es recomendable utilizar un arado de
vertedera, ya que al hacerlo se llevan nye

cantidades de semillas de malezas a la superficie \éasl.
suelo desde los horizontes inferiores en los cya] %
encuentran las semillas estratificadas, o



Preparacion de la cama de semillas

La mayoria de las especies forrajeras poseen semillas
pequeiias, para que éstas puedan germinar y tener un
buen establecimiento, es necesario que queden
enterradas superficialmente. Para conseguir esto hay
que contar con un suelo firme ya que en uno suelto la
semilla tiende a profundizar, y se ha demostrado que a
medida que se va aumentando la profundidad de

siembra, va disminuyendo el porcentaje de plantas que
se establecen.

Otro factor bastante importante y determinante en la
germinacién y emergencia de las plantulas, es la
presencia de terrones, piedras u otro parecidos. Se
debe tener un suelo firme, mullido, libre de terrones y
sin malezas. Los terrones no deben ser de mas de 0,5
a 1,0 cm, ya que en caso contrario la semilla que quede
bajo un terrén seré planta perdida.

La firmeza se obtiene mediante el uso de los rodillos.
Existen muchos tipos de rodillo y cada cual tiene un
objetivo. Por su peso, deshacen terrones, eliminando
los espacios de aire, permiten un mayor contacto entre
semillas y humedad del suelo y, ademas, facilitan el
trabajo de la sembradora.

Como norma general, mientras m4s liviana es la
textura del suelo, mas pesado debe ser el rodillo; a la
inversa, en suelos de textura pesada el rodillaje debe
hacerse antes que el terr6n pierda la humedad que le
permita desgranarse por la presion del rodillo.

En suelos arenosos “Trumaos”, no importa la pérdida
de humedad; en cambio, es fundamental un rodillo de
1000 kg de peso por metro lineal, y un didmetro
minimo de 80 cm; en caso contrario, se acumula
exceso de tierra en la parte delantera y no puede rodar
libremente.

Existen diferentes tipos de rodillos, tales como: de
madera, de cemento, corrugados (Brillion), flexible,
combinados, mullicompactador, corrugado de gran
peso (para suelos virgenes y expuestos a violentas
erosiones célicas, como es el caso de Magallanes; pesa
2000 kg o mas kilos por cuerpo), y, por ultimo
cualquier implemento que tienda a compactar el suelo
como un tronco bien redondo y labrado, etc.

En la préctica, un suelo firme es aquel en que al entrar
al potrero y pisar sobre €1, no se hunde mas alld de la

suela del zapato. Es una medicion bastante practica

que indica cuando un suelo est4 suficientemente firme
como para sembrar forrajeras.

Otro factor de gran importancia, es nivelar y emparejar
el terreno a sembrar. Esto favorece el posterior riego
especialmente en los semilleros, donde se necesita una
aplicacién eficiente del riego, con el objetivo de tener
una produccién uniforme,

Sistemas de preparacion de suelos

En general, existen dos sistemas de preparacion de
suelo: para terrenos regados, o de una textura liviana y
con buena precipitacion, que sean susceptibles de
prepararse en cualquier estacion; y para suelos de
secano de pobre precipitacion que al momento de

perder la humedad, no permiten la penetracién del
arado.

Preparacion de suelos de riego

Un método que ha dado excelentes resultados en el
control de abundantes malezas agresivas, como
Chépica, Pasto cebolla y Margarita, es el siguiente:

1. Roturar superficialmente con un “cultivador de
campo” o una rastra off-set en el mes de octubre.

2. A fines del mismo mes, realizar la misma labor pero

en sentido perpendicular con cualquiera de los dos
implementos.

3. Utilizar rastra off-set o Standard de discos, para
soltar la tierra de las raices.

4. Durante los meses de noviembre en adelante, pasar
rastras de resortes, que llevaran las malezas a la
superficie para exponerlas al sol.

5. Cuando el material expuesto al sol esté seco, roturar

profundamente con arado para incorporar esta materia
orgénica.

6. Las labores posteriores de rastra de discos,
alisamiento y rodillado, y siembra en el otofio, varian
de acuerdo a las condiciones del terreno.
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Preparaci6n de suelos de secano

Para suelos de secanos que no son posibles de roturar
con arados convencionales sin la humedad necesaria,
los mejores resultados se han obtenido con el sistema
de “preparacion de suelo en seco”, que consiste en:

1. En el terreno completamente seco, entre los meses
de noviembre a enero, dependiendo de la zona, roturar
con arado cincel o cultivador de campo, si la textura lo

permite.

2. Cruzar con arado cincel o cultivador de campo, para
modificar atn maés la estructura del suelo.

3. Realizar uno o dos rastrajes con rastra off-set. Si se
dispone de una barra porta implemento, se puede
utilizar un trozo de riel detras de la barra el que hace el
efecto de rastrén “quiebra terrones”.

4. Realizar las labores de rastraje, alisamiento y
rodillazos posteriores convencionales de acuerdo a las
condiciones del terreno.

En el caso de suelos arcillosos con horizontes
cementados o toscas, de gran dureza, es necesario usar
el arado subsolador en una o dos direcciones,
previamente al uso del arado de cincel. La distancia a
la que se debe pasar el arado subsolador, se debe
determinar en el terreno.

ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS

Existen distintos métodos de establecimiento de
pastizales, para lo cual, la eleccién de cada uno de
ellos va a depender principalmente de la ubicacion del
terreno y del tipo de cultivo que se trate. Para
establecer pasturas en zonas bajo riego, el
procedimiento seré diferente al de las zonas de secano,
lo mismo ocurre si se trata de mezclas de especies 0
asociaciones con otros cultivos como cereales.

Establecimiento de pasturas de riego
Epoca de siembra
En riego, es posible realizar la siembra en dos €pocas:

e Principios de Otofio (desde el 01 de Abril y
no mas alla del 15 de Mayo)

52

e Fines de Invierno (entre el 15 de Julio y el 30
de Agosto)

En lo posible, no se debe pasar de estas fechas, ya que
entre el 15 de mayo y el 15 de julio, las bajas
temperaturas producen una germinacién lenta,
manteniendo las plantulas débiles y chicas durante el
invierno quedando susceptibles al dafio por heladas y
al descalce. Pasado el 30 de agosto, la humedad es
desfavorable, debido a la gran evaporacion.

La siembra en otofio presenta varias ventajas tales
como: utilizacién mas rapida; (por ejemplo, la siembra
de Trifolium repens var. Latum en abril puede ser
utilizada a mediados de septiembre), y mejores
condiciones de humedad para una mejor germinacion
de las semillas.

La decision entre una u otra época de siembra debe
tomarse fundamentalmente, basindose en las
condiciones de enmalezamiendo del terreno. Si el
control de las malezas no ha sido adecuado, es
preferible postergar la siembra hasta la primavera
siguiente. Esta seria entonces, la mayor ventaja de las
siembras de primavera.

En lo posible, el terreno debe prepararse de tal forma
que se pueda sembrar en otofio.

Existen algunas especies forrajeras que se utilizan
como praderas suplementarias; entre estas tenemos las
que crecen durante el invierno y otras que requieren un
clima calido para desarrollarse. Entre las primeras se
encuentran  Trifolium  alexandrinum  (Trébol
alejandrino), Vicia sp (Vicia), Avena sativa (Avena),
Secale cereale (Centeno), etc., que se utilizan hasta
Curicé. La época de siembra mas recomendada para
este tipo de especies es a principios o fines de febrero,
en que el establecimiento debe realizarse en base a
riegos. Todos los problemas que se pueden presentar
al sembrar en el mes de febrero, se ven compensados
con la utilizacién, época de aprovechamiento y
produccién de éstas especies, ya que crecen en un
periodo que es critico para la alimentacién de ]os
animales.

En cuanto a las especies que crecen en la época
calurosa, como Sorghum vulgare, la época de siembra
mas adecuada es aquella en que el suelo est4 caliento y
no haya peligro de heladas.



Métodos de siembra

La siembra de forrajeras puede hacerse al voleo o en
lineas.

La siembras al voleo permite una distribucion
uniforme de las semillas pero es dificil regular la
profundidad a que éstas se ubican en suelo, lo cual
disminuye el porcentaje de establecimiento; por lo
tanto, es necesario utilizar dosis de semillas mas altas

(ACUNA, 1996).

Al voleo puede sembrarse a maquina o a mano. La
principal desventaja de la siembra al voleo es que la
aplicacion del abono contribuye un mejor crecimiento
de las malezas.

La siembra al voleo y a mano, consiste en distribuir la
semilla y taparla con una rastra liviana (rastra de
ramas), cuidando que las semillas no queden a una
profundidad mayor de 1 a 1,5 cm.

La siembra al voleo con maquina puede realizarse con
una maquina de pecho (tipo ciclén), la cual asegura
una distribucién mas uniforme de las semillas, o bien,
como se observa en la Figura 5.4. con una sembradora
de rodillo (tipo Brillion), ésta consta de dos rodillos
entre los cuales va cayendo la semilla, de tal forma que
las estrias del rodillo posterior van cerrando los surcos
formados por el rodillo anterior (Figura 5.5.). De esta
forma la semilla va quedando tapada y al mismo
tiempo comprimida al suelo. Esta maquina
generalmente no tiene anexos para aplicar los
fertilizantes, de manera que éstos deben incorporarse
al suelo antes de la siembra y con el ultimo rastraje.

Uso de sembradora Brillion en

FIGURA 54.
pastura en

establecimiento  de
Fernando

Chillan.  (Fotografia:
Cosio).

También es posible realizar siembras al voleo con
maquinas sembradoras de cereales, para lo cual se
eliminan los tubos de bajadas y se les acopla una rastra
de ramas, sacos, un tablén o un rodillo para enterrar la
semilla y compactar el suelo.

FIGURA 5.5. Rodillos y cilindros de sembradora
Brillion. (Fotografia: Fernando Cosio)

La siembra en lineas (Figura 5.6.) o en hileras
distanciadas es muy recomendable porque presenta las
siguientes ventajas: necesita menor cantidad de
semillas, mayor control de malezas, simplifica el
riego, mejor utilizacion de fertilizantes, mejor
polinizacion, lo que asegura mayores rendimientos;
cosecha faciles de realizar y la semilla queda a una
profundidad adecuada y més uniforme.

La siembra en lineas mas recomendable es la de “en
bandas”, la que puede realizarse con la miquina de
cereales con anexo forrajero, o con méaquinas
especializadas para éstos objetivos. En este tipo de
siembra, el fertilizante queda en un surco cercano a la
semilla, pero no en contacto directo con ella, con lo
cual se consigue un eficiente uso.

Para siembras pequefias o de tipo experimental, se
puede recurric a sembradoras especiales para ello,
como lo es, por ejemplo la “Haka”, que permite
sembrar en linea y abonar al mismo tiempo. A la vez,
puede regularse la profundidad y la cantidad de

semilla a sembrar.

Inmediatamente después de la siembra debe rodillarse,

para eliminar las bolsas de aire y poner en intimo
contacto a la semilla con la humedad del suelo. Esta

labor, l6gicamente no es necesaria al sembrar con la
Brillion.
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Por dltimo, cualquier sistema de siembra a emplear
puede dar buenos resultados, siempre que la cama de
semilla haya sido preparada correctamente.

FIGURA 5.6. Siembra en lineas de maiz para ensilaje

en Lautaro. (Fotografia: Fernando
Cosio).

Dosis de siembra

Las dosis de siembra utilizadas en nuestro pais en
general, son elevadas. Es asi como en Medicago
sativa (Alfalfa) la dosis media es de 40 kg/ha llegando
en algunos casos hasta 70 y 80 kg/ha. Trifolium
pratense (Trébol rosado) se siembra a razén 20 kg/ha.
Esta costumbre de usar altas dosis hace que se aplique
la misma tendencia en especies de reciente
introduccion.

El uso de dosis altas se debe mas que nada a una
preparacién inadecuada del suelo. El error mas
frecuente es el de preparar mal el suelo lo que hace
que la semilla quede muy profunda y no en intimo
contacto con la humedad del suelo. Sin embargo,
gracias a las nuevas técnicas, es posible bajar a un
minimo la dosis de siembra en forrajeras. Esto se
consigue preparando adecuadamente el suelo,
sembrando en época oportuna, uso de semillas puras
(certificadas), utilizando especies y variedades
adecuadas para cada zona, etc.

La dosis de siembra esta relacionada con el namero de
semillas por kg, que poseen las distintas especies. En
el cuadro 5.1. se presentan las dosis de siembra mas
recomendables para diferentes especnes, como
también, el nimero de semillas por kg y por m’.

Como se puede ver en el cuadro, la siembra de alfalfa
en dosis de 10 kg/ha da una densidad de 500 sem/m”.
Algo parecido ocurre con T. Rosado y T. Ladino. Asi
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también, la mezcla de T. Ladino con Festuca en las
dosis indicadas para mezclas de una densidad de 594
sem/m?. Esta densidad es varias veces mayor a la
necesaria para obtener alrededor de 50 plantas/ m>.

CUADRO 5.1. Dosis de siembra y namero de semillas

por kg y por m>.

NUMERO
ESPECIE DE SOLA MEZCLA

SEMILLAS

POR KG
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
Alfalfa 500.000 10 500 6 300
T. rosado 627.000 8 501 4 250
T. ladino | 1.883.000 3 564 2 376
Pasto 1.170.000 - - 6 702
ovillo
Festuca 436.000 - - 5 218
K-31
Ballica 500.000 - - 3 150
| inglesa

(Fuente: Apuntes de Clases Fernando Cosio).

Una mayor dosis de semilla, cuando las condiciones
son las mas apropiadas, no presenta ninguna ventaja en
el establecimiento ni en la productividad posterior de
la pradera.

Establecimiento de pasturas en secano

El secano podemos dividirlo en dos grupos, desde el
punto de vista de las pasturas: secano con mas de tres
meses de sequia y secano con menos de tres meses de
sequia. La linea de separacion entre éstas dos zonas se
encuentra en la zona que se ha denominado de
"transicién”, y que recibe ese nombre precisamente
porque es la zona intermedia entre el secano de la
costa (sequia entre tres y diez meses), secano interior
(entre cuatro y ocho meses secos) y secano de la
precordillera (dos a cuatro meses secos) por el norte y
la zona de las lluvias por el sur (hasta tres meses de
sequia).

Por estas razones el establecimiento de praderas es
diferente. Las zonas de secano con mds de tres meses
secos, estan cubiertas por una pradera natural anual,
compuesta por plantas invasoras de bajo valor
nutritivo. Esta pradera natural constituye el primer
problema al tratar de establecer una pradera artificial,
ya que junto con las malezas, las plantas invasoras van
a ser las principales competidoras por el agua, luz y
nutrientes del suelo. Es por ello, que la preparacién
del suelo es muy importante.



La preparacion del suelo para pasturas de secano, debe
hacerse en la temporada en que la vegetacion nativa
esta creciendo y existe la humedad necesaria que
permita la germinacion de la semilla. El mejor
resultado se ha obtenido preparando el suelo el afio
anterior a la siembra, durante la estacion lluviosa. Este
barbecho de invierno controlara las malezas y servira
para acumular el agua necesaria para el cultivo a
establecer. Este barbecho puede ser de dos tipos:
descubierto, o sea, manteniendo libre de vegetacion
con labores periddicas de control; o barbecho cubierto,
aprovechando para ello cultivos de temporadas, tales
como Sorghum vulgare var. Sudanense (Pasto Sudan).

Este cultivo de verano tiene la gran ventaja que
ademas de servir como alimento para el ganado
durante los meses secos, obliga al agricultor a preparar
el suelo y a controlar malezas, con lo que se tendra
posteriormente un suelo adecuado para el
establecimiento de la pradera.

Epoca de siembra

La siembra de pasturas de secano puede realizarse en
el ofofio y; en el mes de junio o julio, pudiendo
postergarse ésta ultima fecha a medida que se avanza
hacia el sur y el periodo de sequia se acorta. O sea, la
época de siembra, es variable. Cuando el periodo seco
o la sequia es mayor que los tres meses, la mejor época
de siembra es la mas temprana en otofio. Lo
importante es obtener una planta de cierto vigor al
empezar el inviemo que pueda resistir las bajas
temperaturas, la competencia con las malezas y el
descalce ocasionado por las heladas.

La siembra de otofio tiene la ventaja de permitir un
mayor desarrollo radicular de las plantas, dando una
mayor resistencia a la sequia durante el afio de
establecimiento.

Es preferible, cuando no ha sido posible preparar el
suelo en el afio anterior, la siembra para el mes de
junio-julio, época en que aiin la superficie del suelo se
encuentra himeda, lo que permite hacer un mejor
control de las malezas.

Un ejemplo de que la época de siembra es variable se
observa en la costa central, con 500 mm de
precipitaciones en terrazas marinas cercanas a Llo-
Lleo. En esa zona se hicieron siembras asociadas de
Falaris-Alfalfa en distintas épocas: temprano en otofio
y en junio. En el segundo caso, se pudo comprobar

que Falaris después de formar un buen stand y
alcanzar una altura media de 0,2 m entré en latencia de
verano y crecid recién en el verano siguiente, ya que
sus raices no alcanzaron la humedad de las capas més
profundas del suelo. La alfalfa, en cambio, por poseer
una velocidad de crecimiento radicular mayor, pudo
sobrevivir a la sequia en muy buena condicién, siendo
esto la causa de la pérdida de Falaris, por alcanzar sus
raices capas mas profundas. La siembra asociada
efectuada temprano en otofio no tuvo problema ya que
la humedad fue suficiente para ambas especies.

Métodos de siembra

La siembra de plantas forrajeras en secano, puede
realizarse en hileras distancias, en lineas y/o al voleo.

La siembra en hileras distanciadas, consiste en una
siembra en lineas cuyas hileras estdn separadas entre
0,4 y 1,0 m. Su finalidad es entregar a las plantas un
cubo de tierra suficiente, donde puedan extraer el agua
necesaria para su crecimiento. Este sistema supone un
buen control permanente de malezas para obtener su
beneficio, ya que un crecimiento abundante de
malezas produciri la misma competencia que en los
otros sistemas de siembra.

La eleccién del método de siembra a emplear, depende
de la zona, cultivo, pluviometria y periodo seco. Es
asi, como el Pasto Sudin por ejemplo se recomienda
sembrarlo en hileras distanciadas a 0,8 a 1,0 m en
zonas de 400-600 mm. Con el agua acumulada en el
cubo de tierra resultante puede esta planta formar una
vegetacion productiva.

Cualquier graminea o leguminosa perenne puede
también sembrarse con ventaja, en hileras
distanciadas, cuando la caida pluviométrica es menor
de 600 mm y la sequia mayor a tres meses. En la zona
de la costa de Santiago, se ha podido comprobar un
mayor crecimiento y supervivencia a través de la
sequia de Falaris sembrado a 0,8 m, que con otro tipo
de siembra.

En la eleccién del sistema de siembra uno de los
factores mas importantes es la pluviometria. Importa
conocer la cantidad de agua que cae, la textura del
suelo y el escurrimiento, ya que asi se sabe cuanta
agua se est4 almacenando. Por ejemplo en la costa de
Santiago con suelos arenosos, fértiles y profundos, y
con una precipitacion anual de mas o menos 300 mm,
précticamente toda el agua que cae se infiltra en el

55



suelo. En este caso se puede tener Alfalfa a distancias
de 60-70 cm en la hilera. En cambio, en Cauquenes,
donde caen 500-600 mm existe un alto escurrimiento,
y textura pesada, lo que hace que la infiltracién en el
suelo sea baja y por ende sea baja también la
disponibilidad de agua para las plantas forrajeras. Por
esta razén se recomienda aumentar la distancia entre
hileras.

No existe ventaja alguna, salvo determinados casos, en
utilizar el método de hileras distanciadas en especies
anuales que vegetan durante el periodo lluvioso, tales

como Trifolium incarnatum, Trifolium subterraneum y
Lolium multiflorum.

La siembra en lineas puede efectuarse con la maquina
sembradora de cereales, con anexo forrajero o
mezclando las semillas con céscara de arroz u otras
materias para colocarlas en el cajén de cereales. La
"renovadora de praderas” es otra maquina que siembra
en lineas, la ventaja de ésta maquina es la de sembrar y
establecer una pradera artificial directamente sobre Ia

pradera natural. Esto, como ya hemos visto, no es.

exacto porque en ésta forma se permite totalmente la
competencia de la pradera natural anual con la
forrajera, con lo cual, seguramente esta ultima no
podra establecerse en buena forma. Sin embargo, esta

maquina posee una gran ventaja, que es la de sembrar
en bandas.

La siembra en lineas puede también realizarse con
sembradoras de rodillo (Tipo Brillion) a la que se

ajustan tubos que permiten bajar la semilla hasta el
suelo.

Las siembras al voleo pueden efectuarse a mano, con
maquina pectoral tipo ciclén, o con sembradora de
rodillos tipo Brillion. En algunos casos, es imposible
la utilizacién de maquinaria en la siembra, debido a la
topografia, a los troncos, a las piedras y las rocas. En
estos casos, se justifica la siembra con la sembradora
de ciclén, ya que efectta un trabajo mejor que la
siembra a mano, o bien, mediante el uso del avién, que
esta tomando gran importancia.

Con respecto a la siembra superficial existe un ensayo
en USA de la Est. Experimental de Wooster, Ohio, con
siembras a distintas profundidades (Cuadro 5.2.).

Se ve claramente que la siembra de forrajeras, con

algunas excepciones deben ser superficiales, no mayor
delal,5cm.
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CUADRO 5.2. Porcentaje de emergencia con distintas

profundidades de siembra.
ESPECIE PROFUNDIDAD DE SIEMBRA EN
CM
0 06 [1.25( 25 | 3.75| 5.0
Alfalfa 42 1 175 63 48 T 1

T. rosado 40 | 44 | 39 [ 25 1 1
Pastoovillo | 37 | 58 | 59 | 40 9 3
Buena emergencia | Mala emergencia
(Fuente: Est. Experimental de Wooster, Ohio, USA.

Dosis de siembra

Las dosis mas recomendables en el establecimiento de
praderas de secano, se exponen en el cuadro 5.3.

CUADRO 5.3. Dosis de siembra en kg/ha.

DOSIS

ESPECIE SOLA MEZCLA (1)
Alfalfa 10-15 6-8
(2)T. subterraneo 12-15 10

3)T. encarnado 5-20 5-10
Falaris 7-8 5
(4) Fromental Tualatin 15 8
Fromental corriente 30 18
Festuca K-31 10-15 5-6
Ballica italiana 20-25 8-10
(5) Pasto Sudén 10-15 -
Pimpinela 30

(Fuente: Apuntes de Clases Fernando Cosio).
(1) Mezcla simple de una graminea y una leguminosa
(2) El T. Subterraneo puede sembrarse en dosis
menores pero demora en establecerse.

(3) En T. Encarnado con trigo; dosis minima (zona de
lluvias mayor de 1000mm).

(4) Tualatin: semilla desnuda; corriente: semilla
envuelta.

(5) Siembra en hileras distanciadas a metro,

Las dosis sefialadas suponen un terreno bien

S preparado
y siembra adecuada.

Establecimiento de pasturas asociadas a un cereal
en zonas de riego :

En la siembra de forrajes asociados con cereales, éstos
al igual que las malezas, compiten por a - luz ;
nutrientes. En condiciones de riego, el agua y los
nutrientes pueden ser aplicados al suelo; reduciéndose
entonces la competencia, a la luz. Las plantas tienen

una mayor o menor tolerancia a la sombrg



caracteristica que €s necesario considerar cuando se
planea una siembra asociada con un cereal. Es asi,
como Trifolium pratense (Trébol rosado) (Figura 5.7.),
Dactylis glomerata (Pasto ovillo) y en menor grado
Medicago sativa (Alfalfa), soportan asociaciones con
cereales. En cambio otras plantas forrajeras como el
Trifolium repens var. Latum (Trébol ladino), Phalaris
sp. (Falaris) y Festuca sp. (Festuca) no toleran la
sombra, con lo cual la asociacion con el cereal hace
mas dificil su establecimiento.

Asociacion de Trébol Rosado con
avena, Fundo El Alazan, Chillan.
(Fotografia: Fernando Cosio).

FIGURA 5.7.

Una de las desventajas de las siembras asociadas con
cereales, es que se retrasa la utilizacion de la pradera
en cuatro o cinco meses, para lo cual debemos

disponer de forraje reservado.

Otra desventaja es la dificultad que se presenta para el
control quimico de las malezas. Generalmente en
siembras de trigo sélo se emplea el 2,4 D pero, en
siembras asociadas con forrajeras, éstas son afectadas
por dicho acido. Existen otros productos, como el
MCP que en dosis adecuadas no afectan a algunas
leguminosas, como Trifolium pratense (Trébol
rosado), Trifolium alexandrinum (Trébol alejandrino),
pero en cambio afectan a otros como Medicago sativa
(Alfaifa). Sino se controlan las malezas la produccion
de trigo va a ser muy pobre y de baja pureza, y por su
parte la alfalfa no va a poder establecerse en debida
forma. Por otro lado, si realizamos un control quimico
de malezas para asegurar la produccién de trigo,
vamos a afectar la alfalfa.

Otro problema que es comin en Chile, es el de
preparar el suelo para siembras asociadas de cereal y
forrajeras, en la misma forma que si fuera cereal solo.
Ya se vio el papel que la preparacién del suelo
desempefia en el establecimiento de la pradera, por lo
tanto, es mejor que en casos de asociaciones con

cereales se prepare el suelo como si éste se fuerd 2
utilizar sélo con praderas. Esto significard un mejor
establecimiento, una mayor produccion y und
utilizacion més répida.

Por ejemplo, una pradera de Trifolium repens var.
Latum, sembrada en abril sola, puede aprovecharse a
mediados de septiembre. Suponiendo que el Trébol
ladino tolerara la sombra, o que la densidad del cereal
se disminuye en tal forma que pudiese establecerse el
trébol; éste no podra aprovecharse hasta después que
se haya retirado el trigo, y con un primer
aprovechamiento con alto % de paja. Esta paja debe
retirarse para que mediante riegos se recupere el trébol
y tener asi una pradera limpia.

Algo parecido sucede con la alfalfa para henificar.
Sembrada en abril sola, puede empezar a cortarse antes
de la florescencia, es decir, en la primera quincena de
septiembre, mas O menos. Este corte es muy
recomendable ya que permite controlar las malezas
que en esa época se encuentran en pleno apogeo.
Posteriormente, podemos obtener tres cortes limpios,
los cuales seran pagados con mejor precio.

Si se siembra alfalfa con cereal, se debe cosechar
primero el cereal, luego dar un riego para que se
recupere la alfalfa y posteriormente dar el primer
corte, el que tendra un alto % de paja, o sea, al igual
que en el caso del Trébol ladino, la iniciacion del
aprovechamiento es muy diferente en una siembra sola
que en una asociada.

Manejos de establecimiento

Agrupa a las diferentes labores o practicas que se
realizan desde la emergencia de las plantas forrajeras
hasta su utilizacién. Dentro de estas précticas se tiene:

Riego de establecimiento

Es distinto al riego que se realiza para una pradera en
produccién. Cuando se debe regar para favorecer la
germinacién de la semilla, estos riegos deben ser
frecuentes, cada tres o cinco dias, con el fin de evitar
el encostramiento del suelo y el consiguiente " gateo"
de las plantulas; esto es comun en siembras de
forr?jeras de verano (febrero-marzo). En siembras
.rwlnzaflas en una época tal que las lluvias sean
insuficientes para el establecimiento de las plantas
(Por Ej. A fines de invierno), es necesario realizar
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riegos frecuentes y superficiales para permitir el
desarrollo radicular a medida que las plantas van
creciendo y van desarrollando mas sus raices, se debe
régar mas lentamente a fin de humedecer la zona del
perfil del suelo ocupada por las raices.

No se debe olvidar que las posibles malezas en este
periodo de establecimiento, estin también
aprovechando parte del agua disponible, de ahj la

necesidad de mantener una humedad adecuada del
suelo.

Control de las malezas

Es otra labor importante en el establecimiento de una
pradera de riego. Este control puede ser mecanico o
quimico. Mecanicamente mediante cortes, lo que
significa un control de malezas bastante eficiente,
especialmente si es realizado cuando las malezas se
eéncuentran en pleno apogeo, Y, quimicamente
mediante el empleo de herbicidas,

Por Gltimo, en forma muy general y una vez que la
pradera alcanza 20-25 cm de altura, puede iniciarse su
utilizacién, ya que a esa altura, el daiio que puede
producir el pastoreo, es minimo. Esta altura varia
segin la especie; es asi como la alfalfa no debe
pastorearse antes de tener 35 cm, atn cuando lo mas
recomendable sera evitar el pastoreo, ya que es una
planta de henificacién. En cambio, Trifolium repens
(Trébol blanco) por su habito rastrero se puede
pastorear cuando alcanza los 10 ¢cm de altura.

Todo esto difiere con otro concepto que dice que es
necesario dejar un afio la pradera para su
establecimiento, para en el segundo afio comenzar a
aprovecharla con el ganado. O sea, se debe manejar
adecuadamente la pradera para obtener el maximo de

producto animal con el menor perjuicio del recurso
pastizal.

Establecimiento de pasturas asociadas a un cereal
en
=2 20Nas de secano

zonas de secano

Existe la posibilidad de establecer praderas de secano
asociadas con cereales. Se ha dado bastante énfasis a
la competencia que existe entre los cereales y las
plantas forrajeras. El cereal tiene un sistema radicular
profundo, que agota el agua del suelo antes de que las
raices de las plantas forrajeras lleguen a la humedad,
Este hecho impide que se obtenga un buen
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establecimiento de praderas de secano cuando se les
asocia con cereales.

Por excepcién algunas especies pueden asociarse con
cereales cuando la lluvia sea superior a 600 mm y sean
resistentes a la sombra. Entre estas especies se
encuentra Trifolium incarnatum (Trél_)ol
encarnado)(Figura 5.8.) y Lolium multiflorum (Bglllca
italiana). En cambio Phalaris sp (Falaris) no resiste a

una competencia por luz, produciéndose una planta
muy débil.

FIGURA 5.8.

Trifolium  incarnatum Y Lolium
multiflorum (Trébol encarnado con
Ballica Tama) en Lautaro,
(Fotografia: Alejandro Santibafiez)

Manejo de establecimiento

Lo fundamental en e manej
una pradera, es el control de
utilizan los métodos descritos

0 de establecimiento de
malezas, para lo cua] se
anteriormente,

El primer afio, en
estableciendo,
permitir a las
raices para
producir ab

que la pradera permanente se esta
no se debe pastorear. Es necesario
plantas el almacenaje de reservas en sus
que soporten la sequia y empiecen a
undantemente en e] segundo afio.

Mezclas forrajeras

Una buena pradera debe estar formada por una mezcla
de gramineas y leguminosas. Esto tiene una limitante

cuando se desea producir semillas. Para poder realizar

una mezcla, se deben tomar en cuenta varios factores:



1. Adaptacién similar de las especies a asociar a los
factores suelo, clima y uso.

2. Las especies deben coincidir en su madurez si
tienen el mismo uso. Por ejemplo, una mezcla de
Festuca con Trébol Ladino. La primera tiene una
madurez muy anterior a la del trébol, lo cual
obliga a disminuir el lapso de rezago para evitar
que espigue nuevamente.

3. Palatabilidad semejante para evitar el pastoreo
selectivo.

4. Dosis de siembra mayor que siembras solas.

5. Agresividad de las especies. Segln esto se tienen
especies agresivas, menos agresivas y no
agresivas. Agresivas son aquellas plantas que
tienen una rapidez de establecimiento, gran
crecimiento y, por lo tanto, gran competencia con
otras plantas. Precisamente por esto, tienen la
tendencia a eliminar a las especies, por lo que hay
que tener cuidado. Para ello, lo mas
recomendable es no asociarlas, en caso contrario,
rebajar al minimo la dosis de siembra.

6. Riego adecuado para las especies a mezclar.
Existen especies que necesitan riegos frecuentes y
superficiales; en cambio, otras necesitan riegos
profundos y distanciados. En mezcla de ambos, al
regar en una forma vamos a perjudicar a la
especie asociada y lo mismo a la inversa.

7. Asociar, por lo menos, una graminea y una
leguminosa.

En la formacién de mezclas existen dos escuelas, una
que preconiza el empleo de mezclas simples (Figura
5.9.) y otra que recomienda las mezclas complejas. La
primera posee como maximo dos especies de
gramineas y dos de leguminosas. En cambio, la
mezcla compleja tiene mas de cuatro especies. Los
americanos la llaman "tiro de escopeta", ya que
colocan 8-10-12 especies con el fin de procurar el
establecimiento de una pradera; pero, 2 la larga, la
tendencia de ésta mezcla compleja es la de
transformarse en una pradera formada de una graminea
y de una leguminosa, o sea, lo que se persigue al
sembrar la mezcla simple.

FIGURA 5.9. Mezcla de Falaris (Phalaris sp), Trébol
subterraneo (Trifolium subterraneum)
y Trigo (Tritricum aestivum) en
secano. (Fotografia: Fernando Cosio)

Por Gltimo las ventajas que una mezcla forrajera tiene,
se pueden agrupar en:

1. El riesgo de perder la pradera, por razones de
suelo, clima o manejo, se reduce por cuanto
existen diferencias especificas con relacién a esos
factores.

2. Una mezcla de gramineas y leguminosas tiene
mayor valor nutritivo que cualquiera de ellas
separadas, a excepcion de la alfalfa, que da un
mayor rendimiento de proteinas por hectarea
cuando se siembra sola (Cuadro 5.4.).

3. En mezclas, generalmente se obtienen mayores
rendimientos que en siembras solas (Cuadro 5.5.).

4. Las gramineas reducen el efecto del descalce en
las leguminosas. Esto es comin en siembras de
invierno, donde por ejemplo la avena defiende al
trébol alejandrino del frio de las heladas y del
descalce que éstas producen, ya que crece mas
rapido y es mas resistente.

5. Las mezclas permiten a las leguminosas resistir
mejor la competencia por las malezas, ya que las
gramineas ocupan todos los espacios que las
leguminosas dejan libres.

6. Las gramineas tienen la ventaja sobre las
leguminosas de mejorar la estructura del suelo, ya
que poseen un sistema radicular fibroso, las raices
finas tiene la facultad mecénica de juntar las
particulas del suelo y formar agregados.

7. La mezcla elimina en parte el riesgo de

meteorismo que produce una pradera de
leguminosas sola.
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El periodo productivo se hace mas amplio debido
a la composicion de la pradera. Por ejemplo las
ballicas tienen crecimiento invernal, en cambio las
alfalfas crecen en verano.

Las gramineas que crecen junto a las leguminosas,
se benefician con los excedentes de nitrégeno, lo
que se traduce en un incremento en proteinas.

El peligro de erosion se reduce al minimo, por la
cubierta vegetal densa que se obtiene.

La mezcla es, al parecer, mas palatable que los
componentes separados.

CUADRO 5.4. Rendimiento en materia seca y proteina
en diferentes cultivos forrajeros:

Especie Materia | Proteina | Proteina
seca kg/ha % kg/ha
T. Ladino 3.825 27 1.026
Pasto Ovillo 2.392 12.3 231
Mezcla 2.931 16.5 1.174

(Fuente: Apuntes de Clases Fernando Cosio).

CUADRO 5.5. Ensayo Trébol Alejandrino con Avena.
Rendimientos Rinconada (1960-1961).

Especie Rendimiento ton m.s /ha
Avena 7.18

Trébol Alejandrino 9.40
Mezcla 11.6

(Fuente: Apuntes de Clases Fernando Cosio).



6. MANEJO DE LA FERTILIDAD

INTRODUCCION

El crecimiento de las plantas se realiza principalmente
por la transformacion del CO, del aire y agua del suelo
en hidratos de carbono, por medio de la funcion de la
clorofila que realiza la planta utilizando la energia
solar. Los minerales, ademas de participar en los
procesos metabolicos de la asimilacion, pasan a formar
parte de los compuestos organicos esenciales para el
crecimiento de la planta, en cantidades variables segiin
el tipo de elemento y planta. La produccion de un
pastizal estd, por lo tanto, condicionada a la obtencion
del agua y minerales que necesita.

La utilizacion de fertilizantes en las praderas tiene
gran interés, ya que es una practica rentable que
permite transformar suelos con bajo potencial
productivo en suelos fértiles con grandes
oportunidades de ser cultivados, donde se pueden
obtener altas producciones desde el punto de vista
ganadero.

A lo largo de este capitulo se analizaran las bases de la
fertilizacion en praderas considerando las diferencias
entre las diferentes especies (leguminosas
gramineas), que interactiian con el suelo modificando
el contenido de nutrientes de éste y por ende la
disponibilidad. ~ Se explicarin los manejos de
fertilizacion utilizando los macro y microelementos,
aplicados como productos quimicos o como residuos
de otros sistemas ganaderos o agricolas.

CICLO DE NUTRIENTES EN SISTEMAS

GANADEROS

En todos los sistemas agricolas existe una cierta
cantidad de nutrientes “Pool” que se recicla entre el
suelo y las plantas (Figura 6.1). Las plantas toman los
nutrientes desde el suelo, lo distribuyen a la parte
aérea y raices. Generalmente, antes de la cosecha, las
plantas en estado de madurez devuelven una parte de
los nutrientes al sistema radical y al suelo. Luego en
el proceso de cosecha, sélo una parte del cultivo es
retirado del potrero, y el remanente vuelve al suelo
donde algunos de algunos de los nutrientes que se
encuentran en formas orgénicas estabilizados junto al
carbono , son liberados por los organismos del suclo
para quedar disponibles para los cultivos siguientes
(RUZ y CAMPILLO, 1996).

En praderas pastoreadas, las plantas no alcanzan su
estado méximo de madurez, sino que son cosechadas
antes por medio del pastoreo en un estado donde la
concentracién de nutrientes es muy alta. La mayoria
de los nutrientes, cerca del 70%, vuelven a ser
incorporados al suelo a través de las deyecciones y de
la orina. De esta manera los animales cumplen un rol
fundamental en la fertilidad de los suelos en praderas
bajo pastoreo, por lo tanto es de vital importancia
manejar la carga animal, la presién de pastoreo y el
tiempo de éste para obtener altas producciones.

En los sistemas pastoriles los nutrientes se mueven
entre los distintos componentes; suelo-planta-animal,
pero al mismo tiempo existen pérdidas de nutrientes
que salen por diferentes vias como también existen
aportes de diversas fuentes (Figura 6.2.) (RUZ y
CAMPILLO, 1996).

Una importante fraccion de los nutrientes de las
plantas que ha sido ingerida por los animales es
devuelta como se explico anteriormente por medio de
las heces y de la orina. Las heces entregan un
importante aporte de Ca, P organico abidticoy Mgy la
orina por su parte aporta N, S y K.

Otros aportes lo hacen el agua de lluvias que entrega S
y N y el subsuelo que también hace una entrega
significativa de nutrientes.

La fertilizacion artificial en las etapas de desarrollo y
crecimiento del cultivo se realiza principalmente en
casos en que exista alguna deficiencia que pueda
interferir en el correcto funcionamiento del sistema o
para mejorar los rendimientos. Los nutrientes son
incorporados  artificialmente al momento de la
preparacion del suelo previo al establecimiento del
cultivo. Cuando se requieren en etapas posteriores se
utilizan fertilizantes quimicos y los nutrientes
incorporados con més frecuencia son N, PyK.

Dentro de las pérdidas, las més destacables son las
producidas en el momento en que los nutrientes son
reincorporados por las heces y orinas al suelo. EI N,
necesita carbono para poder ser movilizado y asi
reutilizado. Como las cantidades devueltas al suelo
son altas, no existe una reserva suficiente de C para
poder movilizar el N, por lo tanto ocurre una pérdida.
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FIGURA 6.1. Esquema general del aprovechamiento de nutrientes (del suelo e incorporados)
por parte de las plantas y su utilizacion. (Fuente: Norero, 1978.)
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FIGURA 6.2. Esquema de aportes y pérdidas de nu]:rientes en sistemas bajo pastoreq,
(Fuente: Apuntes de clases Fernando Cosio )



Las principales vias de pérdidas se refieren a:
volatilizacién (NH;); lixiviacién (NO;, SO, , K7,
Mg", Ca™); desnitrificacion (N, y N;O) (RUZ y
CAMPILLO, 1996).

Otras pérdidas ocurren por erosién de nutrientes
superficial, por exportacion de heces a otros sistemas y
por la fijacion de P en el subsuelo en zonas que poseen
suelos de pH 4cido.

En praderas de leguminosas y gramineas, es de vital
importancia el aporte externo de N a través de la
fijacion simbidtica de las leguminosas. Este elemento
que se utiliza en grandes cantidades para la produccion
vegetal, requiere ser constantemente restituido al suelo
para balancear las pérdidas. De no aprovechar la
fijacién simbidtica de N, este elemento debe ser
restituido en formas facilmente asimilables via
fertilizantes nitrogenados (RUZ y CAMPILLO,
1996).

CICLO DEL NITROGENO EN EL

ECOSISTEMA PRATENSE

Las plantas necesitan el Nitrégeno mas que cualquier
otro elemento, especialmente en las €épocas de
crecimiento activo. Las posibilidades de suministro de
nitrégeno por el suelo son limitadas y no siempre
suficientes para atender las necesidades de las plantas.
De esta incapacidad surge la necesidad de la
fertilizacion (MUSLERA y RATERA, 1991).

En las praderas hay que tener en cuenta la presencia de
leguminosas, cuya contribucion al suministro de
nitrégeno a la asociacion es muy importante. También
hay que considerar al animal que aprovecha las
praderas y que colabora con sus heces y orina al
abastecimiento de nitrégeno de la pradera (MUSLERA
y RATERA, 1991).

El Nitrégeno del suelo debe considerarse como parte
de un sistema que incluye al suelo, planta y animal,
cuyas relaciones mutuas estin representadas con
claridad en la Figura 6.3.

La descomposicién de la materia organica produce el
nitrégeno mineral que asimilan las plantas, siendo ésta
la principal fuente de N del suelo. La cantidad de

nitrégeno asimilable depende de contenido de materia
organica y del ritmo de mineralizacién, estando éste
controlado por la actividad de los microorganismos
agentes de la descomposicion y a su vez regulada por
la temperatura, humedad, aireacién, nutrientes y
vegetacion del lugar (MUSLERA y RATERA, 1991).

I RIILIZACION DE PRADERAS
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FIGURA 6.3. El ciclo del nitré6geno en una
asociacion de gramineas y tréboles
bajo pastoreo. (Fuente: Muslera y

Ratera, 1991).

El nitrogeno en la materia organica se presenta en
forma de compuestos hidrogenados cuya base es NH,
mientras que el producto final de la nitrificacion es el
i6n nitrato, para cuya formacion hace falta solamente
oxigeno.

El nitrégeno inorganico del suelo puede ser
incorporado en parte en formas organicas, por la
accion de microorganismos, pero no es éste el
principal destino de los excesos de nitrégeno en el
suelo. Todas las formas inorgénicas presentes en el
suelo son solubles: nitratos, nitritos y amonio.
Excepto el amonio que puede ser fijado en las arcillas,
las otras son facilmente arrastradas cuando hay exceso
de agua a capas mas profundas. En una pradera las
pérdidas por lavado son elevadas, aunque la presencia
de raices de las plantas recupera parte de este
nitrégeno (MUSLERA y RATERA, 1991).

También se producen pérdidas por volatilizacion o
desnitrificacion, descomposicion de Nitritos y nitratos
a nitrogeno elemental, cuando ocurren condiciones
anaerobias, encharcamientos  estacionales, etc
(MUSLERA y RATERA, 1991).

63



Fijacion simbiética por las leguminosas

La fijacién de nitrégeno por la asociacién Rhizobium-
leguminosa depende de las condiciones ambientales:
humedad, temperatura, intensidad luminica y duracion
del dia. Estos factores condicionan el nivel de hidratos
de carbono producidos por la planta. Como la fijacién
de nitrdgeno se realiza por una simbiosis en que la
planta suministra la energia (hidratos de carbono) que
el nédulo utiliza para fijar el nitrégeno, todos los
factores que influyen directamente afectan la fijacion
de nitrégeno (MUSLERA y RATERA, 1991).

Las plantas también desarrollan mecanismos de
defensa contra la sequia, realizando la fijacién en
capas mas profundas en donde hay mas humedad,
aunque siempre con menor actividad, pues en los
primeros 8-10 cm del suelo se desarrolla mas del 70%
de la fijacion (MUSLERA y RATERA, 1991).

En praderas de leguminosas y gramineas, en los
primeros afios de desarrollo, donde el contenido de
nitrogeno disponible en el suelo es normalmente bajo,
existe un alto potencial para la fijacién de nitrégeno
atmosférico alcanzando valores tan altos como 350-
400 kg/ha/afio de N (LEVY, 1970). Mientras que en
praderas mixtas estabilizadas y de alta produccion, con
un buen porcentaje de trébol, la fijacién simbiética de
N puede fluctuar entre 100 y 180 kg/ha/afio de N
(BALL y CRUSH, 1986; RUZ ef al 1995), lo que
indica que para una produccién de 12 ton/ha con una
demanda de 456 kg/ha de N, una buena parte debe ser
suministrada por el “pool” de N mineral (amonio y
nitrato) del suelo. Por esta razén, la mayoria de las
praderas mixtas que dependen sélo de la fijacion
simbidtica, dificilmente pueden alcanzar el potencial
de produccién de una determinada zona, aln cuando
los otros nutrientes se encuentren en un nivel
adecuado, ya que el sistema, en general, opera bajo
una deficiencia créonica de N (BALL, 1982).

Por otra parte, en leguminosas de corte , como alfalfa
y trébol rosado de alta produccién, la fijacion
simbiftica es mayor que en praderas mixtas de
pastoreo, y proporcionalmente dependen mas del N
atmosférico que del N del suelo (RUZ y CAMPILLO,
1996).

La evolucion del nitrégeno del suelo disponible para
los tréboles, aumenta con los afios, interfiriendo en la
fijacibn de nitr6geno. En una pradera muy
evolucionada, la fijacion de nitrégeno debe compensar
las pérdidas por extracciones, lavado del suelo y
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volatilizacién. El incremento de la materia orgz_'mica
en el suelo con la edad de la pradera puede ocasionar
una reduccion de la fijacion de nitrégeno por las
leguminosas que utilizan el nitrégeno mipe:al del
suelo, o bien por el efecto de competencia de las
gramineas, que al disponer de nitrogeno abm!dante
compiten por luz y nutrientes con las leguminosas
(MUSLERA y RATERA, 1991).

Esta claro que la disminuciéon de la fijacién de
nitrégeno en las praderas mas antiguas no es la
eficiencia de los tréboles, sino la disminucién de la
cantidad de tréboles, como consecuencia del deterioro
de la pradera, y un aumento de la competencia por las
especies asociadas (MUSLERA y RATERA, 1991).

Los efectos de la defoliacion sobre la reduccion de la
fijacion de nitrogeno se atribuyen a un menor
suministro de hidratos de carbono a los nédulos. Sin
embargo, al mismo tiempo se producen otros hechos a
considerar; la demanda de nitrégeno por la planta es
menor y el nitrogeno mineral del suelo aumenta
debido a esa menor demanda, pudiendo las
leguminosas tomar mas nitrégeno y demandando
menos a la asociacién. La planta, por economia de
energia también reduce en nimero de nédulos
(MUSLERA y RATERA, 1991).

Aportes por deyecciones y material vegetal

La mayor parte del nitrégeno utilizado por los
ammal.es es devuelto a la pradera en forma de
dgyef:cmnes: heces (30%) y orina (70%), que se
c!lstrlbuyen irregularmente sobre ¢l terreno. La orina
tiene mas de dos tercios del nitrégeno en forma de
urea, que rapidamente se transforma en nitrégeno
mineral asimilable para las plantas. En las heces el
nitrégeno es orgéanico y tarda mds en descomponerse
dependiendo de la fauna del suelo y condiciones
ambientales (MUSLERA y RATERA, 199] ).

La descomposicion del material vegetal por debajo de
la altura de defoliacion, especialmente cuando los
oo}'t_m se hacen con retraso o en pastoreo cuando la
utilizacién de forraje es menor, también es una fuente

de restitucion del nitrégeno (MUSLERA
1991). P RATER,

El lavado de nutrientes de las hojas
lluvia no es un concepto importante
verdes, pero en la hojas senescen
subterraneo puede alcanzar cifrag

Por el agua de
en las plantas
tes del trébol
Considerables en



condiciones de clima mediterraneo (MUSLERA vy
RATERA, 1991).

La descomposicion de nédulos y raices de
leguminosas también libera nitrégeno que es utilizado
por las plantas de la pradera. Este proceso de
descomposicion es continuo, con variaciones
estacionales.  Cualquier accidente de manejo o
climatologico que produzca la descomposicion del
nédulo, favorece la liberacion de nitrégeno
(MUSLERA y RATERA, 1991).

Teniendo en cuenta que el contenido de nitrogeno de
los nodulos es del 6%, aunque su peso no sea muy
grande, se transfieren al suelo cantidades considerables
de nitrogeno que son aprovechables por otras plantas
(MUSLERA y RATERA, 1991).

Fertilizacion nitrogenada

La principal respuesta a la fertilizacion se produce en
las gramineas. La respuesta a la fertilizacion en este
tipo de plantas es lineal, por lo que es recomendable
aplicarlo en forma fraccionada si el forraje serd
utilizado en un corto tiempo luego de ser fertilizado,
ya que las plantas podrian hacer un consumo de lujo
que hace que el pitrogeno sea exportado y por lo tanto
no aumenten los rendimientos (Figura 6.4.)

Si el forraje sera utilizado después es recomendable
fertilizar con nitrogeno al comienzo del periodo, ya
que la absorcion por las gramineas disminuye las
pérdidas por lixiviacion utilizandolo para Ssu
crecimiento.

En praderas asociadas, al fertilizar las gramineas s
pueden producir reducciones €n la cantidad de
leguminosas ya que estas alcanzan tn mayor
desarrollo, esto puede afectar a la pradera, ya que al
existir una menor proporcion de leguminosas habra
una menor fijacién de nitrégeno 'y por ende una menor
produccién de ambas especies.

La falta de nitrégeno limita el crecimiento de las
gramineas a finales de otofio, principios de primavera
y verano. La aplicacion de nitrogeno en esas épocas
aumenta la produccion media, diaria ¥ total, en
cantidades variables segun composicion de 12 pradera
y condiciones ambientales &(l:t;u;ledad y temlgitgur:;
rinci ente). Las respu e
ll':/I.S ;;p;-lnl];g dg)e nitrogeno aplicado, dependen de Ja

cantidad de nitrégeno fundamentalmente (MUSLERA
y RATERA, 1991).

EL FOSFORO EN EL ECOSISTEMA
PRATENSE

El P disponible en el suelo proviene tanto de la
fraccion organica como inorganica, y, en general, se
encuentra en muy bajas cantidades en los suelos del
sur del pais (trumaos), siendo imprescindible su
aplicacion mediante fertilizantes (RUZ y CAMPILLO,
1996).

El fosforo en el suelo puede encontrarse bajo las
siguientes formas:

e Fésforo orgénico.
Se encuentra formando compuestos
materia organica existente en el suelo.

de la

o Fosforo inorgénico

Se encuentra como fosfatos minerales
resultantes de la descomposicion del material
originario del suelo y de aportes de
fertilizantes, como  fosfatos  fijados
superficialmente al complejo arcillo-hiimico y
fosfatos solubles presentes en la solucion del
suelo.

El potencial de suministro de fosforo por el suelo
depende de estos componentes, fundamentalmente de
la descomposicion de los minerales y materia organica
y de la liberacién del fésforo fijado superficialmente
en las arcillas (MUSLERA y RATERA, 1991).

Cuando se aplican fertilizantes fosfatados, muy poco
fosfato permanece soluble en la solucién del suelo.
Los iones fosfato son rdpidamente absorbidos por los
coloides del suelo o precipitados como fosfatos de
calcio, aluminio o hierro (MUSLERA y RATERA,
1991).

La fijacién depende de las caracteristicas del suelo,
siendo los principales factores condicionantes de la
misma el pH, arcillas presentes y materia orgdnica. El

taje de fosforo fijado es menor al aumentar la
cantidad de fosfato aplicado al suelo, pero el poder de
retencion 0 capacidad de fijacién es una caracteristica
del tipo de suelo (MUSLERA y RATERA, 1991 3

65



% Contenido de
elementos nutrientes
en la planta

r'y

— Zona de Consumo de lujo

-«
Rendimiento no aumenta

L Zona de poder de ajuste

Aumento de rendto

% del contenido no aumenta

% del contenido aumenta rendimiento

% del contenido aumenta

Aumento del rendimiento

Suministro de N

FIGURA 6.4. Cambios mineraldgicos y del contenido de planta, seg(in aporte de elementos

nutritivos. (Fuente: Silva, 1977)

La solubilidad del fosforo disminuye al aumentar el
pH en los suelos alcalinos. El fésforo soluble de los
fertilizantes en un suelos alcalino se encuentra en
forma de fosfato monocalcico hidratado (PO,H,),Ca,
principalmente, y fosfato dicélcico dihidratado
(PO,HCa *H,0) que en presencia de abundante
carbonato cdlcico del suelo precipitan en forma de
fosfato octocalcico que es muy poco soluble. Como el
equilibrio de una reaccién quimica esta definido porla
concentracién de los elementos reaccionantes, cuando
la concentracién de uno de los componentes aumenta,
la reaccion se desplaza en sentido contrario
(MUSLERA y RATERA, 1991).

Fosfato soluble - + Calcio™ —»

—r Fosfato Insoluble

Al aumentar la cantidad de calcio presente en la
solucion precipitaran fosfatos de calcio poco solubles,
disminuyendo la cantidad de fosfato asimilable por las
plantas. (MUSLERA y RATERA, 1991).

Este proceso se produce en suelos calizos e incluso en
suelos 4cidos cuando se realizan enmiendas calizas en
dosis muy altas. La relacion entre los diferentes
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compuestos de fosforo antes mencionados esti
regulada por las constantes de solubilidad de cada
producto, que dependen de la temperatura, presion del
CO; , humedad, etc (MUSLERA y RATERA, 1991).

Por lo tanto, en los suelos calizos el fésforo aplicado
en forma de fertilizantes precipita en forma de
octofosfato. Esta precipitacion esta limitada por la
absorcién de los fosfatos solubles en la superficie de
las arcillas quedando de esta forma, al menos, durante

algin tiempo, en forma asimilable para las plantas
(MUSLERA y RATERA, 1991). P

Sin embargo, la solubilidad de los
fosfatados originarios del suelo, es much
la de los compuestos que
precipitacidn, lo cual indica que
recibido fertilizantes con anterioridad, minerales u
orgdnicos, estd muy lejos de poder suministrar el
fosforo que un cultivo o una pradera productiva
necesitan.  Pricticamente sélo en suejos aluviales

recientes, suelos de origen lacustre mares anteriores
se puede esperar un abastecimiento adecuado de

fosforo a las plantas (MUSLERA y RATERA, 1991)

compuestos
0 menor que

se producen por
un suelo que no haya



En los suelos acidos la presencia de iones aluminio y
hierro, principalmente, reducen la disponibilidad de
fosforo (MUSLERA y RATERA, 1991).

El aumento de la materia organica en el suelo
incrementa la capacidad de cambio del complejo
arcillo humico y una acidificacion del medio. Al
mismo tiempo la materia organica es una reserva de
elementos entre los que se encuentra el fosforo, y, por
tanto, un suministrador potencial de este elemento para
la planta (MUSLERA y RATERA, 1991).

La absorcion del fésforo esta limitada por el
movimiento de este en el suelo, de ahi su limitacion en
los suelos trumaos del sur de Chile, ya que estos tienen
una elevada retencion del elemento. Otro factor
importante a considerar es el sistema radicular de la
planta, ya que al poseer ésta un mayor nimero de
raices tiene una mayor facilidad para captar el fosforo
del suelo.

Importante es destacar que la absorcién del fosforo es
diferente en gramineas y leguminosas, éstas diltimas
son menos eficientes en captarlo desde el suelo debido
a la diferente capacidad de cambio de sus raices.

Fertilizacion fosfatada

Para el calculo de las necesidades de mantenimiento
de pastos y praderas no se puede utilizar el principio
de restitucion, debido a la complejidad del proceso del
fosforo en el suelo; pero un desglose de las diferentes
fuentes de pérdida de fosforo permite un calculo mas
aproximado de las necesidades de fertilizacion. EI
balance del fosforo en el suelo es:

Extracciones de las plantas
Consumo de forraje por animales
Pérdidas por extracciones en productos
animales

e Pérdidas por transferencia de excrementos
fuera el area de pastoreo

e Inmovilizacién o fijacion del fosforo en el
suelo y pérdida por arrastre a capas mas
profundas, principalmente de las areas con

heces.
o Restitucion por excrementos y orina del

ganado
e  Aportes de fertilizantes organicos y minerales

El contenido de fosforo en las praderas permanentes
varia estacionalmente con contenidos méximos a final
de otofio y comienzos de primavera. También varia el
contenido en las diferentes partes de la planta; asi por
ejemplo, es més alto en semillas y hojas jévenes y mas
bajo en tallos y hojas viejas (MUSLERA y RATERA,
1991).

Las pérdidas en superficie dependen del tipo y nimero
de animales, de la pendiente y sistemas de pastoreo.
La pendiente en las praderas influye ya que al ser la
mayoria del fosforo reciclado en las heces en forma
organica, es mas ficilmente arrastrado por las aguas
de lluvia (MUSLERA y RATERA, 1991).

Hay que considerar las dosis de fertilizante en funci6n
de la produccién potencial de la pradera, deducida de
las caracteristicas del suelo, clima y experiencia de la
region. Si solo se fertiliza segin la, produccién
presente o por debajo de la posible, nunca se alcanzara
todo el potencial productivo de la pradera (MUSLERA
y RATERA, 1991).

El manejo de la pradera también influye las
necesidades de mantenimiento. Un sistema de
pastoreo rotacional distribuye mejor las deyecciones
que un sistema de pastoreo continuo. Una mayor carga
mejora la utilizacién de la produccién, pero el pastoreo
excesivo reduce la produccion y las praderas
degeneradas y mal manejadas necesitan mas
cantidades de fésforo que las de la misma produccién
en buen estado, ya que las plantas tendran un menor
desarrollo radicular y menor capacidad de obtener el
fésforo (MUSLERA y RATERA, 1991).

EL AZUFRE EN EL ECOSISTEMA PRATENSE

El azufre presente en el suelo puede ser inorganico,
organico y atmosférico. El azufre inorganico se
origina por la descomposicién de la roca madre, yeso,
etc.

La adsorcién de los iones sulfato estd relacionada a la
presencia de hidréxidos de aluminio y hierro, al tipo
de arcillas existentes en el suelo y a la existencia de
calcio y fosforo.

La presencia de compuestos y sesquidxidos de hierro y
aluminio en el suelo esta relacionada con la mayor o
menor acidez del suelo y, por lo tanto, el encalado
(Figura 6.5.) influye en la adsorcion del sulfato. La
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aplicacién de calcio aumenta la disponibilidad de
sulfato asimilable, pero asimismo si las condiciones
son favorables, lo hace facilmente lavable del perfil
del suelo (MUSLERA y RATERA, 1991).

Los fosfatos eliminan la fijacién de los sulfatos, pero
se ha comprobado que la fijacién del fésforo no se ve
influenciada por la presencia de sulfatos.

El tipo de arcillas también ejerce una influencia en la
adsorci6n de sulfatos, las arcillas tipo montmorillonita
fijan menos sulfatos que las arcillas tipo caolinitas

FIGURA 6.5. Aplicacion de cal en ensayo en

Cauquenes. (Fotografia: Fernando
Cosio)

Como la aplicacion de azufre se hace normalmente en
forma de superfosfato que tiene una relacién S/P=1, la
retencién en las capas superficiales del suelo es muy
reducida, pasando a capas mas profundas donde tiene
menos posibilidades de ser captado por las plantas.

El azufre organico proviene de la materia organica del
suelo, y depende en gran parte del ciclo del nitrogeno.

El ciclo del azufre en el suelo es un ciclo continuo de
mineralizacién e inmovilizacién. En la fase o etapa
inicial de establecimiento de las praderas en la que
aumenta el contenido de materia orgéanica en el suelo,
parte de ese azufre mineral va a ser utilizado en formar
las reservas orgdnicas del suelo y se establece una
competencia entre el suelo y las plantas por ese
elemento (MUSLERA y RATERA, 1991).
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Fertilizacion con azufre

La deficiencia a de azufre en las leguminosas reduce
su crecimiento y la fijacién de nitrégeno. Esto ultimo
como consecuencia de una menor demanda de
nitrégeno por parte de la planta y rechazo de la
infeccién por el Rhizobium, mas que como un efecto
directo del azufre sobre la nodulacion (MUSLERA y
RATERA, 1991).

El animal, al ingerir forraje, retiene el azufre de este en
alrededor de un 5 a 30%. El resto del azufre es
devuelto al sistema por medio de las deyecciones,
principalmente en la orina en forma de sulfatos. En las
heces se encuentra en forma organica. Una pequefia
parte de esta azufre devuelto se pierde por
volatilizacién y el resto es aprovechado por la pradera.

En caso de existir deficiencias importantes es
necesaria la aplicacion de azufre al suelo, éstas
deficiencias se corrigen principalmente con yeso
(sulfato de calcio) o con azufre elemental.

EL POTASIO EN EL ECOSISTEMA PRATENSE

Los suelos tiene por lo general bastante potasio, pero
las plantas utilizan anualmente grandes cantidades de
este elemento que es necesario restituir mediante la
fertilizacion (MUSLERA y RATERA, 1991).

El potasio se encuentra en el suelo principalmente
formando parte de minerales como silvinita, carnalita,
kainita y de las rocas igneas metamérficas y
sedimentarias.

Las micas y feldespatos son los principales minerales
que suministran potasio al suelo. La descomposicion
de estos minerales da origen a arcillas, cuyas
caracteristicas afectan al comportamiento del potasio y
determinan su nivel en el suelo (MUSLERA vy
RATERA, 1991).

Con respecto a la nutricién de potasio por las plantas
hay que considerar que existen tres categorias de
potasio en el suelo: Fijado, cambiable o soluble.

Liberacién Liberacion
K fijado—p K cambiable — 3 K soluble
Lenta Rapida



El suministro de potasio a la planta depende, por lo
tanto, de la cantidad de potasio que puede pasar de un
estado a otro(MUSLERA y RATERA, 1991).

Las gramineas tienen mayor contenido que las
leguminosas de potasio, y estas altimas un mayor
contenido de calcio y magnesio que las primeras. Esta
diferencia responde a las distintas capacidades de
cambio que tienen las raices de ambas especies, las
raices de las leguminosas tienen una mayor capacidad
de cambio que les permite captar cationes bivalentes
como lo son el calcio y el magnesio. Debido a estas
diferencias se establece una competencia constante
entre gramineas y leguminosas por captar el potasio
desde el suelo.

Fertilizacion potdsica

La nutricion potasica esta relacionada con otros
elementos, en especial el nitrégeno, con el crecimiento
de las plantas, y ambos con las condiciones
ambientales. Las gramineas crecen a temperaturas
mas bajas que las leguminosas y, por lo tanto, en
primavera empiezan a crecer antes. Como en esta
época del afio el nitrogeno disponible en el suelo es
escaso, se aplican fertilizantes nitrogenados
favoreciendo el desarrollo de las gramineas Y
acentuando la competencia por el potasio (MUSLERA
y RATERA, 1991).

La aplicacion temprana de potasio reduce este
problema de nutricién de las leguminosas, pero
también facilita un consumo de lujo de potasio por las
gramineas, que puede producir consecuencias en la
alimentacion animal provocando enfermedades al

ganado.

Las pérdidas de potasio desde el suelo se producen
principalmente por extracciones de productos
vegetales y animales, por el lavado del suelo y por
transferencia dentro y fuera del potrero. Los aportes
de potasio son realizados por la descomposicion de los
minerales del suelo, lo reciclado por las plantas y
animales y por la fertilizacion.

Los animales recogen el potasio de toda una zona y lo
concentran en numerosas Areas pequefias, distribuidas
por todo el potrero, en donde cae la orina con gran
parte del potasio ingerido. Como consecuencia, se
produce el empobrecimiento de unas mientras que
otras se enriquecen en exceso. La superficie en la cual
se realiza la restitucion se estima entre el 17 y 25% del
drea de pastoreo en el caso de pastoreo continuo
(MUSLERA y RATERA, 1991).

Los animales tienden a descansar en ciertas zonas de
dormida o acampada, en donde la acumulacién es
constante y més elevada. En un sistema de pastoreo
continuo se estima que el 90% del potasio ingerido por
los animales retorna al suelo, pero también el 20% se
concentra en areas de dormida perdiéndose para el
resto de la pradera (Figura 6.6.) (MUSLERA vy
RATERA, 1991).
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FIGURA 6.6. Diferencias de Potasio Intercambiable
en un potrero de 2 ha de Dactylis
glomerata con Trifolium repens.
(Fuente: Hilder, 1966)

Hay que recordar que una deficiencia de potasio en el
suelo afecta principalmente a las leguminosas, que
fijarin menos nitrégeno y tendran un menor
desarrollo, afectando el valor nutritivo de la pradera,
ya que en lugar de ellas comenzaran a aparecer
especies de mala condicion.

A continuacion se muestra un cuadro con los rangos de
dosis recomendadas de N, P y K para algunas especies
forrajeras indicativas.
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CUADROG.1. Fertilizacion NPK recomendada en las principales especies forrajeras pratenses a la siembra y para
mantencién anual, en kg/ha.

Especie Siembra Mantencion anual

N (MI) ons K;O N (kg/lla) P205 K;O
. (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha)

olas:

Alfalfa 0-30 90-320 0-150 - 40-120 30-120
Trébol rosado 0-30 90-300 0-150 - 50-100 50-100
Trébol subterrineo 0-20 75-300 0-90 - 20-80 20-90
Ballica italiana 40-80 75-280 0-120 100-120 50-120 30-90
Mixtas3
Trébol 20-40 75-250 0-120 0-80 30-120 0-90
blanco/gramineas
Trébol 15-30 60-180 0-70 0-80 20-70 0-40
subterrineo/gramineas
Gramineas corte 40-80 75-250 0-150 200-300 30-90 100-250

(Fuente: Ruiz, 2001)
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7. MANEJO DEL AGUA

INTRODUCCION

El agua tiene gran influencia en el desarrollo de la
planta, ya que la mayor parte de los procesos
fisiolégicos estan controlados por ella. Un buen
manejo del agua en pastizales asegura una buena
produccién de forraje ya que disminuyen o se eliminan
todos los problemas que pueden ocurrir frente a un
déficit hidrico.

En Chile, los pastizales se encuentran bajo dos tipos de
condiciones diferentes: en secano y en zonas de riego.
Para ambas zonas los manejos son diferentes, ya que
en una la fuente principal de agua son las lluvias y en
la otra existen o se han implementado sistemas de
riego que abastecen de agua a los cultivos.

En los pastizales ubicados en zonas de secano, el
manejo del agua es muy importante, s deben utilizar
practicas ganaderas que aseguren la disponibilidad del
agua durante la mayor parte del afio ya que un mal
manejo del recurso puede causar numMErosas pérdidas
al ecosistema pratense.

Por otra parte, en zonas de riego esta la inquietud de
c6mo manejar el recurso de 1a mejor manera posible y
con los menores COStOS. Afortunadamente la
tecnologia a hecho posible cumplir este objetivo, ya

que cada vez se emplean nuevos recursos para poder

regar las praderas 0 pasturas ubicadas en esta zona.

MANEJO DEL AGUA EN ZONAS DE SECANO

zonas de secano Son
El agua de
] mar para luego cacr €n
se producen las
cadenas

La fuente de agua en 1as Z
exclusivamente 1as precipitaciones.
precipitacion se genera €n e
parte a la tierra. En general
precipitaciones €0
montafiosas o choques
tropicales. Cuando el agua :
distintos niveles hasta su aprovechammm:

- Cuenca de captacion
- Elementos de conduccion

- Almacenadores

- Mecanismos de distribucion

- sector de aplicacién (sector regado)

El pastizal por lo tanto, debe organizarse de forma que
puede retener el agua para su posterior reparto, €sto se
hace principalmente con cosechas de agua (Figura
7.1aby c).

FIGURA 7.1a. Cosecha de agua vertiente en Alicahue.
(Fotografia: Fernando Cosio).

FI 7.1b osecha de agua de vertiente en
Illapel. (Fotografia: Fernando Cosio)

FIGURA 7.1. Cosecha de agua

La cantidad y distribucién de las precipitaciones son
los factores que mas afectan la produccion forrajera.
A lo largo de Chile, el periodo de déficit de humedad y
de sequia en primavera, verano y otofio oscila desde
uno a dos meses hasta siete 0 mas; en consecuencia,
las especies forrajeras anuales aptas para €sta situacion
deben ser capaces de completar su ciclo fenoldgico en
gl periodo con humedad suficiente; y las perennes
deben resistir o tolerar el perfodo de aridez, deteniendo
su crecimiento para permanecer i latencia total o
parcial (AVENDARO, 1996).

as especies anuales, el Trifolium
subterraneo) es una de las
leguminosas mds jmportantes en la zona de los
gecanos costero © interior. Dentro de las gramineas,
las ballicas anuales son las mas adaptadas a estas
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zonas, se encuentran en los suelos bajos con menor
disponibilidad de agua y en las zonas de mayor
pluviometria. Phalaris sp. (Falaris) es otra graminea
cultivada ampliamente en esta zona, ya que resiste a la
sequia de primavera y verano. Otras especies que se
pueden encontrar formando parte de praderas son
Festuca sp (Festuca), Lolium perenne (Ballica inglesa)
y Dactylis glomerata (Pasto Ovillo).

El ganado afecta negativamente a la modificacién de
]a cuenca hidrografica mediante:

- Pisoteo

- Reducci6n de la cubierta vegetal e incremento da la
cantidad de costra debido al impacto del agua sobre
suelo desnudo

- Descenso de la tasa de infiltracion e incremento de la
tasa de erosion

Interesa manejar la pradera para que se produzca la
mayor infiltracién posible. El pastoreo en suelo
mojado y la falta de vegetacion, produce gran
compactacion con el consiguiente descenso de la tasa
de infiltracién.

La histéresis de una cuenca seria el retardo que se
produce desde el instante que cae una gota hasta que
llega al final de la cuenca . Si este tiempo es menor a
24 horas, esta indicando una cuenca con mal manejo.
Por el contrario, una cuenca bien manejada, tendria
una histéresis de mas de tres meses. Habrda que
distinguir también entre dos tipos de escurrimientos: el
superficial y el profundo. Para un buen manejo habria
que evitar el escurrimiento superficial.

El escurrimiento del agua en el suelo viene afectado
por los siguientes factores:

a) Tipo de cultivo: Una pradera de larga vida con
raices fibrosas es la que mas agua retiene. A medida

que se aumenta el suelo desnudo, se incrementa el
escurrimiento

b) Longitud de la pendiente: Factor de gran
importancia, mas que la pendiente en si. Es necesario
acortar la longitud de la pendiente mediante curvas de
nivel (Figura 7.2.) o cultivos en fajas en laderas (faja
de _ cereal que infiltra poco y faja de pastizal que
retiene gran cantidad de agua)

Como consecuencia del escurrimiento superficial del
agua se produce gran erosién. Los factores que afecten
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a la erosin serdn los mismos que afectan al
escurrimiento.

a) Intensidad de utilizacion (pastoreo)

b) Pendiente. La erosion depende también del tipo de
suelo: Suelos fragiles con poca pendiente son muy
erosionables; suelos no fragiles con gran pendiente
tienen poca erosion.

¢) Tipo de cultivo y densidad de la cubierta vegetal

En relacion a la lluvia, se deben calcular las
probabilidades de precipitacion a posteriori y a priori,
puesto que la irregularidad de las precipitaciones es
una regularidad climatica.

Hay que conocer la distribucion de las precipitaciones
tanto anuales como en periodos de afios. Se ha de
planificar la ganaderia en zonas dridas, teniendo en
cuenta los afios lluviosos y los periodos secos, por lo
tanto se ha de pensar en una ganaderia flexible.

Si la distribucién de precipitaciones se acerca a afios
normales, no se tendra que hacer una ganaderia
flexible. Si la lluvia anual, por el contrario, a lo largo
de periodos muy largos de afios se distribuye muy

iregularmente, se debe pensar en una ganaderia
flexible.

En zonas éridas se adecua la carga animal sobre un
30% menos la capacidad sustentadora media obtenida
a lo largo de los afios.

FIGURA 7.2. Curvas de nivel en Atriplez numuigria

en Los Vilos. (Fotografia: Fernando
Cosio)



MANEJO DEL AGUA EN ZONAS DE RIEGO

El riego es la aplicacion artificial de agua a los
cultivos, a fin de suplir el déficit que se produce entre
los requerimientos del vegetal y los aportes naturales a
través de la lluvia, niveles freaticos, etc. Asi, en areas
donde las precipitaciones son de una magnitud
equivalente a los requerimientos de las plantas y se
encuentran distribuidas de acuerdo al crecimiento de
estas, el riego no producirdi un aumento en los
rendimientos (JEREZ y ORTEGA, 1996).

La practica del riego produce aumentos considerables
en la produccién de materia seca en las praderas,
aumentando la calidad, la digestibilidad y el valor
nutritivo del forraje.

Trabajos desarrollados entre 1988 y 1993 en la IX
Region (Cuadro 7.1.), han demostrado u significativo
efecto del riego en la produccion de una pradera de
Trifolium repens y Lolium perenne. En este trabajo se
encontré que la pradera bajo condiciones de riego,
sobrepasd tres veces la produccion de la que solo
recibio agua lluvia. Ademas se observo que el Trébol
Blanco, en la tercera temporada, habia desaparecido en
un alto porcentaje, afectando la calidad nutricional de
la pradera. Este trabajo llevo a concluir que praderas
de rotacion larga para pastoreo, requieren
necesariamente establecerse bajo riego en la IX
Region (JEREZ y ORTEGA, 1996).

Los principales objetivos para implementar el riego en
una pradera son obtener mayores rendimientos en
forraje y una mejor calidad de éste, para asi asegurar al
ganado alimento durante todo el afio y de buena
calidad, disminuyendo las variaciones nutricionales
que sufre la pradera a lo largo del periodo de

crecimiento.

La frecuencia y cantidad de agua a aplicar dependen
de la época del aflo, del tipoy clase de la pradera y del

sistema de su utilizacion. En invierno, si son

necesarios, los riegos pueden distanciarse veinte dias o
incluso cada ocho

mas dias; en verano hay que regar I

CUADRO 7.1. Prod

dias. En invierno, cuando la evaporacion no es

intensa, puede ser suficientes 200-300 m3/ha por

riego; en primavera, debido al activo ritmo de

crecimiento de la pradera y en verano, por causa de la

ilrggmsa evaporacion, se utiliza casi el doble (HYCKA,
3).

Cuando la pradera esta destinada a pastoreo, los riegos
deben combinarse con el sistema de pastoreo; para ello
hay que tener en cuenta que después del riego deben
pasar varios dias, generalmente de tres a cinco, segiin
pradera y €poca del afio, antes de que los animales
puedan volver a entrar al potrero (HYCKA, 1993).

Para implementar un buen sistema de riego es
importante conocer los requerimientos hidricos del
cultivo a regar y la disponibilidad de agua con la que
se cuenta. Es muy importante implementar un
eficiente sistema que proporcione agua al menor costo
posible.

Se debe considerar la densidad de siembra del cultivo
que en el caso particular de las praderas, presentan una
alta densidad, por lo cual se debe escoger entre los
métodos de riego que mojan toda la superficie del
suelo (JEREZ y ORTEGA, 1996).

En relacion al suelo se debe considerar el distrito
(topografia) en el que se encuentra la superficie a regar
y la capacidad de éste de infiltrar el agua y de eliminar
aquella que no sea utilizada por la pradera.

La topografia del terreno indicard la magnitud y
sentido de la pendiente del terreno. Los métodos de
riego gravitacionales, requieren, en general, suelos
planos con pendientes uniformes e inferiores al 2%.

Cuando estas condiciones no existen, se puede evaluar
la posibilidad de nivelar los suelos o recurrir a
métodos de riego presurizados que no son afectados
por las condiciones topograficas del terreno (JEREZ y
ORTEGA, 1996).

uccion de pradera de Trébol Blanco-Ballica (Ton m.s/ha). Carillanca. Temporada 90/91

(Fuente: Jerez y Ortega, 1996).

i inri Total agua aplicada
Produccion Sin riego
Ton M.S/ha 110 234 437 520 704 764
Total 2,39 4,85 7,25 9,73 10,23 9,88
Trébol Blanco 0,25 1,2”;' ggg 2’33 égg g,gtl}
Ballica 1,84 2,8 , s : !
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Riego Gravitacional en Pastizales

Dentro de los métodos de riego gravitacionales
utilizados para regar praderas, los més utilizados son el

riego por tendido, por acequias en contorno y el riego
por bordes.

Los sistemas de riego gravitacional se pueden utilizar
en terrenos con problemas de salinidad. Riegos
frecuentes y abundantes en esas zonas arrastran las
sales hacia los horizontes mas profundos o hacia los
drenes ayudando a la desalinizacién.

Riego por Tendido

Este sistema consiste en dejar escurrir el agua desde
los canales o acequias ubicados en sectores altos hacia
los sectores bajos. Su eficiencia es menor al 30%, por
lo que es necesario aplicar méas agua de la que
realmente se necesita y provoca en muchos casos
erosion, afectando la sustentabilidad del recurso
pratense. A pesar de todas estas desventajas, es uno de
los sistemas mas usados para regar praderas.

Es importante regar el tiempo adecuado para asegurar
el suministro de agua a las plantas, un menor tiempo
de riego no permite que ingrese al suelo la cantidad de
agua requerida por el cultivo, en el caso contrario
existe una pérdida de agua, ya que se infiltra mas de lo
requerido.

También es muy importante utilizar este sistema en
suelos parejos, es decir, suelos que no presenten
problemas al momento de distribuir al agua, ya que
pueden producirse anegamientos en algunos sectores y
falta de agua en otros.

Riego por acequias en contorno

Este método es conocido como el “riego en curvas de
nivel” (Figura 7.3.), el agua es conducida por medio de
las curvas de nivel del terreno. Este método

disminuye la erosién provocada por el escurrimiento,

superficial de aguas provenientes del riego, no
requiere hacer nivelaciones ya que se aprovecha la
topografia por lo cual ademas es el Unico sistema de

riego que se puede utilizar en zonas con pendientes
altas.
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En el disefio del método interesa conocer dos aspeetos.
Primero, se debe considerar el espaciamiento entre las
curvas, el que estd determinado por la pendiente y por
las caracteristicas del suelo y en segundo lugar el
trazado de las curvas, las cuales deben ser alineadas
con la ayuda de un método que permita obtener un
desnivel uniforme (caballetes de manguera O nivel
topografico).

FIGURA 7.3. Riego por contornos o curvas de nivel.
(Fuente: Jerez y Ortega, 1996)

El espaciamiento entre las regueras serd menor en
suelos de textura pesada que en suelos de textura
media.

La pendiente de las regueras puede variar entre un 0,2
y 0,5%, dependiendo del relieve del terreno. La
longitud debe fluctuar como maximo entre 150 y 250

metros utilizando la distancia mayor para suelos
arcillosos.

Segin FUENTES (1977), con éste método bien
disefiado trabajando con caudales adecuadamente
determinados, es posible obtener eficiencias
comprendidas entre un 65 y 75%. De igual forma,
ARANGUIZ (1975) reporta eficiencias totales entre

un 60 y 66% con este sistema. (JEREZ y ORTEGA,
1996).

Riego por Bordes

Este método consiste basicamente en dividir el potrero
en una serie de fajas delimitadas por pretiles o
camellones paralelos (JEREZ y ORTEGA, 1996).

En ellas, el agua se aplica como una ldmina de
escurrimiento lento que produce una inundacign
temporal (Figura 7.4.). Dependiendo de] suelo. las



platabandas o bordes pueden tener un ancho variable
entre 3 y 30 metros y un largo entre 100 y 300 mt. El
método puede ser muy eficiente si se consigue un buen
disefio; el requisito fundamental es una buena
nivelacién (JEREZ y ORTEGA, 1996).

FIGURA 7.4. Riego por bordes. (Fuente: Jerez y
Ortega, 1996)

En general este método, como consecuencia de la
nivelacion, requiere suelos profundos, de textura
media y permeables. En el caso de cultivos con
enraizamiento superficial, el método puede ser
utilizado en suelos menos permeables (JEREZ y
ORTEGA, 1996).

La determinacion de los caudales, pendientes, largos y
anchos de los bordes dependen principalmente de la
capacidad del suelo de poder infiltrar el agua, del
caudal disponible y del tipo de suelo.

Las ventajas del método son varias; la eficiencia de
aplicacion es buena llegando facilmente a cifras del
orden del 60 a 75%, si los bordes han sido disefiados y
construidos correctamente, y el manejo del agua es
adecuado. Requiere pocas labores y en dreas donde el
drenaje superficial es critico, los bordes proveen un
excelente mecanismo para evacuar rapidamente el
exceso de agua precipitado (JEREZ y ORTEGA,

1996).

Riego Presurizado en Pastizales

El riego presurizado es aquel que conduce y disn'_l'buye
¢l agua desde una fuente al potrero por medio de
tuberias y elementos de distribucion. Para praderas el

tnico método presurizado es el de aspersion.

El riego por aspersion es muy util para provocar una
rapida nascencia de las praderas recién sembradas; no
arrastra la semilla y con poco gasto de agua mantiene
humedo el ambiente; por ello la germinacién se hace
rapida y la nascencia uniforme. No hay que olvidar,
no obstante, que el ambiente hiimedo y refrescante,
provocado por la lluvia de aspersién, puede
sensibilizar la planta al ataque de hongos.

Dentro de los métodos por aspersién utilizados en
praderas los més utilizados son los de equipos méviles
(Figura 7.5.), es decir, que pueden ser trasladados de
un potrero a otro.

FIGURA 7.5. Riego de alfalfa con pivote central en

Casablanca. (Fotografia: Alejandra

Poblete)

DRENAJE EN PRADERAS

Es muy importante eliminar el exceso de agua en los
suelos dedicados a la produccién de praderas, ya que
se pueden producir problemas graves en el desarrollo
de las plantas al estar éstas en un ambienten sin
oxigeno provocado por el exceso de agua que impide
que se desarrollen los procesos fisiolégicos con
normalidad.

Los problemas de drenaje en las capas superficiales se
producen al no poder ser eliminada el agua por
escurrimiento superficial o precolacién profunda. Los
problemas de drenaje subsuperficiales son comunes en
Jugares donde existe una napa freatica que impide el
movimiento del agua hacia zonas més profundas.

Al solucionar los problemas de drenaje es posible
alcanzar un mayor nivel tecnolégico de los sistemas de
produccion prediales, e incluso, llegar a diversificar la
produccién. Especificamente, una condicion mejorada
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de drenaje permite la incorporacién de cultivos en
rotaeion, y en sistemas ganaderos, posibilita un
aumento de la carga animal, con la consecuente mayor
produccion pecuaria (JEREZ y ORTEGA, 1996).

En la zona sur de Chile, el problema de drenaje es tipo
superficial, es decir, se produce una sobresaturacién
del suelo por causa de una recarga superficial de
origen pluvial, y escurrimiento de dreas adyacentes a
las depresiones del terreno (JEREZ y ORTEGA,
1996).

El conocimiento actual del problema permite
distinguir claramente dos 4reas donde se concentran
mayoritariamente los problemas de drenaje: los suelos
fiadis y los trumaos de lomaje de .la depresion
intermedia (JEREZ y ORTEGA, 1996).

En los suelos fiadis, el sistema de drenaje mas
utilizado es el de drenes topos (Figura 7.6.), que son
galerias subterrdneas construidas al interior del suelo
de aproximadamente 7,5 cm de didmetro, las cuales
estan rodeadas de fisuras periféricas, para lograr la
recoleccion de los excedentes hidricos que se

acumulan en la zona radical (JEREZ y ORTEGA,
1996).

Para construir este tipo de drenes, el implemento
utilizado se conoce como “arado topo”. Generalmente
éste es un implemento de tiro, que puede ser accionado
mediante traccion mecanica o animal. Consta de
basicamente de una barra de tiro, una mancera doble,
una hoja subsoladora, un cilindro de penetracién o
topo, y un balin expandidor de mayor diametro que el
cilindro de penetracién (JEREZ y ORTEGA, 1996).

Para el drenaje de zonas localizadas se utilizan las
zanjas, “drenes en V”, o drenes de tuberia enterrada.

Los “drenes en V” (Figura 7.7.) poseen taludes
amplios, que fluctiian entre 8:1y 10:1, lo cual permite
el libre transito de maquinaria y ganado (JEREZ y
ORTEGA, 1996).

Los drenes de tuberia tapada (figura 7.8.) consisten en
una tuberia de drenaje enterrada en una zanja y
revestida por un material filtrante. Las tuberias de
drenaje se encuentran disponibles en diversos
materiales, como plastico, arcilla y hormigén. Los
materiales filtrantes mas recomendables son los de tipo
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pétreo (bolones y gravas), ya que los materiales

orgénicos como rastrojos, pajas, medaras y -V!gutasg
tiene una corta duracién por su desc_:omposm n, y
provocan serios problemas de taponamiento (JEREZ y

ORTEGA, 1996).

NIVEL DEL SUELO

| S—

=~
FISURAS

-
DREN TOPO

FIGURA 7.6. Drenes topo. (Fuente: Jerez y Ortega,
1996)

FIGURA 7.7. Drenes en “V”. (Fuente: Jerez y Ortega,
1996)
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FIGURA 7.8. Drenes de tuberia tapada. (Fuente: Jerez
y Ortega, 1996)




8. PRODUCTIVIDAD DEL PASTIZAL

INTRODUCCION

Los pastizales al ser cultivos que permanecen en la
mayoria de los casos por mas de afio, requieren ser
utilizados correctamente para asi no perjudicar su
permanencia en el sistema ganadero. Para lograr hacer
un correcto uso de ellos, de manera de organizar su
explotacion sin provocar dafios, es necesario conocer
la fisiologia de crecimiento y la forma en que se
acumulan las reservas nutritivas. Conociendo esto es
mas facil determinar las épocas de cosecha adecuadas
para asi poder combinar las variables calidad y
cantidad de forraje que interesan para alimentar el
ganado.

Es importante buscar alternativas u opciones de
forrajes de manera que mantengan el consumo y la
calidad a través de la mayor parte del periodo y
proponer y validar sistemas de produccién y manejos
que aporten cantidad y calidad para todo el afio.

FACTORES QUE CONDICIONAN LA
PRODUCCION Y CALIDAD DE UN PASTIZAL

indice de drea foliar (IAF)

Las reacciones bioquimicas que tiene lugar en los
6rganos verdes de la planta transforman las materias
primas inorganicas simples en compuestos organicos
de gran complejidad. La mas sencilla de estas
reacciones , pero al mismo tiempo, la mas importante
es la de la fotosintesis. Su perfecta realizacion
depende de muchos factores entre los que la luz, la
temperatura, la humedad y los nutrientes son los més
importantes y determinantes (HYCKA, 1993).

La cantidad de luz interceptada estd intimamente
relacionada con el 4rea foliar de la planta o de la
pradera, o mejor dicho, con su indice (HYCKA,
1993).

Se conoce como indice de area foliar (IAF) la relacién
entre el 4rea foliar por unidad de superﬁcig que ésta
ocupa. El indice de area foliar, para las méaximas tasas
de crecimiento, difiere entre especies y depende del
dngulo de las hojas, latitud y estacion del afio

(ROMERO, 1996).

El indice de 4rea foliar depende fundamentalmente de
nfimero, tamafio de las hojas y de la situacion y
disposicion de las mismas sobre la planta y, por lo
tanto, depende de la especie y de la variedad. Tal
como puede verse en el cuadro 8.1, el IAF de las
gra.lmineas (Lolium perenne, Phleum pratense), de
hojas estrechas y en posicién mas o menos vertical, es
superior al de las leguminosas (Trifolium repens), de
hoja de mayor tamafio y con tendencia a situarse en
posicion mas bien horizontal (Figura 8.1). La mezcla
de gramineas y leguminosas ocupa, como es légico, un
lugar intermedio (HYCKA, 1993).

CUADRO 8.1. Indice éptimo del 4rea foliar de
algunas especies pratenses y de sus

mezclas

Especie o mezcla Indice 6ptimo
Lolium perenne 7,1
Phleum pratense 6,5
Trifolium repens 3,5
Mezcla entre gramineas 4,5
y tréboles
Fuente: Hycka, 1993.
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FIGURA 8.1. Diferencias entre leguminosas Y

gramineas en % de luz interceptada
e LAF. (Fuente: Blazer, 1978)

Se trata de obtener un IAF que acepte el 95% de luz
incidente. Por cada m” de superficie de suelo un
Gptimo seria tener 3 04 m” de superficie de hojas. Si el
IAF es menor desperdiciamos la luz, si es mayor
tendremos el problema de las hojas parasitas.

Fertilidad del suelo

De los macroelementos que la planta recibe del suelo,
del agua y del aire, los mas importantes son el fésforo,
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el potasio y el nitrégeno. Entre otras muchas
funciones, el fosforo desempefia el papel de
almacenador de energia, el potasio condicion.a.el
metabolismo de los azicares y el nitrégeno participa
en la estructuracién de todos los tejidos y érganos de

la planta. El nitrgeno mejora, adems la calidad del
forraje, ya que aumenta el contenido de proteinas

(HYCKA, 1993).

Las necesidades nutritivas de la pradera dependen
bésicamente de su composicion. Constituyen la suma
de necesidades de sus componentes. Dado que los
requerimientos de estos ultimos son muy variados y
hasta contrapuestos (las gramineas consumen mucho
nitrégeno, las leguminosas prefieren fésforo y potasio,
etc), es muy importante que entre las necesidades
sumarias de todos ellos y el contenido de nutrientes en
el suelo exista perfecto equilibrio (HYCKA, 1993).

Reservas nutritivas

Un ecosistema tiene estacionalidad, por lo tanto se han
de sincronizar a lo largo de todo el tiempo y
simultaneamente una serie de procesos.

Las plantas tienen periodos de escasez o stress y
épocas de abundancia. Es importante, por lo tanto, la
acumulacion de reservas que permitan aprovechar
periodos favorables para posteriores épocas de
escasez.

Los acumulados orgénicos son aquellos hidratos de
carbono y componentes nitrogenados, elaborados y
almacenados en los érganos mas persistentes del
sistema vegetativo-reproductivo, para ser usados (en el
mantenimiento de la planta) durante periodos de stress
y desarrollo futuro de crecimiento de raices y parte
aérea. Un carbohidrato no estructural puede seguir dos
vias en la planta: incorporarse a la arquitectura o
almacenarse. La reserva de acumulados es necesaria
para: iniciar el crecimiento después del corte, iniciar el
crecimiento después de un periodo de sequia,
pro_dwcién de calor a través de la respiracién,
resistencia al frio y promocién de la floracion y
fructificacion.

El periodo de maxima acumulacion de reservas es el
de la floracion. Aparece un conflicto entre la calidad
de alimento y la reserva de carbohidratos: a mayor
reserva (mds préximo a la floracién) menor calidad de
alimento y viceversa. Por lo tanto, se debe elegir qué
que se necesita y en que momento. Si el estado de
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ejar desarrollar hasta su
ra que la planta alcance
cio eso si, de la calidad

pastizal es malo, se debera d
méximo estado fenolégico pa
una buena reserva, en sacrifi
del pasto.

Estudios indican que el 4rea foliar y los carbohidratos
de reserva estan intimamente relacionados entre si, ya
que la acumulacién de carbohidratos depende dgl
proceso de fotosintesis, y éste a su vez de la superficie
foliar de la planta (ROMERO, 1996).

Relacion hoja:tallo

Las hojas tienen mayor valor nutritivo que los tallos.
En ciertas épocas, probablemente por efecto de la
temperatura u horas de sol, la planta tiende a
mantenerse en estado vegetativo, con alto porcentaje

de hojas. Ademas de por si la temperatura e_levada
tiende a aumentar el contenido de carbohidratos

estructurales y a disminuir el contenido de
carbohidratos no estructurales (RUIZ, 1996).

Condicioén del pastizal

La condicion del pastizal determina también la
produccion y calidad de éste. Cuando hay pastizales
de excelente condicion hay especies de alto valor
nutritivo y muy apetecibles por el ganado, por lo que
habra una mayor ganancia por parte del animal. Al
disminuir la condicion de un pastizal, este producird
menor cantidad de M.S por ha, existirdn especies de
menor calidad nutritiva y por ende bajara el consumo
de energia y proteina existiendo una baja produccion
de animales por ha.

igestibilidad del pastizal

La relacion entre la cantidad total de nutrientes
ingeridos con el forraje y la realmente asimilada por el
animal a lo largo de su tracto digestivo constituye lo
cllg; ;;3 llama el coeficiente de digestibilidad (HYCKA,

Este coeficiente depende, en primer lugar, de la
esPeqie vegetal, las distintas especies pratenses y
forrajeras muestran  diferentes coeficientes de
digestibilidad en sus estructuras y hay que afiadir que
estos dependen también de la fase de desarrollo de 1a
planta o de la pradera (Figura 8.2.) y de la relacion
hoja/tallo de sus componentes floristicos.
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FIGURA 8.2. Relaciones entre produccion, digestibilidad y calidad nutritiva del pastizal.

(Fuente: Blazer, 1978)
Plantas o praderas jovenes, conteniendo poca celulosa

presentan mas altos indices de digestibilidad que
plantas o praderas maduras (HYCKA, 1993).

Estado de madurez

Basado en la morfologia (indice fenologico), se habla
por ejemplo de plantas en estado vegetativo, preboton,
boton, floracion (diferentes grados). Normalmente, la
maxima produccién de forraje en la tempfnrada se
logra utilizando la vegetacién en estado relativamente
avanzado de madurez (RUIZ, 1996).

Por otra parte, cuando se pastorea una praderg muy
madura, se puede producir una apreciab!e pérdlqa de
forraje por dos razones principales: tendidura (Figura
8.3.) del forraje y aumento de la selectividad del
forraje por parte del ganado, el cual rechaza las partes
més maduras de las plantas, como los tallos (RUIZ,
1996).

Los valores alimenticio y nutritivo de la pradera
tienden a seguir una tendencia opuesta a la que sigue
la produccién de materia seca, O sea, disminuyen al
pasar desde un estado tierno a otro maduro. Disminuye

el consumo y la digestibilidad, tanto de la materia seca
como de la proteina, energia, etc (Figura 8.4.).
Aumenta el porcentaje de los componentes
estructurales (celulosa y hemicelulosa) y lignina y
disminuye la relacién hoja/tallo (Figura 8.5.); como se
sabe, la hoja es mas rica en nutrientes que el tallo
(RUIZ, 1996).

FIGURA 8.3. Tendidura de la pastura de Lolium

multiflorum en Villarrica. (Fotografia:
Alejandra Poblete)
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FIGURA 8.4. Relacién entre produccién de M.S, digestibilidad y consumo en diferentes
estados de madurez. (Fuente: Blazer, 1978)
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FIGURA 8.5. Relacion entre diferentes estados de madurez y estructuras y componentes de la
planta. (Fuente: Blazer, 1978)



IMPORTANCIA DEL REMANENTE EN LA
PRODUCCION DE LA PRADERA

Dejar un remanente en la pradera luego del pastoreo o
corte fundamental, la altura de este remanente es muy
importante ya que influye en la recuperacién y
posterior produccion de materia seca de la pradera.

Puede afectar la cantidad de reservas basales que son
utilizadas por las plantas para reiniciar un préximo
crecimiento después de ser desfoliada.

Ello es especialmente valido para las especies que
acumulan apreciable cantidad de reservas en la base
del tallo. Tal es el caso del Pasto Ovillo (Dactylis
glomerata), Falaris (Phalaris sp) y Bromus (Bromus
sp). En cambio, otras especies acumulan sus reservas
en la raiz-corona como la Alfalfa (Medicago sativa) y
Trébol Rosado (Trifolium pratense), en los estolones
como el Trébol Blanco (Trifolium repens) o en
rizomas; en tal situacion, y desde este punto de vista,
deja de ser importante mantener mucho residuo

(RUIZ, 1996).

Influye también en la cantidad de hojas residuales que
pudieran continuar realizando fotosintesis una vez
efectuada Ja cosecha. Esto cobra mayor importancia
en aquellas especies como Lotera (Lotus curniculatus)
que acumulan baja cantidad de reservas en las raices y
tallos, de modo que un nuevo crecimiento se realiza
principalmente sobre la base del 4rea foliar remanente
(RUIZ, 1996).

Segtin Ruiz (1996) los residuos mas adecuados son los
siguientes:

Alfalfa y Trébol rosado: 2 a 3 cm si la cosecha no es
muy temprana o muy tardia (rebrotes altos se afectan
con madurez avanzada).

Trébol blanco: 2a 3 cm si es pastoreo rotacional.

Lotera: 7 a 8 cm; varia con el tipo de crecimiento;
variedades de crecimiento bajo pueden cosecharse con
menor residuo.

Trébol alejandrino: 7 a 10 cm

Ballica perenne y Festuca: 3 2 5 cm

Pasto ovillo, Bromus y Falaris: 5 a 8 cm
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9. UTILIZACION DEL PASTIZAL

—_— A NN ULL T AN ILAL

INTRODUCCION

Mott (1960) analizé los factores que interfieren en la
produccién de ganado a base de alimentacién con
praderas (Figura 9.1.). La disponibilidad de materia
seca de un pastizal determina la cantidad de dias que
este puede permanecer en una pradera y la ganancia de
peso que el animal puede obtener alimentandose de
ella, ambos célculos se deben hacer tomando en cuenta
el valor nutritivo de la pradera, la capacidad de

consumo del animal y las caracteristicas fisiologicas
de éste. ’

La utilizacion que se le da a los pastizales puede
dividirse en dos: pastoreo y corte. En la primera el
ganado interviene directamente sobre la pradera y en
la segunda se realiza un corte y el forraje es entregado

al animal en alguna de las siguientes maneras: heno,
soiling o ensilaje.

Las distintas especies tienen habitos de crecimiento
diferentes; asi, algunas tendrén crecimiento rastrero
(Trifolium  repens), otras erecto (Phalaris sp,
Agropyrum sp) o intermedio, por otra parte, algunas
poseen corona superficial, otras bajo la superficie del
suelo, etc, dependiendo principalmente de ésta
caracteristica se toma la decisién de utilizar el pastizal
para pastoreo o corte.

Por ejemplo, la alfalfa que se utiliza en Chile es una
planta de corona superficial y habito de crecimiento
erecto, por ello se presta para ser cortada pero no
pastoreada, ya que el pisoteo de los animales afecta la
corona produciendo la destruccion de ellas. El caso
opuesto a este lo constituye el trébol blanco que tiene
crecimiento rastrero y produce estolones, por lo cual

puede resistir al pisoteo, pero el rendimiento de heno
es pobre.

En este capitulo se analizan las distintas opciones que
tienen los pastizales de ser utilizados, tomando en

cuenta los factores que interfieren en su desarrollo
sustentable a través del tiempo.

Factores de Produccion

-

A) Valor nutritive (comp.quimici, Weende)
*Digestibilidad

*Consumo

«Ef De Utilizacién

B)Cap. de Consumo

+Palatibilidad

*Rapidez de paso

*Intensidad de Pastoreo

C) Caracteristicas fisiolégicas Animal -
*Edad

*Herencia
«Trat. preventivos

FIGURA 9.1. Diagrama factores de Produccién (Fuente: Mott, 1960).
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CALIDAD DEL PASTIZAL

El valor del pasto viene determinado por el contenido

en nutrientes que tenga, de la cantidad de pasto
consumido voluntariamente y del trabajo requerido
para ser cosechado.

?.ku=(l:maihm X Cantidad ) ( I:mn:oﬁg':o)
Pasic Hutrientes Comaumils de Cosecha

CONTENIDO DE NUTRIENTES

La concentracion de nutrientes es funcion de la edad
de la planta, grado de madurez o desarrollo fenolégico,
tipo de tejido y por ultimo de la especie. Se podria
ordenar la utilizacion del pastizal de forma que pueda
producir diferente tipo de tejido.

Un animal tiene requerimientos de mantenimiento y de
produccion. Los primeros son proporcionales al peso
metabolico y cuanto menor es la produccion, mayor
es la proporcién de estos requerimientos. Es por ello,
que interesa un animal que pueda consumir la mayor
cantidad de alimentos posible para que la eficiencia de
produccion se incremente.

Dentro de una misma planta existen tejidos con
diferentes  valores nutritivos. Por ejemplo, en
gramineas podemos ordenar de mayor a menor valor
nutritivo los siguientes tejidos: lamina, vaina, culmo e
inflorescencia.

En leguminosas se puede establecer el siguiente orden:
hojuelas, peciolos, tallos € inflorescencias. A la hora
de la recoleccion del forraje también se puede
seleccionar el tipo de tejido. El valor del pasto cambia
con el tiempo.

Hay dos tipos de tejido fundamentales:

El parénquima, de paredes celulares delgadas y el
esclerenquima o tejido conductor de paredes celulares

gruesas y  alargadas. La  proporcién
parenquima/esclerenquima  se hace mayor cuanto
mayor es la edad dela planta.

Dentro de las células que forman los_tejidos debemos
distinguir dos componentes: el contenido celular con el
nucleo, citoplasma y cloroplastos con alto contenido

en proteinas, hidratos de carbono solubles, etc; y la
pared celular con sustancias pécticas de union entre las
células, celulosa, hemicelulosa y otros componentes de
bajo valor nutritivo. Conforme madura la planta se
incrementa el contenido de lignina y las sustancias
menos aprovechables por el animal (Figura 9.2.) ya
que provocan una menor ingestién y tienen una menor
digestibilidad. Hay un deterioro de la calidad del
pasto.

Contemido ]

Celular 65% '\

(
Pared |
Celular  33%-

40%

60%

\
Inicio del
crecimiento

Madurez

FIGURA 9.2. Proporcién de contenido celular y pared
celular segun la edad en el caso de una
graminea. (Fuente: Van Soest, 1994)

Hay una relacion entre contenido celular y
digestibilidad del pasto: a menor contenido menor
digestibilidad (Figura 9.3.)

Contenido
celular
grigM.s 500+

~——~  L.multiflorum

| = " = ~ L. perenne
300 —
| Phleo

FIGURA 9.3. Relacién entre el contenido celular y
digestibilidad de distintas especies.
(Fuente: Van Soest, 1994)

CONSUMO VOLUNTARIO DE FORRAJE

El consumo voluntario de forraje esta determinado por
el apetito del animal, la ingestibilidad y la manera de
presentacién del alimento.
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El apetito estd en funcion del estado fisiologico del
animal, cambio climatico, etc. La manera de
presentacion esta relacionada con la cantidad de
forraje que se ofrece. Ya que por ejemplo el animal

consumo mucho menos cuando la altura de la planta es
menor a 5 cm.

El principal problema que se plantea es como

determinar el consumo de forraje que voluntariamente
realiza un animal.

Métodos de determinacién del consumo

Existen diferentes métodos para poder determinar el
consumo de forraje:

Consumo “Ad libitum”

Se deja al animal que consuma, sin restricciones
durante 7-10 dias, un alimento; luego se restringe la
cantidad y se mide.

Ofrecido y rechazado

Se ofrece una cierta cantidad de alimento a consumir y
se evalia el rechazo. Se sitGan jaulas de exclusion o
bien se evaltia la cantidad de pasto antes y después del
pastoreo mediante cortes a nivel del suelo antes y
después, la diferencia entre cortes ser4 el consumo de
pasto. Es un buen método en pastoreo rotativo y
aunque el error es alto se desprecia ya que el consumo

es importante.

Marcadores

Técnica del oxido de cromo Cr,0;. La ingestién se
calcula mediante la siguiente formula;

I=F/1-D
Donde:
I: ingestién
F: cantidad de sustancia en heces (Cry,035)
D: digestibilidad del alimento
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Jaulas

Se sithan jaulas de distintos tamafios en un sector.
Cada cierto tiempo (7,14,28 dias) se corta y se
compara con zonas similares donde no hay _!aulas
(también por corte). Se pueden ir cambiando .lqs Jal_llas
y permite medir ademas productividad, utilizacion,
rebrote y rechazo. Buena técnica para el pastoreo
rotativo.

R acion del consumo

El consumo que pueda realizar un animal esta en
funcion del apetito, de la anatomia del consumidor e
ingestibilidad del pasto.

Los animales jévenes tienen un mayor consumo,
también algunos estados fisiologicos como después de
la esquila, lactancia, ultimo tercio de gestacion, etc.,
provocan un aumento del consumo. A igual apetito,
cuanto mayor es la calidad del pasto hay un mayor
consumo por parte del animal.

La velocidad de transito y la digestibilidad determinan
a su vez el consumo en un animal. La presentacién del
forraje al animal también puede alterar el consumo, la
disminucién del tiempo de comidas o utilizacién de
comederos estrechos disminuye la ingestion. Otras
causas que determinan el consumo son la cantidad de
forraje ofrecido, el tamafio del pasto ( si este es menor
de 5 cm se produce descenso del consumo) y la
presion de pastoreo (cuando la relacion entre el forraje

disponible y la carga animal es desfavorable hay un
descenso del consumo).

El animal tiene capacidad de seleccionar el alimento
que ingiere, tanto mayor cuanto menor es el tamaio de

la boca. La oveja y la cabra seleccionan mas que el
vacuno, que come a bocado lleno.

El animal ha desarrollado estrategias de pastoreo que
le permiten un mayor indice de cosecha. Entre ellas
las mas importantes serian el desarrollo del rumen
como almacén de alimento y la digestién celulolitica
que en €l se produce, lo que permite un mayor
aprovechamiento del alimento. Otras estrategias
podrian ser la ingestion en las horas frescas del dia (7a
11 horas) y la posterior rumia del alimento (5 a 9 horas
dependiendo de la calidad del forraje). Otras conductas
son: rutinas de desplazamiento (de 10 a 12 km a 1
km/hora); eliminacion de heces fecales (13 veces al



d_ia) durante la noche preferentemente; ori
cinco veces al dia y bebe agua de dos a cuatro v

( eces.
Es importante la localizacién de un sistema de cafierias

y abrevaderos para el reparto del agua en las distintas
zonas del predio.

Descarga del pastizal

Ecuacién de descarga

El proceso de descarga de un pastizal (Figura 9.4.)
puede_ compararse con una reaccién quimica que
necesita una energia de activacion, en este caso es el
animal en pastoreo el que libera toda la energia
acumulada en el pastizal en un periedo de tiempo
determinado. En la literatura existen las descripciones
de procesos (degradacién de capa de mantillo en un
bosque, disminucién del nimero de salmones en el
pacifico, paso de alimentos por el rumen de un animal)
que se adaptan a una funcién exponencial del tipo:

Q - (Qo _Qc)*e Bl Qc

Donde Q, es la cantidad inicial y Q, la cantidad
remanente de pasto. V la intensidad de pastoreo en Tm
de zoomasa por hora/ha y K es una constante que
depende del tipo de pasto.

La cantidad de pasto cosechado por el animal depende
de la intensidad de pastoreo, de la cantidad inicial y
también del rechazo.
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FIGURA 9.4. Carga y descarga del Pastizal. (Fuente:
Gast6, 1982)

Flujo de cosecha

Si derivamos la ecuacion anterior, se tendrad la

expresion del flujo de pasto:

dQ =-K (Q,—Q,) *e*
dv

jE.i as}imal cuando entra en un campo comienza a
ingerir gran cantidad

de pasto en los primeros
momentos. Luego, el flujo disminuir4, de tal forma

que el trabajo que realiza para seguir comiendo sers
rn_uei'fo mayor ya que la cantidad de pasto ha
disminuido. Al incrementar Ia intensidad de pastoreo
v, se produce un aumento de la descarga (incremento
negativo Q). El significado fisico seria el de una tasa
de descarga que se hace cada vez menor al aumentar la
intensidad de pastoreo, ya que cada vez hay menor
cantidad de pasto para consumir.

Segtn el tipo de pastizal, la descarga ser4 mas o menos
rapida. Los pastos buenos son de ficil y répida
descarga mientras que en los de mala calidad la
descarga es lenta. Tanto la ecuacién de descarga como
la de flujo nos permite decidir segiin la intensidad de
pastoreo, el tipe de animal y la carga posible.

Intensidad de utilizacién

Es la relacion entre el pasto utilizado por le ganado y
el pasto ofrecido inicialmente y se expresa en
porcentaje (GASTO, COSIO y ARANGUIZ, 2002).

La intensidad de utilizacién depende de la relacion
entre la carga ganadera y la capacidad sustentadora.
Esta intensidad no debe sobrepasar el factor de uso
apropiado. La produccién no utilizada por el animal
es el rechazo, produccion residual o materia seca
residual. Se requiere dejar una cierta cantidad de
rechazo, de acuerdo con las caracteristicas del
ecosistema, para mantener su estado de conservacion,
lo cual corresponde al factor de uso apropiado
(GASTO, COSIO y ARANGUIZ, 2002).

Costo ecologico de cosecha

Es la energia invertida en'el proceso de cosgcha
dividido por la zoomasa por tiempo y por superficie.

q = Energia invertida en cosecha x ha
Zoomasa y tiempo x ha

En relacién a esto se calcula que caminar requiere una
energia de 2 a 2,6 KJ/kg/m y de 28 KJ/kg/m cuando se
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sube. Por ejemplo una vaca de 500 kg requiere 1MJ
EM por km caminado mas 1,4 MJ por 100 m
ascendidos que aproximadamente son de 3 a 7 MJ/dia.

Los requerimientos diarios para este animal son por lo
tanto de 100 a 200 MJ/dia.

El costo ecoldgico representa del 1,5 al 3% de los
requerimientos totales. Este gasto de energia es muy
importante cuando el animal se alimenta de praderas
de pobre condicién, por lo tanto al momento de hacer
cercados es un concepto que hay que tener en cuenta.

Eficiencia de cosecha

Es la relacién entre la energia cosechada y el costo
ecoldgico de cosecha. A medida que aumenta la

intensidad de pastoreo, la eficiencia de cosecha
disminuye.

Uso adecuado del pastizal

Como se mencioné anteriormente, la utilizacién es la
relacién entre lo que consumid el animal y lo que
queda, expresado en porcentaje.

Hay un factor que habria de calcularse en los
pastizales. Es el llamado “Proper Use Factor” o factor
de uso adecuado (F.U.A), el cual es un indice de la
utilizacion que debe hacerse de una pradera que
mantiene las especies en forma indefinida y logra la
mejor productividad sostenida. El FU.A estd
relacionado con la curva de productividad en relacion
con la intensidad de pastoreo.

El factor de uso es la relacién entre la carga ganadera y

la capacidad sustentadora (GASTO, COSIO vy
PANARIO, 1993).

Cuando la carga ganadera es igual a la capacidad
sustentadora se tiene el factor de uso apropiado. Por
otra parte, cuando la carga ganadera es mayor a la
capacidad sustentadora se tiene una sobreutilizacién
del pastizal. La situacién inversa se observa cuando la
carga ganadera es inferior a la capacidad sustentadora,
lo que indica que estamos frente a una situacion de

subutilizacién del recurso (GASTO, COSIO vy
PANARIO, 1993).

Determinacion de 1a utilizacién

Hay diferentes métodos para determinar el grado de
utilizacién de una pradera. Uno de ellos: es la
medicién antes y después del uso de la cantidad de
forraje que existe. Esto se realiza utilizando el método
del cuadrante.

Otro método utilizado como indicador del grado de
utilizacién es el método de las especies indicadoras.
Hay especies que cuando empiezan a desaparecer
indican sobrepastoreo o agotamiento de la pradera.

Conceptos de manejo y utilizacion

Son dos los conceptos a tener en cuenta: Carga Animal
y Capacidad Sustentadora.

Carga animal

Es la cantidad de animales de una clase determinada
de ganado que se mantiene por unidad de superficie
durante un cierto periodo; se expresa en Unidades
Animal Afio (UAA) o en su equivalente mes (UAM),
correspondiente a la especie animal que la utiliza
(GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

La carga ganadera la asigna arbitrariamente el
productor, de acuerdo a algin criterio que considere
adecuado. Este parametro , por lo tanto, no indica ni
buena ni mala utilizacién o manejo del pastizal, sino
que expresa, simplemente, una decisién del productor,
que puede ser acertada o no, de acuerdo a la capacidad

sustentadora del campo (GASTO, COSIO y
PANARIO, 1993).

La carga animal se debe determinar en base a :

La perpetuacién de la pradera (condicion del
pastizal)

- Bienestar del ganado
Sostenimiento econémico del productor

Después de una sobreutilizacién del pasto, se produce
un descenso de produccién hasta que se comienza a
producir adecuadamente nuevamente. Este descenso
de produccién es el que determina que un ganadero
comience a realizar un buen uso del pasto, ya que la
recuperacion es realmente lenta.



La carga animai_ correcta estd entre 1a maxima
produccion por animal y el maximo retorno inmediato
por superficie.

Hay ciertos indicadores de carga animal elevada como
son:

a} Registros de produccion

b) Conduccién

¢) Erosion

d) Invasion de arbustos no palatables

e) Proliferacion de veredas por donde pasa el
ganado

[) Cambios en la texiura, estructura, etc del
suelo

g) Aguas turbias en los arroyos

h} Decremento de la productividad del pasto

i) Crecimiento de carcavas

j) Desarrollo de plantas en pedestas

k) Pavimento de erosién

La carga ganadera debe ser equivalente a la capacidad
sustentadora de manera de lograr un pastoreo
moderado (GASTO, COSIO y PANARIO, 1993).

Capacidad sustentadora

Fernandez (1995), después de hacer una detallada
revision del concepto y su evolucion y aplicabilidad,
define capacidad sustentadora del ecosistema como la
intensidad de utilizaciéon que puede soportar el
ecosistema, sometido a una accion determinada y, a la
vez, mantiene su estado (GASTO, COSIO vy

ARANGUIZ, 2002).

Otra definicién corresponde a la carga animal optima
que puede soportar un pastizal conservando su estado
o condicién. Se expresa en unidades animal afio
(UAA), o en su equivalente mes (UAM),
correspondiente a la especie que la utiliza (GASTO,
COSIO y PANARIO, 1993).

En la elaboracién de los planes de manejo ganadero, la
determinacién de la capacidad sustentadora de la
pradera es la medida prioritaria que permite ‘l!evar a
cabo las acciones complementarias de utilizacién por
el ganado (GASTO, COSIO Y ARANGUIZ, 2002).

ora de la pradera €s la medida

la elaboracién de los planes de
to namero de variables

La capacidad sustentad
de mayor relevancia en
manejo, pues integra a un al

climaticas, edaficas, vegetacionales y faunisticas, por
lc_a cual es de dificil determinacion, pero de gran
significado (GASTO, COSIO y ARANGUIZ, 2002).

Un Pz.xstizal bien manejado debe: proporcionar paste
nutritivo en época de escasez, alimento a bajo costo,
evitar desperdicio de forraje y mantener una
productividad segin cantidad y calidad de forraje,
nimero de animales, produccién potencial de ganado y
eficiencia de utilizacion.

Productividades

Un pastizal puede producir entre 2.000 y 25.000 kg
MS/ha/afio. Se calcula un contendido de Energia
Digestible (ED) por kgMS entre 6 y 13 MJ. Los datos
méximos de produccién de un pastizal son: 31 1 de
leche/vaca/dia; 1,25 kg P.V./dia/cabeza en bovino y
400 gr P.V/dia/cabeza en ovino.

Por ejemplo, si se tiene un pastizal que produzca
15.000 kg M.S. con 11 MJ/kgM.S. de E.M, con una
eficiencia de utilizacidn de 90% y con un ganado de
potencial 2/3 de su nivel productivo, se tendra un
rendimiento de 150 GJ E.M. por ha, que son
aproximadamente 20.000 1 de leche/ha/afio 0 1.100 a
1.600 kg de peso vivo/ha/afio. Este serfa un prado tipo
inglés u holandés. Visualmente una buena produccion
consideraria 1a mitad de estas cifras.

Estos datos pueden tener grandes variaciones segin la
especie animal y la calidad del pastizal (Cuadro 9.1.)

CUADRO 9.1. Producciones de distintos tipos de
animales segin la digestibilidad del
pasto y su contenido en E.M.

| Digestibilidad (%) | 62 | 68 75
MJ E.M./kg M.S 10 | 11 12

Vacas
Lecheras
Jersey 9 12 15
Holandés 22 | 27 | 31
Bovino carne o ]
200 kg 0,75| 0.9 1
500 kg 075 1 1.25
Cordere 200 | 250 | 300
20 kg
40 kg 300 | 350 | 400

(Fuente: Apuntes de Clases Juan Gasto)
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Estacion de uso

El clima tiene variaciones estacionales mas o menos
marcadas segin la latitud. El pastoreo depende de la
estacion del afio y de los requerimientos del animal.
La ganaderia en general se complementa con la
agricultura, ademas hay posibilidad de rastrojeras y
suplementacion.

En las épocas de abundancia deberia almacenarse
pasto, pero esto no es tan simple y es necesario hacerlo
en condiciones adecuadas (silos, torre para conservar

pasto, etc). Hay que tener en cuenta que el periodo
mas desfavorable es el otofio.

Existen cuatro estaciones que coinciden con épocas de
utilizacién y necesidades y dan nombre a cuatro
diferentes tipos de pastizales:

- Invernada: Sectores con crecimiento del pasto en

invierno ya que generalmente coinciden con las tierras
bajas. (con menos nieve)

- Otofiada: Ambientes donde el pasto crece salidas del
verano. Son buenas otofiadas los matorrales, campos
de Phalaris en semirriego y pastos tempranos, ballicas
anuales o avenas sembradas durante el verano.

- Primaverada: Son los pastizales de mejor calidad.

- Veranada: En climas mediterraneos se localizan en
los sectores altos y en los sectores de vega.

Variabilidad en la produccién

En un pastizal en riego (Figura 9.5a.) a mediados de
verano se produce un descenso de produccién.

Para evitar descensos bruscos de productividad se debe
hacer bien movimientos de ganado o bien una
acumulacion de alimento, se deben buscar mecanismos

para cubrir vacios en la produccién de pasto segin la
estacion del afio.

Otras opciones son la conservacién de alimento y la
buena complementacion entre secano y regadio,
teniendo en cuenta que el costo de guardar el pasto es
de 50% aprox. del valor del éste.
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La curva de produccién en el caso del secano vendria
dada por la curva de la Figura 9.5b. Se observa l? gran
cantidad de heno en pie, el cual ha granado y esta seco,
habiendo perdido gran cantidad de su valor nutritivo
(se podria utilizar para el mantenimiento de vacas y
ovejas secas).

Kg
M.S

Invierno Primavera Verano Otoito

Kg
M5

Heno
en pic

Otoflo  Invicrno Primavera Verano

FIGURA 9.5. Curvas de producciéon de pastizal en
zona de riego y en secano. (Fuente:
Apuntes de Clases Fernando Cosio)

Conservacién de forraje

Las praderas naturales y sembradas se caracterizan por
una marcada estacionalidad de su tasa de crecimiento,
lo que se traduce en que la disponibilidad de alimento
para el ganado en pastoreo sea alta en algunas
estaciones del afio, Y escasa en otras. Cada tipo de
pradera, naturalizada o sembrada, posee su propio
ciclo productivo, definido, en gran medida, por las
condiciones ecoldgicas imperantes (suelo, fertilidad,

clima, agua, manejo) (ELIZALDE, HARGREAVES y
WERNLI, 1996).

Segan los mismos autores, al contactar la entrega de
alimento por la pradera con las necesidades del rebafio
que forma parte del sistema suelo-planta-animal
durante el afio, es frecuente que se distingan épocas en
que la productividad de forraje excede a las
necesidades en recursos alimenticios de los animales,
y otras en que la pradera dista mucho de poder cubrir
sus requerimientos nutricionales. Este caso se observa
por ejemplo en la produccién de leche en la zona de
riego de nuestro pais (Figura 9.6.).

Las épocas basicas en que se utiliza el forraje
conservado son invierno y verano, cuando, por causas
de frio o calor, las praderas y/o cultivos forrajeros
presentan un lento crecimiento y una baja produccién.
También se pueden utilizar en dias de lluvias, agua-



nieve, etc, cua_mdo los animales se ven forzados a
permanecer bajo techo.

La conservacién de forraje puede también tener otra
finalidad: las condiciones climaticas de las regiones
aridas flucttan grandemente no tan solo dentro del
afio, estacion por estacion, sino también afio por afio
en su totalidad. En estas zonas se suceden, con gran
frecuencia, afios muy secos y afios de pluviometria
algo mejor y, por lo tanto, afios de gran escasez de
forraje y afios de cierta abundancia del mismo; todo

esto crea, como es logico, problemas. Para evitarlos
conviene preparar reservas no tan sélo para ciertos
dias o estaciones del afio, sino también de un afio para
olito: es la manera mas cémoda y econémica de
prevenir las posibles crisis de falta de forraje y
asegurar una alimentacion racional del rebafio durante
todos los afios (HYCKA, 1993).

Los métodos de conservacion de forraje mas utilizados
en Chile son la henificacién y el ensilado.

Ensilaje
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FIGURA 9.6. Crecimiento de pasturas de riego

y requerimientos de vacas de lecheria. (Fuente:

Adaptacion de Mc Meekan, 1952)

Henificacion

El Heno se define como el forraje que esta ?o
suficientemente seco como para almacenarse sin
problemas de descomposicion en un area protegida de
la  humedad (Figura 9.7.) (ELIZALDE,
HARGREAVES y WERNLI, 1996).

La obtencién de un heno de buena calidad depende
principalmente de tres factores: Estado de madurez de
las plantas al momento del corte, método de corte,
secado y recoleccion y clima al momento de ser
cosechado el forraje (MUSLERA y RATERA, 1991).

El momento de cosecha es sin duda un factor de gran
incidencia en la calidad final del forraje. La Alfalfa en
mezcla con Bromus sp, cortada en fres estados
fenologicos (10% floracién, 50% floracion o floracién
completa)  registré notorias  diferencias  en
digestibilidad y consumo medidos con novillos
(Cuadro 9.2.). La digestibilidad de la materia seca y
de la proteina disminuyen Y, consecuentemente, el
consumo voluniario es afectado al avanzar la
maduracion  (ELIZALDE, HARGREAVES vy
WERNLI, 1996).

El método de corte puede ser con segadora de barra o
alternativa o con segadora rotativa. La segadora de
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barra es mas lenta y requiere de un terreno nivelado.
Es utilizada para cosechar plantas que rebrotan
poste_riormcme, ya que no causan dafios. La segadora
rotativa cortan por impacto sobre el tallo de varias
cuchillas que giran con mucha velocidad, pueden
producir dafios en las plantas por lo que el rebrote de
éstas serd mas tardio. Existen maquinas que realizan
también un acondicionado del forraje, que consiste en
facilitar la pérdida de agua de la planta para asi acortar
el proceso de henilado.

FIGURA 9.7. Heno de alfalfa en Olmué.(Fotografia:
Fernando Cosio)

CUADRO 9.2. Momento de cosecha de alfalfa para
heno y su calidad para produccién de

carne bovina.
Momento de Cosecha (% de
floracién)
10 50 100

Proteina Cruda, % 15,8 10,7 9,2
base M.S

Fibra detergente 33,2 36,5 39,3
acido, % base M.S.

Digestibilidad in 70,7 67,0 58,0
vitro de M.S., %

Digestibilidad 70,8 66,4 53,3
proteina cruda, %

Consumo, 1279 128,1 114,0
| (g M.S./kg atsy

(Fuente: Steacy et al, 1983)

El secado puede ser al aire libre, donde se deja la
planta al sol por un periodo de tiempo moviéndola de
vez en cuando para asi secarla mas rapido o en galpon,
donde la planta es secada con la ayuda de algn
sistema que emita aire y calor al mismo tiempo. La
eleccién de uno u otro sistema depende principalmente
de las condiciones climaticas del lugar.

Otro sistema menos empleado es la deshidratacién
artificial con unidades de secado o camaras, con
fuentes de calor a muy elevadas temperaturas.
También se pueden utilizar productos quimicos que
aceleran el proceso de deshidratado.

El momento de recoleccion mas oportuno es cuando la
humedad no es superior al 14%. Luego de este proceso
continta el empacado y por tltimo el almacenaje.

El agua de Iluvia es responsable de grandes pérdidas
del valor nutritivo de henos expuestos sobre el potrero,
debido a las pérdidas de materia seca digestible.
(ELIZALDE, HARGREAVES y WERNLI, 1996).

Las células de las plantas medio secas que han perdido
su turgencia e impermeabilidad permiten la entrada del
agua hacia su interior y esta al evaporarse, arrastra
hacia fuera importantes elementos nutritivos (sales y
azucares). Ademas el prolongado contacto del forraje
con la humedad del ambiente y con el suelo facilita el
desarrollo de hongos que afectan la calidad e incluso
pueden ser toxicos para los animales (HYCKA, 1993).
Por lo tanto la cosecha debe realizarse sin lluvia, ojala

con calor y en un momento de la mafiana en que ya no
exista el rocio.

Ensilado

La conservacion del

- forraje por fermentacion
acidificante  constituye

una modalidad muy

recomendable, particularmente donde las condiciones
climéticas impiden la adecuada elaboracion de heno

(Figura 9.8.) (ELIZALDE, HARGREAVES vy
WERNLI, 1996).

FIGURA 9.8. Ensilaje de maiz. (Fotografia: Fernando
Cosio)



Para el buen desarrollo de las reacciones bioquimicas
responsables del emsilado es necesario: mantener un
alto grado de anaerobiosis comprimiendo bien el
forraje y expulsando el aire y favorecer las
fermentaciones lacticas, impidiendo el desarrollo de
fermentos contraproducentes (butiricos y putrefaccion)
(MUSLERA y RATERA, 1991).

El proceso consta de las siguientes fases:

Fase de Respiracion: donde hay consumo de oxigeno y
produccion de CO2, que favorece el posterior
desarrollo de las bacterias lacticas.

Fase de fermentacion: donde se produce acido acético
y acido lactico.

El ensilaje es guardado en una estructura llamada silo.
Existen diferentes tipos de silos (Figura 9.9, 9.10, 9.11
y 9.12), la eleccion entre uno y otro depende de
factores como tipo de explotacion ganadera, recursos
econdmicos disponibles, topografia del terreno y otros.
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FIGURA 9.9. Silo Parva. Corte de un silo parva
sellado con plastico (A) y luego con
tierra y otros materiales (B). (Fuente:
Apuntes de Clases PUC)

La presencia de un alto contenido de hidratos de
carbono solubles es esencial para la obtencién de un
buen ensilado. En principio se puede asegurar que la
calidad de un forraje para ser ensilado esta relacionada
con el contenido de hidratos de carbono solubles, lo
que a su vez depende del estado de madurez de la
planta y de la especie vegetal. Por esta razon las
gramineas son mas ficiles de ensilar que las

leguminosas (MUSLERA y RATERA, 1991).

Silo Trinchera o Zanja
Corte de un silo trinchera o
zanja. (A) Cubierto de plastico,
(B) Capa de tierra, (C) Canaleta
de escurrimiento del agua de
lluvia. (Fuente: Apuntes de
Clases PUC)

FIGURA 9.11. Silo Torres. Corte de dos silos torres.
(A) Con carga y descarga lateral, (B)
Con carga superior y descarga inferior.
(Fuente: Apuntes de Clases PUC)

........

B)Capadetiora  C) Sellado loteral de barro

| A) Cublorta de pléetico

FIGURA 9.12. Silo Canadiense. Corte de un silo
canadiense. (A) Cubierta de pléstico,
(B) Capa de tierra, (C) Sellado
lateral de barro. (Fuente: Apuntes de
Clases PUC)
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Teniendo presente los fundamentos bésicos del
proceso de ensilado, es factible modificar
artificialmente su curso, para lograr una mejor y mas
rapida conservacion 4cida del material (ELIZALDE,
HARGREAVES y WERNLI, 1996).

Entre las técnicas empleadas, se encuentra el
premarchitamiento y el uso de aditivos.

El premarchitamiento consiste en cortar y mantener el
forraje extendido sobre el suelo durante algunas horas,
con el objetivo de conseguir su deshidratacion parcial,
para luego recolectarlo y ensilarlo, esto ayuda a tener
una fermentacién més favorable, menores pérdidas
totales de materia seca en silo, y mejorar su valor

nutritivo (ELIZALDE, HARGREAVES y WERNLI,
1996).

El uso de aditivos constituye una alternativa para
conseguir mejorar las condiciones de fermentacion y
conservacion del forraje, entre ellos los principales son
las fuentes de carbohidratos, los aditivos acidificantes,
los aditivos biolégicos, inhibidores del deterioro
aerébico, nutrientes y absorbentes (ELIZALDE,
HARGREAVES y WERNLI, 1996).

Suplementacién

El abastecimiento de forraje en los periodos criticos
puede lograrse mediante distintas practicas que
permitan una mejor utilizacion de los recursos
forrajeros del predio (SOTO, 1996).

Las pricticas més usadas son las siguientes:
Conservacion del exceso de produccion primaveral de
forraje, rezago de la produccién a fines de verano y
principios de otofio, prolongacion del periodo de
crecimiento de la pradera mediante el uso de

fertilizantes y la siembra de praderas suplementarias
(SOTO, 1996).

Los cultivos suplementarios tiene por objetivo
producir forrajes abundantes y suculentos en épocas de
bajo crecimiento de la pradera, los que pueden ser
suministrados a los animales como soiling o pastoreo o
bien, almacenados como heno o ensilaje (DEMANET,
1988).

Ademas sirven como complemento de la calidad de la
dieta de los animales alimentados en base a forrajes
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ismi lazan el uso de
conservados; disminuyen O reemp
concentrados y evitan, en parte, el sobrepastoreo
durante el periodo invernal (DEMANET, 1988).

Los cultivos suplementarios de invierno  son
principalmente avena, col forfa_]era, remolacha
forrajera, vicia y zapallo forrajero (DEMANET,
1988).

Por otra parte, los cultivos suplementar_ios de verano
son lupino, maiz, sorgo, arveja forrajera, nabor y
colinabor (DEMANET, 1988).

Avena (4vena sativa)

La Avena es el cereal mas usado en el pais para
produccién de forraje verde en el periodo invernal.
Los cultivares de avena que se han utilizado en el pais
son numerosos pero el Unico que reine las

caracteristicas  forrajeras es Advena  strigosa
(DEMANET, 1988).

La época de siembra esta directamente relacionada con
¢l objetivo que se persiga. Para produccién de forraje
invernal la siembra es conveniente realizarla con el
inicio de las lluvias de marzo o bien, antes en terrenos
que tengan acceso al riego. El retraso de la siembra
provoca una disminucion en la produccién de forraje
debido a que el cultivo se ve enfrentado a condiciones
de clima adverso y ademas, del punto de vista del uso,
se produce un retraso a la primera utilizacién
(DEMANET, 1988).

Cuando el objetivo de la avena es cosechar forraje para
ensilaje, la época de siembra debe ser Jjunio, con lo
cual es posible lograr una alta cantidad de forraje en el

periodo de cosecha, esto es, el mes de noviembre
(DEMANET, 1988).

La siembra de avena para produccién de grano debe
realizarse en el periodo comprendido entre mediados
de marzo y fines de agosto (DEMANET, 1988).

El rendimiento de una pradera suplementaria de avena
que es utilizada durante el periodo invernal, depende
en gran medida de la época de utilizacién, altura de las
plantas o estado fenoldgico, altura de residuo post

pastoreo, tiempo de pastoreo y periodo de rezago
(DEMANET, 1988).



La altura de utilizacién mas apropiada para realizar el
corte o pastoreo debe ser entre 25 y 30 cm, lograndose
una buena recuperacion si se deja una altura de residuo
post pastoreo entre 7y 10 cm (DEMANET, 1988).

En relacién al momento apropiado en que se debe
realizar el corte de la avena para ensilaje, DUMONT y
LANUZA (1987), concluyen que cuando la avena se
cosecha directamente para ensilaje, es recomendable
realizar la labor en grano pastoso.

La avena sembrada en mezcla con leguminosas
anuales tiene por objetivo ofrecer raciones mas
equilibradas a los animales, debido a que Ila
leguminosa permitiria aumentar el contenido de
nitrégeno de la pastura, ademés de elevar la cantidad
de nitrégeno del suelo (DEMANET, 1988).

Diversos estudios han demostrado la conveniencia de
la asociacién de avena con la leguminosa anual cuando
su objetivo es producir ensilaje. La especie que mas se
ha utilizado en mezcla con Avena es Vicia
atropurpurea, la cual provoca incrementos de hasta un
50% en el rendimiento de forraje al compararla con
avena sembrada sola. Ademds la vicia provoca un
incremento en la produccién de proteina bruta
(DEMANET, 1988).

Col Forrajera (Brassica oleracea var. acephala)

La col forrajera corresponde a uno de los cultivos
suplementarios de mayor difusién en el sur del_pais.
Puede ser utilizada como forraje suplementario de
invierno, verano o en ambas estaciones realizando una
doble utilizacion en la temporada (DEMANET,

1988).

La época de siembra més apropiada se encuentra entre
el 15 de septiembre y 30 de octubre, considerando que
las siembras tempranas son preferibles, debido a que
pequefios periodos de sequia afectan al cultivo
(DEMANET, 1988).

La col puede ser utilizada bajo tres modalidades
distintas, esto es, pastoreo invernal, pastoreo de verano
e invernal y soiling (DEMANET, 1988).

Cuando la col se pastorea en invierno se r.eoqm.ienda
que ¢l pastoreo se efectiie en otofio 0 a principios de

invierno para evitar el exceso de barro y pisoteo que
hacen disminuir su utilizaciéon (DEMANET, 1988).

La utilizacién de la col en verano es factible,
principalmente cuando la siembra se realiza temprano.
Las plantas para ser talajeadas deben tener una altura
de 40 a 80 cm, lo cual se logra a fines de enero y
febrero. La altura de residuo que se debe dejar post-
talajeo es 20 cm, cuidando dejar 2 a 3 yemas que

permitan la recuperacién del cultivo (DEMANET,
1988).

Cuando es utilizada como soiling ¢l corte se puede
realizar en forma manual o con chopper. El uso de
chopper sélo es eficiente cuando las plantas poseen
tallos delgados, debido a la densidad de plantas.
Ademas, el picado de la col debe ser fino (2,5 cm) para
evitar la seleccion del forraje por el ganado
(DEMANET, 1988).

El valor nutritivo de la col depende de la relacién hoja-
tallo y de la época del afio. Se debe considerar que el
valor nutritivo del follaje es superior al del tallo, por lo
cual la relacion hoja:tallo alta supone una mejor
calidad del forraje (DEMANET, 1988).

Remolacha Forrajera (Beta vulgaris)

La remolacha forrajera es un cultivo de alto potencial
de produccién que requiere de suelos con buena
fertilidad y alta mano de obra, sobre todo en el periodo
de limpia, raleo, cosecha y picado (DEMANET,
1988).

Este cultivo se encuentra poco difundido producto de
las exigencias que presenta, pero sin embrago, su alto
rendimiento (20-23 ton MS/ha) y un buen aporte en
proteina y energia lo hacen ser un cultivo atractivo
para la ganaderia intensiva (DEMANET, 1988).

La época de siembra es similar a la de las coles
forrajeras, esto es entre el 15 de septiembre y el 15 de
octubre (DEMANET, 1988).

En relacion a la utilizacién, esta especie puede ser
consumida por los animales en el potrero, sin
embrago, la forma habitual de consumo es en los
corrales de alimentacion (DEMANET, 1988).
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Lupino (Lupinus albus y Lupinus luteus)

El Lupino se adapta a una amplia época de siembra,
sin embrago, siembras tardias traen como
consecuencia una disminucion en el rendimiento. De
acuerdo a lo anterior la siembra debe realizarse entre
agosto y octubre (DEMANET, 1988).

La utilizacion del lupino puede realizarse a través de:
Pastoreo, soiling o ensilaje. El pastoreo de lupino se
debe realizar en el periodo de verano cuando las vainas
de la primera floracién se encuentren en grano
lechoso. Para elaborar ensilaje de lupino se deben
utilizar semillas de tipo dulce para evitar el exceso de
alcaloides; la época de corte mas adecuada es al
término de la floracion con las primeras totalmente
formadas; el corte es necesario realizarlo con una
chopper con repicados y el material ensilado debe ser
compactado suficientemente (DEMANET, 1988).

Arveja Forrajera (Pisum sativum)

La arveja es una especie que puede ser utilizada para
producir forraje verde en verano o bien ensilaje para
ser utilizado en invierno (DEMANET, 1988).

La arveja cultivada corresponde a variedades de mayor
altura y desarrollo que las utilizadas para consumo
verde, con habito de crecimiento trepador que requiere
de un soporte para su tendidura. Debido a este efecto
en el pais se ha evaluado la siembra de arveja asociada
a avena cuyo habito de crecimiento es erecto
(DEMANET, 1988).

Dicha mezcla forrajera puede ser utilizada para
pastoreo y corte (soiling o ensilaje), resultando un
forraje de buena calidad, dado el elevado tenor
proteico de la arveja, que fluctiia entre 18 y 22%
(DEMANET, 1988).

Las arvejas forrajeras son plantas de ciclo vegetativo
largo y necesitan 12 a 14 semanas de crecimiento para
alcanzar el estado de consumo como forraje. De
acuerdo a lo anterior, la siembra debe realizarse a fines
de agosto-septiembre (DEMANET, 1988).
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Maiz (Zea mays)

En los tltimos afios ha existido una tepdencm en la
zona sur de aumento del cultivo de forrajes que poseen
un alto valor energético. El maiz es uno c!e éstos
cultivos, sin embrago, su uso masificado estd ]1m1tado
debido a que requiere de maquinaria especrallzad'a, la
inversién por hectarea sembrada es z'llta' y ademgs se
encuentra expuesto a problemas climaticos (df.:ﬁClt
hidrico y heladas) que hacen que su comportamiento
sea impredecible (DEMANET, 1988).

La época de siembra mas apropiada para el mafz va
desde el 30 de octubre al 10 de noviembre, debido a
que en dicha época existe una menor probabilidad de
ocurrencia de heladas que afectan el desarrollo inicial
del cultivo (DEMANET, 1988).

El momento de cosecha apropiado para cosechar el
maiz para ensilaje se produce cuando el grano tiene
consistencia pastosa con una concentracion de 27-32%
de materia seca (DEMANET, 1988).

La cosecha del maiz con los niveles de materia seca
entes mencionados, permite obtener el maximo
ren;iimiento de materia seca y nutrientes por hectarea,
mejora el proceso de fermentacién en el silo,
disminuyendo las pérdidas por efluentes y por

fermentacion y maximiza el consumo por parte d
1 el
animal (DEMANET, 1988). e

Sorgo (Sorghum vul gare)

El sorgo es un importante recurso de

P verano y en
gen_eral se puede sefialar que sus hibridos tolerai; en
mejor forma que otros cereales condiciones adversas
de suelo y humedad (DEMANET, 198g),

La época de siembra mas apropiada es entre el 25 de
octubre y el 5 de noviembre, una vez que se ha

desaparecid i
lgssg?rec: 0 los peligros de heladas (DEMANET,



intensidad de pastoreo o residuo que debe quedar en el
potrero al momento de sacar los animales, SOTO,
FIGUEROA y MARTINEZ (1984) determinaron una
mayor produccion de forraje con altura de residuo de
2,5 cm (DEMANET, 1988).

Una posible desventaja del uso del sorgo en pastoreo o
soiling es el contenido de un glucosido (durrina) que
puede provocar envenenamiento en los rumianies. Este
glucésido se localiza en las hojas jovenes, que al
descomponerse dejan en libertad productos toxicos
como el acido prusico o acido hidrocianico. El ensilaje
de sorgo disminuye las cantidades potenciales de acido
prisico debido, al parecer, a la solubilidad de la
durrina en el agua del ensilaje y a su eliminacion a la
forma de gas (DEMANET, 1988).

El corte para ensilaje se realiza con chopper y
siguiendo un manejo similar al ensilaje corriente. El
estado mas adecuado de corte para ensilaje es después
de la emision de la panoja, hasta grano lechoso; en ese
momento la planta presenta adecuado contenido de
humedad para facilitar el proceso de compactacion y
fermentacion posterior (DEMANET, 1988).

En la zona sur, algunos estudios sefialan que el sorgo
puede ser cortado al menos dos veces con rendimiento
total de materia seca que fluctia entre las 9 y 13
toneladas de malteria seca por hectarea, o que se
traduce en aproximadamente 35 a 50 ton de forraje
verde por hectdrea (DEMANET, 1988).
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10. SISTEMAS DE PASTOREQ

INTRODUCCION

Cuando se habla de sistemas de pastoreo se piensa
frecuentemente en las divisiones de potreros y en la
carga animal, dejando de lado muchas veces
pardameiros importanies a tener en cuenta al momento
de distribuir el ganado de manera eficiente como la
disponibilidad de forraje, estacionalidad de la pradera,
necesidades de los animales para mantencion y
produccidn, entre otros.

Es importante tener en cuenta al analizar los métodos
de pastoreo que los objetivos de un buen
aprovechamiento del forraje disponible, no deben
comprometer la productividad y duracion de la
pradera. En este sentido hay que considerar los efectos
beneficios de las restituciones de orina y estiéreol
realizadas por los animales (MUSLERA y RATERA,
1991).

Como se menciono anteriormente, es necesario tomar
en cuanta algunos principios bésicos que ayudaran a
tomar decisiones como los factores fisiologicos de las
plantas (reservas organicas, IAF) y los factores propios
del manejo (intensidad de pastoreo, frecuencia,
estacion de pastoreo, mezcla de animales, distribucion
del pastoreo, etc). Al analizar estos factores se elegira
un método apropiado, el cual debe formar parte de un
plan integral del uso de la tierra para llegar a
determinadas metas.

Este capitulo entrega las bases para organizar espacios
que permitan hacer un uso adecuado del pastizal. Se
estudiardn los sistemas de pastoreo continuos y
rotativos, ademas de los diferentes manejos de cada
uno de sus subsistemas.

ORGANIZACION DEL ESPACIO

Al momento de comenzar a organizar el espacio, hay
que tener en cuenta que se necesita un instrumento que
combine todos los aspectos anteriormente estudiados
de racionamiento, fertilizacion, trabajo, etc. Y que
permita un maximo aprovechamiento de los recursos
disponibles.

El pastizal tiene diversas utilidades para el animal
ademas de servir como alimento, en €l puede
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beber, reproducirse, parir,

as()iearse’ cjcl'l.‘ilafsea y - tC
defecar, orinar, nacer, morir, descansar, caminar, etc.

Se habra de crear un sistema que organi_c'e toda? estas
actividades. Los sistemas de organizacion varian de
acuerdo con el grado de control que se quiera ¢jercer
sobre el animal, las necesidades de tra_bajo que se
tengan y el comportamiento anim alyla utlhzacn'm.que
se quiera dar. Serd necesario equilibrar el suminisiro
del pasto con las necesidades que tenga el animal en
cada momento.

Las diferencias entre los diferentes sistemas de
pastoreo seran minimas y sélo las dxstmtas cargas
animales que se apliquen tendran importancia real a la
hora del manejo. '

Hay que diferenciar claramenie enire manejo de
pradera y utilizacion de la pradera. En el caso de
sistemas de pastoreo el cerco fijo, por ejemplo, seria
para el manejo del pastizal mieniras €l cerco elécirico
seria para la utilizacion.

SISTEMAS DE PASTOREG

El pastoreo tiene efectos direcios e indirectos sobre la
pradera. Dentro de los efectos directos estd Ia
defoliacién de las plantas y la compactacién del suelo
por el pisoteo. Los efectos indirectos son las
alteraciones entre las relaciones competitivas entre
plantas, la formacién de “cerros islas” por la
redistribucién de las heces, entre ofras.

Hay que tener en cuenia los siguientes factores al
momento de elegir un sistema de pastoreo:

?‘recumia de Pastoreo: Se tienen que analizar los
intervalos de frecuencia entre los eventos de pastoreo,

considerando dejar un tiempo de recuperacion de la
pradera.

Epo_ca‘ de Pastoreo: La época va a depender del
crecimiento de la vegetacion.
Intensidad de Pastoreo:

Que es el grado de remocion
de las plantas.

Todos estos factores interactian entre si influyendo en

el pa_st_izal y en el animal, por lo tanto hay que hacer un
analisis completo previamente.

Existen principalmente dos sisten

1 1as de manejo del
pastoreo, continuo y rotativo,



Pastoreo continuo

Significa aprovechamiento a diente de pequeiias o
grandes superficies de pastos o prados, por rebafios de
animales en total libertad, sin ningin tipo de
limitaciones ni de ordenamientos. Sus ventajas son
pocas y muchos los inconvenientes. Uno de los
primeros es el continuo y continuado pisoteo de la
pradera, que conduce hacia una fuerte compactacion
del horizonte superior del suelo (HYCKA, 1993).

Consiste en mantener en forma permanente a los
animales en un mismo potrero, ya sea durante todo el
afio o durante la estacién de erecimiento. Dentro de
sus ventajas estd que es mas econdmico y es mas facil
de manejar.

Pastoreo continuo con carga constante

En este sistema, se tiene un solo cercado y el ganado
permanece en €l durante toda la estacion de pastoreo.
Se utiliza en ganaderia extensiva dénde productividad
es baja y hay poca disponibilidad de mano de obra.

Existe el peligro de sobrepastoreo en algunas
ocasiones o subutilizacién en otras.

El manejo se realiza en base a la distribucion de sales
y el cierre y apertura de los abrevaderos.

Pastoreo continuo con carga intensiva constante

Es similar al anterior salvo en que el tamafio del area
pastoreada se hace variar segin sea la estacion de
escasez de produccién. Requiere poco trabajo, En las
épocas de abundancia se reduce el sector a pastorear y
en las épocas de escasez se amplia.

El manejo se basa en tres mecanismos: Aumentar la
superficie, bajar la carga animal y fertilizar

Este sistema se utiliza en explotaciones de lecheria,
ovejas y vacuno de carne.

Pastoreo continuo con sistema de integracion
pastoreo-conservacion

El terreno se divide en dos partes: la primera serd un
tercio dé la superficie y la segunda los 2/3 restantes.
El primer tercio se utilizara en primavera, el resto de la
superficie se deja crecer y se conserva (en forma de
heno) el pasto producido. Sobre mediados de
diciembre a mitad de febrero el ganado pasa 2 la
segunda zona, mientras el pasto producido en el primer
tercio se siega y se guarda. Finalmente se abre el
cercado y se mantiene el ganado en todo el terreno
hasta que de nuevo llegue la primavera. En este
sistema se tiene pastoreo directo y conservacion y
junto con los dos sistemas anteriores son propios de
zonas templadas y lluviosas.

Es un sistema simple que requiere poco costo, permite
conservar pasto y que haya ademas una recuperacion
del mismo por acumulo de reservas.

Se utiliza para ganado en crecimiento, vacas lecherasy
terneros. El campo mientras permanece vacio se
desparasita de insectos. No se utiliza con ovejas pero
los corderos pueden utilizar el rebrote.

Se puede hacer un manejo de la fertilizacién
subdividiendo en cuatro sectores y fertilizando
alternativamente.

Pastoreo rotativo

Existen varios cercados y el ganmado va pasando
sucesivamente de uno a otro. Proporciona un mayor
grado de control sobre el pasto y el ganado. La
superficie se subdivide en un nimero de cercados de
tamafio similar.

Es necesario introducir tres nuevos conceplos en
relacion a este tipo de sistema:

- Ciclo de Pastoreo (rapidez de avance): periodo que
transcurre desde el comienzo de un ciclo al siguiente.
El Ciclo de pastoreo comprende ¢l periodo de
pastoreo y el periodo de descanso

- Periodo de Pastoreo. Numero de dias o lapso
durante el cual el ganado permancce dentro del
cercado.
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- Periodo de descanso: Tiempo que transcurre desde

que se retira el ganado hasta que se inicia el nuevo
ciclo.

El sistema rotativo ofrece una utilizacion mas
completa del forraje (menor seleccion y pisoteo)
(Cuadro 10.1), hay una mejor mantenciéon de la
poblacion vegetal, mejor distribucién de las fecas y
orinas, mejor control de malezas, menor incidencia al
meteorismo, menor gasto energético en la cosecha de
forraje y al tener dos 0 mas divisiones se facilita la
conservacion del forraje. Sus desventajas son que
posee un mayor costo (cercados, bebederos), hay que
tener mayor preocupacion y en algunos casos se

presentan problemas de madurez en la primera
rotacion.

Pastoreo rotativo rigido

En este sistema se tiene preestablecido en numero de
dias del periodo de pastoreo y de descanso, en
definitiva el ciclo de pastoreo. El ganado pasa de un
cercado a otro independientemente de que sobre o no
pasto. En este sistema se puede aplicar la fertilizacion
una vez ha sido retirado el ganado.

Pastoreo rotativo alternado
Sistema de pastoreo rotativo poco intenso, se tienen

dos divisiones y se mueven los animales de uno a otro
lugar cada cierto tiempo (dos a tres meses).

Pastoreo rotativo corriente

En éste sistema el potrero s divit!e en un NUmero
variable de sectores (entre cuatro y siete), en ca}da lfno
de los cuales el ganado pastorea uno o ma.s.d_m&
Cuando los animales pastorean la Gltima division,
retornan a la que fue usada en primer lugar.

Pastoreo rotativo en franjas

Sistema de pastoreo rotativo donde el ganado _di_spone
de una o mas franjas por dias. El terreno se dmc!e en
dos y luego se hacen franjas de utilizacion mediante
un cerco cléetrico movil.

Pastoreo rotativo en grupos

Se divide el terreno de tal manera que el ganado mas
exigente vaya adelante utilizando el pasto de mejor
calidad y el resto del ganado le siga, repasando. Para
ello se han de tener en cuenta las necesidades del
seguidor. Este tipo de pastoreo se aconseja cuando se
hace la explotacion de dos tipos de animales por
ejemplo ovinos con bovinos.

Creep grazing

Consiste en permitir a los animales jovenes, pastorear
areas que no estan al alcance de sus madres. Es una

forma de evitar la competencia de estas qlt
ofrecer a las crias un

(MUSLERA y RATERA,

imas y
forraje de mejor calidad
1991).

CUADRO 10.1. Comparacién entre los diferentes sistemas de pastoreo.

Tipo Pastoreo | Seleccién _Pioduamxammal Pérdidas forraje | Produccion/ha |
Continuo Alta 100 T T—— _ 00 |
Rotativo Media __—_J%}___ 7‘—*————-—:75—9———___ 100
corriente 3 125

Rotativo en T 77 | |

grupos

1. Myl | |

2. - _Muy Baja R?_%HH_“_25 —l W |

Racion Diaria | Baja-Media | g9 ——— 250< | ]

_ Soiling MyBgja | g5 ——1— 25 T 150

| Dry-lot MuyBaja [ g+ SIS 160 |

(Fuente: Apuntes de Clases de Manejoag_pgshti_z—a—l&—ﬁgéb o 20-100 130 |
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Creep feeding

Es el sistema de alimentacion de terneros o corderos
con sus madres, en el que las crias tiene acceso a
concentrados.  Se utiliza para ello comederos
especiales o bien pequefios cercados dotados de
puertas de tamafio reducido para la entrada solamente
de terneros o corderos, dentro de los que se sitta el
comedero con concentrados (MUSLERA y RATERA,
1991).

Otros sistemas de pastoreo
Pastoreo cero (Zero grazing, soiling)

Sistema de explotacién de la pradera mediante siega
de la hierba, que se utiliza para la alimentacion de los

animales en ofro lugar, en general en estado [resco
(MUSLERA y RATERA, 1991).

Se corta el pasto en el campo y se lleva al corral donde
esté el animal. Se justifica este tipo donde la pradera
estd muy lejos del animal o bien donde el terreno es
fragil y pude haber deterioro.

Pastoreo almacenado

Se cosecha pasto y se almacena en forma de ensilado o
heno que luego se dara al animal como alimento. Este
sistema tiene un costo de conservacion y una pérdida
de gran cantidad de alimento.



11, BASES TEORICAS

INTRODUCCION

El pastizal es considerado un ecosistema por
interactuar con el suelo, clima, plantas y animales
formando un todo. Estas interacciones determinan sus
propiedades y estado en un momento dado. Cada vez
que el ecosistema experimenta algun cambio este
influye en la fisiologia del pastizal modificando su
comportamiento. En este capitulo se analiza desde un
marco tedrico el ecosistema pastizal, o que permite
comprender y actuar frente a cualquier cambio que
éste experimente.

ECOSISTEMA

La interaccion del hombre con los recursos naturales
puede ser analizada desde 1o mas simple hacia lo mas
complejo, siendo necesario establecer un nivel de
partida llamado ecosistema origen. Este concepto es la
unidad ecologica basica, en la que se articulan cinco
subsistemas;  biogeoestructura,  socioestructrura,
tecnoestructura, entorno y sistemas incidentes, los que

i i i do del ecosistema
en su interrelacion determinan ‘cl esta
para un tiempo y espacio definido (RODRIGO, 1980).

El comportamiento del ecosistema esta d_etem]inado
por su anatomia, morfologia y funciones, que
determinan junto con los estimulos, la respuesta del
sistema. Cualquier proceso que altere este
comportamiento y presente una tendencia destructiva,
con causas especificas y sintomas caracteristicos, es
denominado “enfermedad ecologica” (GASTO, 1980).

FENOMENO E IMAGEN

En la resolucion de problemas ecosistémicos deben
buscarse las variables y vectores de estado que
permitan establecer las relaciones propias de los
elementos y conexiones del mundo empirico, dentro
del cual se encuentran los recursos naturales. Es decir,
al pasar desde el ecosistema-fenémeno o recurso
natural al ecosistema-imagen o modelo, representacion
general del fenomeno (Figura 11.1.), debe eliminarse

la informacién de infima relevancia a la imagen
(GASTO, 1980).

Proceso Gnoseologico

No observable

en si

gl

Fenomeno

Se observa o describe
lo aparentedel ecosistema

Se plantea y resuelve

Ejecucion

FIGURA 11.1. Modelo de representacion general del fenémeno (Fuente: Apuntes de Clases Juan Gasto).
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La imagen ecosistémica permite resolver los
problemas de los recursos naturales, ya que en ésta se
comprende, plantea y se resuelve el fenémeno, tal
como se presenia en la naturaleza. La transformacién
del fenémeno en imagen requiere establecer una
relacion que permita desarrollar una imagen fiel del
fenémeno y asi poder realizar una contrastacion entre
imagen y fendmeno.

Hay tres modelos para resolver problemas en un
ecosistema:

a escala
Isomorfica
Homomorfica

Modelo a escala

Tiene una apariencia similar al fenomeno observado
pero en dimensiones de espacio y tiempo mads
convenientes: planos, esquemas, etc.

Modelo Isomoérfico

Existe una relacion biunivoca entre los elementos del
fenomeno y los de imagen, aunque no tiene por qué ser
visual. (a=arbol, b=pasto, c=animal). Tiene el
problema de que plantea exceso de informacidn.

Se hace una imagen para poder describir, conocer,
comprender, plantear y resolver un fenémeno como se
presenta en la realidad.

Esquema Homomoérfico

Existe una relacion, alguno de sus elementos se
corresponde con grandes partes del sistema real y en
los que falta la correspondencia real entre elementos
del modelo y del fenomeno. En estos casos se hace una
simplificacion y reduccion del fenémeno.

La resolucién de los problemas del ecosistema es
optimizada al realizar un analisis desde un enfoque
holistico, en el cual el ecosistema es estudiado como
una caja negra, no se conoce su comportamiento
interno pero se infiere a partir de las relaciones
existentes entre los estimulos y respuestas.

Variables de Estado

El estado del ecosistema esta determinado por dos
variables:

Arquitectura o apariencia fisica del ecosistema

Constituida por el conjunto de componentes
topolégicos agrupados en variables de: recursos
abidticos, habitat, organismos fotosintetizadores y
organismos  consumidores. La arquitectura
corresponde al ordenamiento o arreglo topolégico de
los componentes del ecosistema, materia y energia, en
cierto nivel de informacion. Representa lo fisicamente
ponderable del ecosistema; es decir, cada componente
de la arquitectura presenta dimensiones de tiempo,
masa, espacio y carga (GALVEZ, 2000).

Funcionamiento o transformacion de la materia,
energia e informacién

El comportamienio del ecosistema va a estar
determinado por el tipo de estimulo y su forma de
fluir. La utilizacién de estrategias de mejoramiento de
la respuesta del sistema, como cambio de estimulo y
cambio del comportamiento, permiten aumentar la
respuesta de cualquier ecosistema (GALVEZ, 2000).

Estas variables, al ir variando e interactuando el uno
con el otro, inducen a un proceso de cambio ordenado
en el estado y funcionamiento del ecosistema. Para
conocer el grado de estos cambios morfologicos, se
debe considerar el estado del ecosistema, definido por
la arquitectura y funcionamiento de la variables
naturales y el cambio de estado (GASTO, 1980).

El pastizal es un ecosistema con componentes bi6ticos
y abidticos interrelacionados con un cierto orden y que
funciona con una determinada anatomia y fisiologia.
Podemos actuar sobre este ecosistema, modificando la
arquitectura o el funcionamiento. Si mejoramos la
arquitectura (cambio de estructura, especies, etc) el
ecosistema tender4 a un funcionamiento determinado.
Si actuamos sobre el funcionamiento (riegos,
fertilizaciones, etc) deberemos de mantener siempre
dicha actuacion para lograr la respuesta deseada. Por
ejemplo, en climas aridos se tiende a mejorar la
primera y en suelos con mucho potencial se mejora el
segundo.
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Estado y cambio de Estado

La naturaleza es el escenario natural donde se hace la
agricultura y se localiza en predio. La imagen o
modelo de la naturaleza representada como fenémeno
es el ecosistema (GALVEZ, 2000).

El ecosistema, al estar en estado 6ptimo, presenta la
mejor combinacién posible de las variables de estado,
y para lograr tal objetivo se debe planificar y
administrar con el criterio de toma de decisiones, sobre
la base de objetivos miltiples (RODRIGO, 1980).

El estado y cambio de estado del sistema ecolégico,
permiten conocer la situacion actual del ecosistema y

como éste se ha ido modificando a través del tiempo
(GALVEZ, 2000).

Los margenes en que puede variar el estado del
ecosistema son muy amplios, por lo que el proceso de
transformacion requiere de un estudio detallado del
estado inicial, y se debe realizar un manejo y
organizacion del ecosistema con criterio para lograr el
estado optimo. EIl proceso de cambio de estado que
ocurre en el tiempo, denominado génesis, depende de
la arquitectura definida que se aproxime al ptimo y de
la ruta a seguir, sin embargo, lo mas relevante es que
una vez logrado tal objetivo es necesario mantenerlo
(GASTO, 1980).

Grados de libertad

Segiin GASTO (1980), en el paso del fenémeno real a
una imagen, los componentes y las conexiones de poca
relevancia deben ser obviados; es decir, el ecosistema
estara definido por las variables y vectores de estado
que constituyan la esencia de sus componentes y
conexiones.

A partir de lo anterior, se determinaran los grados de
libertad del fenémeno acorde al nivel de complejidad
del sistema ecolégico. Para una descripcion 6ptima, se
requiere de una cantidad minima, ya que una imagen
muy redundante no es eficiente para la obtencion y
manejo de la solucién (GALVEZ, 2000).

la elaboracién de imagenes redundantes, lej0§ de
contribuir a resolver los problemas ecosisteémicos,
origina una nueva fuente de complejidad que

102

incrementa la variabilidad no contenida den{m del
marco de las relaciones generales de estimulo-
respuesta (GASTO, 1980).

Armonia, Estilo y Periodicidad

En el ecosistema existen tres atributos esenciales:
armonia, estilo y periodicidad. La armonia y la
periodicidad son atributos naturales y su modificacion
no depende de los objetivos del hombre, sino que de la
alteracion de los componentes y conexiones. Por el
contrario, el estilo si depende de la finalidad que el
hombre tiene sobre los recursos naturales (GASTO,

1980).

La armonia es definida por los componentes y
conexiones que determinan el estado de un ecosistema
en determinado espacio y tiempo y éstos se deben
encontrar en una proporcion adecuada para permitir un
ajuste y adaptabilidad del sistema ecolégico. Un
ecosistema, al no estar en armonia o balance
ecosistémico, presentara una desorganizacién en el
proceso de transformacién de materia, energia e
informacion (GALVEZ, 2000).

De acuerdo al objetivo a perseguir, sera el estilo del
sistema ecoldgico, el cual podra transformar su estado
en otro sin quebrantar la armonia, pero concluira en
otro estado con su estilo de componentes y conexiones
representativos (GALVEZ, 2000).

La Periodicidad es el rango de tiempo que transcurre
entre el acontecimiento de un evento y otro. Es el
ritmo que tiene el ecosistema para ir cambiando su
estado, el que puede ser en forma ciclica o direccional,
Y su origen es por causa natural o por intervencion del
hombre (GALVEZ, 2000).

EL HOMBRE Y LA NATURALEZA

Los distintos elementos que componen el sistema
ecoldgico constituyen la base de subsistencia de la
vida humana. Ciertos recursos naturales son de
utilidad directa, otros los utilizan para modificar su
habitat, y de otros recibe el beneficio en forma
indirecta, ya que cumplen funciones especificas en el
sistema (GASTO, 1980).

El hombre, en la medida que ha ido evolucionando, a
aumentado su control sobre la materia y energia del



sistema, de manera de poder satisfacer sus
necesidades.  Esto provoca un conflicto entre el
hombre y la naturaleza, puesto que hay elementos que
son ezctraldos en forma desproporcionada, que son de
vital importancia para el funcionamiento del sistema
(GALVEZ, 2000).

La cosecha que se haga del ecosisiema debe estar
basada en el valor que se le asigna a cada recurso
natural y es deber del hombre respetar este principio
para asegurar el funcionamiento del ecosistema, lo que
por ende se traducird en una mejor calidad de vida
(GALVEZ, 2000).

SUBSISTEMAS

Un ecosistema cuatro subsistemas en los que se puede
descomponer:  Biogeoestructura,  Hidroestructura,
Socioestructura y Tecnoestructura . Ademas del
entorno y los Sistemas externos incidentes.

Biogeoestructura

La Biogeoestructura corresponde al recurso natural
propiamente tal, donde se conjugan los componentes
abidticos del sustrato y atmésfera en un solo sistema,
al integrarse con los componentes bidticos de la
fitocenosis y zoocenosis (GASTO, CONTRERAS,

COSIO y DEMANET, 1986).

Socioestructura

La Socioestructura , en cambio, corresponde al hombre
organizado en estructuras sociales, culturales y labores

definidas. No es posible aislar al hombre dentro del

contexto de la naturaleza, por lo cuél intrinsecamente

es una parte de ella. La naturaleza, a su Vez, esid
contenida en el hombre como unidad socnocstructur_a’ﬂ.
Las situaciones dindmicas que gobiernan la evolucién
de los fenémenos naturales son basicamente las

mismas de las que gobiernan la evolucion del hombre
y las sociedades (GASTO, CONTRERAS, COSIO y
DEMANET, 1986).

Tecnoestructura

La Tecnoestructura es ¢l componente del ecosistema
origen caracterizado por los elementos tecnoldgicos
generados por el hombre en base a la transformacion
de elementos naturales bidticos y abidticos,
provenientes de la biogeoestructura. Esta
transformacién es, por lo tanto, fruto de la
intervencion entre socioestructura y biogeoestructura
(GASTO, CONTRERAS, COSIO y DEMANET,
1986).

El subsistema entorno representa al medioambiente
externo del sistema, el cual incide necesariamente
sobre éste. Sus atributos mas obvios se refieren al
deterioro ambiental provocado por contaminacion, lo
cual incide sobre los sistemas circundantes (GASTO,
CONTRERAS, COSIO y DEMANET, 1986).

Los sistemas externos incidentes corresponden a las
conexiones de flujo entre un sistema dado y los demés.
Ningiin ecosistema puede ser cerrado, es decir, no
tener flujos de masa, energia ¢ informacién desde o
hacia otros sistemas. De acuerdo a la magnitud de las
conexiones externas en relacion a las internas se tiene
el grado de apertura del sistema (GASTO,
CONTRERAS, COSI0 y DEMANET, 1986).

En la resolucion de problemas prediales hay que
complementar todos estos subsistemas, de manera que
la solucién a un problema ubicado en uno no interfiera
o perjudique a otro. De esta manera, se resolvera el
problema tomando al ecosistema como un todo, y no
analizando por separado sus componentes.

103



12. EVALUACION, CONTROL Y
PLANIFICACION DEL PASTIZAL

INTRODUCCION

No hay que olvidar que los resultados finales de la
produccion animal bajo alimentacién de pastizales
dependen de la cuantia del forraje o pasto producido
por unidad de superficie, de su valor nutritivo o, mejor
dicho, de una perfecta armonia entre la cantidad y
calidad del producto final y, ademas, de las decisiones

que se¢ adopten en cuanto a un manejo racional y
sustentable de los recursos.

El conocimiento detallado de la vegetacion y de las
condiciones ambientales de un lugar es la base para
definir un plan de manejo que permita mejorar y
asegurar la produccion futura, como también
constituye una herramienta que permite, a través de
indicadores indirectos (especies indicadoras o
elementos indicadores) evaluar la calidad de manejo
aplicado en un periodo determinado en la pradera, por
lo que es necesario manejar aquellas variables en la

pradera que responden de manera mas sensible a
cambios de manejo

En este capitulo se analizaran sistemas de evaluacion
de los sistemas de manejo del pastizal. Se entregaran
antecedentes del control de los posibles problemas en
su utilizacion. Se proponen, ademas, estrategias de
planificacién del pastizal con el fin de utilizar el
recurso de manera que se asegure un desarrollo
sostenido.

EVALUACION
PASTIZAL

DE LA UTILIZACION DEL

El problema basico del manejo consiste en lograr el
equilibrio entre la oferta de pasto disponible en el
campo y la demanda por el forraje que necesitan
consumir los animales. La oferta de pasto es la
capacidad talajera y la demanda es definida por la
carga animal. El equilibrio entre oferta y demanda es
el balance forrajero, y ain cuando sea un concepto
tedrico muy sencillo de entender, en la practica resulta
bastante dificil de definir, por el desconocimiento
general de las productividades de los diferentes tipos
de praderas, mas ain si se considera que existe una
variabilidad de produccion interanual, dependiendo
exclusivamente de las caracteristicas climaticas (SAG,
2003).
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Si falta forraje, los animales consumen en exceso la
planta, de manera que s¢ comen las estructuras de
acumulacion de reservas de la planta, las que son
indispensables para asegurar un rebrote adecuado en la
proxima temporada y por ende, una buena
recuperacion de la planta, determinando asi su accion
protectora del suelo. El sobrepastoreo (Figura 12.1.)
trae consigo tres respuestas en la pradera que se dan en
forma consecutiva, aunque a veces es tan rapido que
pareciesen simultdneas y que son:

- Desvigorizamiento de especies palatables
- Enmalezamiento o proliferacion de especies
no deseadas

- Aumento del porcentaje del suelo desnudo

FIGURA

12.1. Sobrepastoreo de un pastizal.

(Fotografia: Juan Gastd)

Por el contrario, si sobra forraje, el pasto madura y
envejece, pierde valor nutritivo y si no es consumido.
termina pudriéndose o entorpeciendo el crecimiento de

la préxima primavera, decreciendo por tanto la
capacidad talajera (SAG, 2003).

Si en un sistema de pastizales aparecen cualquiera de
las respuestas mencionadas anteriormente. hay que
analizar el sistema de manejo utilizado v mejorar la

condicion del pastizal para poder utilizarlo
posteriormente.
Para conseguir el equilibrio buscado. entre la

capacidad talajera y la carga animal. hay que saber
cuanto pasto se produce por hectarea (disponibilidad
de materia seca para un afio normal), en que €poca hay
mas crecuniento (curva de disponibilidad). cuanto
pasto necesita cada tipo de animal y como y cuando
pastorear para no dafar la pradera (sistema de
pastoreo).



Disponibilidad de materia seca

El mélodo més sencillo para determinar la
productividad cuantitativa actual es el que se llama
“método del cuadrante”, que consiste en extraer una
cantidad de pastizal desde un sector determinado por
un cuadrante de area conocida. La cantidad extraida
debe ser pesada y posteriormente secada en un horno,
para ser pesada nuevamente. El valor pesado
corresponde a la cantidad de materia seca existente en
el pastizal.  Esto debe hacerse en un sector
representativo de la pradera y se sugiere realizar la
medicion varias veces y obtener finalmente un
promedio.

Desde hace algunos afios se utilizan “medidores”
automaticos, entre ellos los que se basan en los
principios eléctricos (radiofrecuencias y capacitancia),
y otros denominados “aforadores de hierba”, que
constan de un disco circular horizontal de determinado
peso y dimetro que gira en espiral sobre un eje
vertical graduado. Colocado en un punto de la pradera
se deja que el disco descienda libremente sobre el eje
hasta que se pare sostenido por el césped, situado
debajo del mismo y entonces se lee, sobre la escala
adosada al eje, la altura real del césped y la marcada
por el disco en su caida; multiplicada por un
coeficiente, da directamente la productividad en kg/ha
de materia seca. El valor de los coeficientes estd
relacionado con la composicién floristica de la
pradera. Antes de su utilizacion estos aparatos s-uelcn
someterse a un proceso de calibraje en las mismas
praderas o similares a las que se pretende evaluar.
Suelen ser caros y algo complicados, asi que s¢
utilizan casi exclusivamenie en los ceniros de
investigacion (HYCKA, 1993).

Evaluacion cualitativa de la pradera

Ademas de medir la cantidad, ml.}chas veces se
presenta la necesidad de evaluar la calidad t.:lel forraje,
ya que la perfecta correlacion entre la primera y la
segunda es la Unica que determina su autentico valor
alimenticio (HYCKA, 1993).

Uno de los métodos y quizas de los mas seqcillos que
pueden utilizarse para evaluar el forraje en su
momento dado de desarrollo podriamos denominar
método “visual”. Se consulta cualquier tabla de
composicién quimica del forraje en estado de
desarrollo similar al de la pradera en cuest'xén, se
determina la produccién cuantitativa de esta tltima por
métodos mencionados antes y en base a estos datos se

determina el valor nutritivo del forraje por unidad de
peso; éste, multiplicado por el total obtenido o que se
espera obtener en la pradera, da el valor nutritivo
global del forraje disponible (HYCKA, 1993).

El método mas preciso es el analisis completo del
forraje realizado en laboratorios. Los mas confiables
son el analisis proximal de Weende o Gltimamente el
de Van Soest, estos analizan el contenido celular y de
pared celular. Tienen el inconveniente de su tardanza;
hay que tomar muestras de forraje, ponerlas en bolsas
de plastico y llevarlas al laboratorio. Los resultados
pueden tardar varios dfas y, a lo mejor, cuando llegan
ya no interesan o interesan poco. Sin embargo, cuando
se trala de explotaciones agrarias con importantes
extensiones de praderas, un analisis quimico periédico
de forraje en sus distintas fases de desarrollo puede
resultar muy conveniente, ya que pueden contribuir a
sentar bases para una racional explotacion y
aprovechamiento de la pradera y su producto
(HYCKA, 1993).

Utilizacion del pastizal

Para ver si una pradera estd siendo sub o sobre
utilizada, se compara la carga animal real existente en
el predio (n° de animales por ha), con la carga animal
calculada en base a valores de productividad de la
pradera considerando los factores que en ella influyen
y los requerimientos del animal.

Si la carga animal existente en el predio es mayor al
valor calculado (Figura 12.2.), se habla de una
sobreutilizacion, la que si no es controlada terminara
por deteriorar el pastizal, haciendo més lenta y dificil
su posterior recuperacion.

FIGURA 12.2. Carga animal mayor a la capacidad
sustentadora. (Fotografia: Fernando
Cosio)
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Si la carga animal existente es menor al valor
calculado, se habla de 1a situacion inversa, que es una
subutilizacién, produciéndose una pérdida de la
calidad nutritiva de la pradera, al estar ésta en estado
de sobremaduracién.

CONTROL DE LOS POBRES MANEJOS

En las zonas de pastizales naturales donde predomina
la ganaderia extensiva, las herramientas de manejo
més efectivas son la frecuencia y la intensidad de
pastoreo, lo que involucra conceptos de manejo
asociados al periodo de rezago y recuperabilidad de la
pradera natural, que esté directamente determinado por
la productividad potencial del sitio. La decision mas
importante, en este tipo de ecosistemas fragiles, es la
determinacion de la carga animal, la que debe estar
asociada a periodos de utilizacion alternada, con
periodos de descanso de la pradera, situacion que
resulta méas compleja dada la necesidad de mancjar
conceptos fisiolégicos del grupo de especies que
componen la cubierta vegetal herbicea (SAG, 2003).

Manejo de la altura del remanente

Hay algunos lugares donde la materia seca disponible
se puede consumir totalmente sin dafiar a las plantas.
Esto es asi cuando las plantas son anuales y crecen
todos los afios a partir de la semilla, como en el secano
de la costa en la Zona Central. En otras partes los
pastos deben ser talajeados hasta una altura de 2,5-10
cm, que son suficientes para permitir su maxima
eficiencia de recuperacion, como en las mezclas de
trébol blanco (Trifolium repens) con ballica (Lolium
perenne) en la Zona Sur. En otros lugares como en
Magallanes, las plantas son en general perennes, de
crecimiento muy lento, y de poca recuperacion al corte
0 pastoreo, si se corta repetidamente la base de las
plantas, éstas pueden dafiarse irreversiblemente por lo
que es necesario dejar un remanente mayor a 10 cm
(SAG, 2003).

Esto explica el concepto practico recomendado en la
literatura para pastizales naturales conocido como
“Ley del 50%: usar la mitad y dejar la mitad”,
preservando asi sobre todo la base de los tallos, que es

donde se acumulan las reservas de CHO de las plantas
(SAG, 2003).
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Wra“mmhsislema de pastoreo

La carga animal y el sistema de pastoreo son los
elementos mas importante en la estrategia de manejo.
La carga animal tiene que estar calculada de manera
que nunca los potreros sean sobrepastoreados. ]
sistema de pastoreo debe tener descansos programados
en el periodo del inicio del crecimiento. Esto involucra
inversiones en cercos para subdividir los campos en
forma permanente o temporal.

PLANIFICACION DEL PASTIZAL PARA SU
UTILIZACION

Para evitar los problemas antes mencionados, se debe
lener en cuenta un plan de manejo predial que abarque
los siguientes puntos:

Descripcion del terreno

Hay que conocer mapas y cifras que describan
vegetacion, topografia, ubicacién y tamafo de
potreros, ubicacion de las fuentes de agua, ubicacion
de caminos, etc (SAG, 2003).

Ubicacion adecuada de alambrados y bebederos

Hay_quc lograr un consumo homogéneo o pastoreo
parcjo de toda la superficie, esto se logra con la
correcta ubicacion de cercos, bebederos y saleros,

pensando en obligar al ganado a distribuirse por todo
el terreno (SAG, 2003).

Evaluacién del estado de la vegetacién

tlay métodos para estimar la condicion y tendencia del
pastizal. Puede tenerse un terreno sin pastoreo sin
afios, que muestre lo que seria la vegetacién sin
animales (potrero en exclusién) y comparar, otra
opcion puede ser comparar con un terreno con buenos
resultados productivos durante afios.

Ajuste de la carga animal

Se debe calcular la carga animal tomando en cuenta la
disponibilidad de materia seca (considerando ¢



femanente) y los requerimientos del animal. Esta
carga animal debera como se ha dicho anteriormente
ser 1gual a la capacidad sustentadora para no deteriorar
la pradera y asegurar su permanencia.

Diseifio de la estrategia de pastoreo

El objetivo es mantener y aumentar las especies mas
apetecibles.  El sistema dc pastoreo cn si mismo no
aumenta la produccion animal, pero si favorece el tipo
de vegelacion mas nutritiva que va a aumentar
eventualmente la produccion animal (SAG, 2003).

[lay algunos aspectos a tomar en cuenta: si el pastizal
esté en una situacion de degradacion cstabilizada,
puede que no responda a medidas simples de manejo
del pastoreo. s decir, puede no recuperarse sélo
porque s¢ retiren animales.  En estos casos son
necesarias otras medidas de rehabilitacion de praderas.
Si la situacion no esta estabilizada, la vegetacion podra
recuperarse eventualmente (SAG, 2003).

Considerar medidas de mejoramiento de praderas

Aunque la intensidad y la frecuencia de pastoreo son
las herramientas esenciales del manejo, no pueden
dejarse de lado medidas complementarias de
mejoramiento y recuperacion como fertilizacion,
regeneracion de praderas, control de malezas, etc.

Seguimiento v evaluacién de la estrategia de
pastoreo

Es importante fijar metas que se puedan medir.
Idealmente, estas metas debieran considerar la
condicion y tendencia de la vegetacién, Ila
productividad animal y el potencial del sitio. Lo més
sencillo y efectivo son los registros por potrero, donde
se anotan la cantidad y tipo de animales, las fechas de
uso y los resultados en producto animal. Si esto se
acompafia de fotografias tomadas al pastizal desde el
mismo punto y con el mismo angulo, la informacién es
bastante objetiva (SAG, 2003).
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13.  GLOSARIO DE TERMINOS

A continuacién se describen los principales términos
de uso frecuente en el manejo y utilizacién de
pastizales. La informacién fue recopilada de un
glosario elaborado por Osvaldo Paladines (1982) para
la  Sociedad Chilena de Produccién Animal
(SOCHIPA).

Ad libitum: Consumo a libre voluntad. Cantidad de
alimerito ingerido por el animal cuando fa oferta de
alimento es irrestricta a lo largo del dia.

Alimento:  (feedstuff), es cualquier material
consumible, no daiiino, incluyendo el forraje, que al
ingerirse es de valor nutritivo para el animal.

Altara de la pradera: (Sward height), promedio de
altura de las plantas de la cubierta vegetal de una
pastizal.

Altura de corte: (Cutting height), promedio de altura
del residuo remanente luego del corte.

Animal dia: (Animal day), un dia de pastoreo de un
animal.

Animal dia/ha: (Animal day/ha), un dia de pastoreo
de un animal en una hectirea.

Anual: (Annual), planta forrajera que completa su
ciclo de vida desde semilla en una temporada de
crecimiento.

Anual de invierno: (Winter annual), planta que se
siembra en otofio crece en invierno y muere luego de
producir semilla en la siguiente estacién.

Balance forrajero: Estimacién de la capacidad de

carga que puede soportar una pradera a partir de su
produccién de materia seca.

Bianual: (Biannual), planta que requiere normalmente
dos afios para completar su ciclo vegetativo. En el
primer afio produce hojas y crece, en el segundo
semilla y muere.
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Caméfitas: (Chamephytes), plantas con brotes aéreos
pero cercanos al suelo.

Capacidad de carga: (Stocking capacity), carga
animal que una pradera puede soportar c!urante una
estacién del afio en forma productiva y sin deterioro

del suelo o de la vegetacion.

Carga animal: (Stocking rate or Stocking density),
ntimero de animales presentes en una hectirea de

pastizal.

Carga animal instantinea: (Instant stocking
capacity), namero de animales por hectarea presentes
en un momento determinado.

Carga animal promedio: (Average stocking rate),
namero de animales por hectarea que permanecen en
una pradera durante un periodo determinado de
tiempo.

Cereal forrajero: (Forage cereal), cereal seleccionado
para elevar la relacion parte vegetal; grano y que por
tanto se adapta al consumo animal.

Cereal para forraje: Cereal que se siembra para usar
en forma inmadura como forraje para los animales,

puede usarse directamente para pastoreo, como forraje
verde, heno o ensilaje.

Climax: (Climax), comunidad vegetal en completo
desarrollo, correspondiente a Ia vegetacion original.

Composicion  botdnica: (Botanical composition),

contenido porcentual de cada una de las especies de la
pradera.

Concentrado: (Concentrate), alimento con bajo

contenido de fibra y alto en energia metabolizable que
es empleado para alimentacign animal.

Creciente: (Increa_ser), planta forrajera que aumenta
en la pradera bajo el mancjo actual. Se aplica
principalmente a la pradera natiya.



Curva de Crecimiento: Diagrama del aumento de
masa de una pradera.

Crecimiento Estacional: Aumento de masa de una
pradera en una estacion del afio.

Creep grazing: Término inglés que indica la préctica
de permitir a los animales lactanies alcanzar un drea de
pradera que su madre no alcanza.

Criptoéfitas: (Chryptophytes), plantas con brotes en el
suelo o sumergidos en el agua durante el periodo
dormante.

Cuadrante: (Quadrat), anillo que se emplea para
obtener muestras del material vegetal de una pradera.
El anillo puede construirse de formas, tamafios y
materiales diferentes.

Cubierta vegetal: (Sward), la vegelacion presente
sobre el suelo en un momento determinado, sin
relacion especifica con los atributos de esa vegetacion.

Cultivo acompaiiante: (Companion crop), cultivo con
el cual se siembra un forraje, generalmente un cereal
para grano. Cuando el cereal se siembra para uso
forrajero no es cultivo acompafiante sino integrante de
una mezcla.

Cultivo forrajero: (Forage crops), es el cultivo de
plantas destinadas a la alimentacion animal. Ademas
usualmente, estas plantas forrajeras se cosechan
mecanicamente antes de ser proporcionadas al animal
como heno, ensilaje o soiling.

Decreciente: (Decreaser), planta forrajera que es
gradualmente desplazada por otras en la pradera. Se
aplica principalmente a las praderas nativas.

Defoliacion: (Defoliation), la accion de remover una
parte o toda la parte aérea de una pradera por medios

mecénicos o por pastoreo.

Densidad de la pradera: (Sward density), (':antidad de
masa contenida en la unidad de superficie y en un
centimetro del perfil de la cubierta vegetal.

Disponibilidad de forraje: (Forage abailability),
cantidad de fitomasa disponible para ser usada como
alimento para los animales. Generalmente expresada
como kg de materia seca/ha.

Efecto de borde: (Edge effect), crecimiento diferente
de los bordes de una parcela por efecto de las
condiciones del suelo o ambiente.

Eficiencia de utilizacion: (Efficiency of utilization),
forraje consumido expresado como porcentaje del
forraje disponible.

Empastada:  (Pasture), sinénimo de pastura.

Ensilaje: (Silage), forraje conservado en forma
suculenta y parcialmente fermentado.

Espiga: (Spike), inflorescencia de graminea en la cual
las espiguillas sésiles estdn unidas directamente al
raquis.

Espiguilla: (Spikelet), unidad de la flor de las
gramineas.

Estepa: (Steppe), pradera de clima templado con
plantas forrajeras poco densas. Se reconocen tres tipos:
estepa, que contiene solo especies herbdceas, estepa
arbustiva, que contiene ademés arbustos y estepa
arborea, con drboles.

Estolén: (Stolon), tallo rastrero que puede enraizar y
producir macollas en los nudos.

Estructura del pastizal: (Sward structure),
distribucién de las plantas y partes de las plantas en el
plano horizontal del pastizal.

Estruzado: Alimento concentrado sometido a presion
por vapor de agua y aceite, que se proporciona a los
animales monogdstricos.

Evapotranspiracién: (Evapotranspiration), pérdida
total de agua del suelo, por transpiracion de las plantas
y evaporacion del agua de la superficie del suelo.
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F_ollaje: (Herbage), son las hojas y tallos tiernos de las
hierbas y pastos disponibles y aceptables para el
consumo animal.

Fanerdéfitas: (Phanerophytes) plantas perennes
con brotes sobre ramas apicales alejadas de la base.

Formas de vida: (Life forms)(Raunkier) categorias de
plantas de acuerdo a los mecanismos desarrollados
para mantenerse durante periodos de dormancia,
reproduccion y crecimiento.

Forraje: (Forage), es la parte de la vegetacion
pascicola que es aceptada y esté disponible para ser
consumida por el animal, para ser cosechada a diente o
mecanicamente. Se proporciona verde, deshidratado o
fermentado.

Gestién del pastoreo: (Grazing management), es la
manipulacion de los animales, de pastoreo para lograr
los resultados esperados en términos de respuesta del
animal, planta, terreno y economia del sistema.

Gestion de pastizales: (Grassland management, range
management, pasture management), es el arte y ciencia
de planear y dirigir el desarrollo, mantencién y uso de
las formas de pastoreo para obtener resultados 6ptimos
y sostenibles, basado en los objetivos del propietario.

Graminea: (Graminae), planta de la familia de las
gramineas constituyente de numerosos pastizales.

Heces fecales: (Feces, faecas), residuos solidos
excretados por los animales, resultantes de la digestion
de los alimentos.

Henilaje: (Haylage), Ensilaje predeshidratado hasta
obtener un 50% de m.s.

Heno: (Hay), planta forrajera secada
conservacioén y alimentacion de los animales.

para

Hemicriptofitas: (Hemichryptophytes), plantas con
brotes al nivel del suelo. Toda la parte aérea hasta el
nivel de los brotes muere durante la época dormante.
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Herbicida: (Herbicide), sustancia quir_nif:a fitotoxica
usada para destruir o inhibir el crecimiento de las

plantas poco deseables.

Herbivoro: (Hervibore), animal que subsiste
principalmente o totalmente de plantas o sus

productos.

Humedad disponible: (Available water), agua del
suelo disponible para las plantas. Entre capacidad de
campo y punto de marchitez permanente.

Humus: Fraccién orgénica del suelo en la cual la
descomposicion ha llegado a un grado de avance en la
cual no es posible reconocer su constitucion original.

Indice de area foliar, IAF: (Leaf area index, LAI_),
relacion entre el area de hoja (un lado) y la superficie
del suclo cubierta.

Inflorescencia: (Inflorescens), parte de la planta que
contiene la flor.

Inoculacién:  (Inoculation), agregado de rizobios

efectivos a una semilla de leguminosa para promover
la fijacion de nitrégeno.

Labranza: (Tillage), cualquier actividad que perturbe
el suelo, realizada con el objetivo de establecer un
cultivo.

Labranza, cero: (Cero tillage), implantacién de

especies forrajeras sin perturbacién fisica del suelo,
aunque se usen herbicidas.

Labranz_a completa: (Complete tillage), implantacién
de especies forrajeras con labores de arado, pero con
algin nivel de perturbacién del suelo,

Labranza, minima: (Minimun tillage), implantacion
de especies forrajeras sin uso previo del arado.

Legummosa (Legume), planta de la familia
ngupm_wsae, _con la caracteristica de vivir en
simbiosis con rizobios fijadores del nitrégeno del aire.



Leguminosa forrajera: (Forage legume), leguminosa
usada en alimentaci6n animal.

Mantillo: (Mulch), material muerto que recubre el
suelo que proporciona alimento de manutencién al

ganado .

Materia orgamica: (Organic matter), materia seca
menos ceniza. Representa la sumatoria de todos los
compuestos organicos del tejido. Es mayor al valor de
materia seca.

Materia seca: (Dry matter), materia total menos
humedad. Representa la sumatoria de todos los
compuestos organicos y minerales del tejido.

Mejoramiento de praderas: (Pasture improvement),
cualquier labor tendiente a aumentar la produccion de
una pradera. Se usa mas frecuentemente para referirse
a praderas naturales, pero no esta restringida a ellas.

Meteorismo: (Bloat), acumulacion excesiva de gases
en el rumen.

Monocultivo: (Monoculture), cultivo de una sola
especie.

Nutriente: (Nutrient), elemento (plantas y animales) y
compuestos (animales) esenciales para el desarrollo
normal de plantas y animales.

Orina: (Urine), residuos liquidos excretados por los
animales (excepto aves), resultante del metabolismo.

Palatabilidad: (Palatability), caracteristica de una
planta forrajera o un alimento animal que estimula su
preferencia por sobre otro alimento. Se emplea como
sinénimo de aceptacion.

Pastizal: (Grassland), ecosistema capaz de prc_:ducir
tejido vegetal utilizable directamente por herbivoros
de consumo humano.

Pasto: (Pasturage), alimento cosechado a diente por el
animal a pastoreo desde la fitomasa en pie. Es el
producto del pastizal.

Pastoreo: (Grazing), defoliacion de las plantas
pratenses de una pradera por parte de los animales.

Pastoreo alternativo: (Alternating grazing), pastoreo
rotativo de dos potreros.

Pastoreo continuo: (Continuos grazing), pastoreo
ininterrumpido de una pradera por los animales por
una estacion o durante todo el afio.

Pastoreo diferido: (Defered grazing), utilizacion de
un poirero que no ha sido utilizado por un periodo
mayor al usual, guardando forraje para pastorear en
una época de escasez.

Pastoreo intermitente: (Intermitent grazing), tipo de
pastoreo rotativo en el cual los periodos de ocupacion
y descanso de los potreros no sigue un itinerario
predeterminado.

Pastoreo mixto: (Mixed grazing), uso de ganado
vacuno y ovino en el mismo sistema de pastoreo,
ocupando las mismas dareas, a(in cuando las dos
especies no pastorean juntas.

Pastoreo Rotativo: (Rotational grazing), sistema de
pastoreo en el cual la pradera es dividida en varios
potreros y los animales se mueven de uno a otro
potrero consumiendo el forraje disponible.

Pastura: (Pasture), pastizales coetdneos, establecidos
artificialmente, roturados y resembrados en forma
regular y, a menudo, alternados en forma intermitente
con cultivos.

Pasturas de rotacién: (Crop rotation pasture), son
pastizales cuya duracién en la rotacion de cultivos es
de 3 a 10 afios. Requieren de practicas culturales
intensas como fertilizacién, riego, etc.  Pueden
pastorearse, cosecharse o producir semillas como
cultivo secundario.

Pasturas temporales: (Cash crop, annual pasture),
son pastizales establecidos para pastoreo durante un
solo afio o para un solo cultivo y luego reestablecidos.
Son pastizales que pueden proporcionar pastoreo
durante un breve periodo o cosecha de forraje.
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Pelletizar: (Pelletizer), formacion de cubos pequeiios
por presién de alimentos y vapor de agua previamente

molidos. Es proporcionado principalmente a animales
monogastricos.

Periodo de descanso: (Rest period), el tiempo que
transcurre entre el fin de un periodo de pastoreo y el
comienzo del proximo.

Periodo de pastoreo: (Grazing period), el tiempo que
un potrero es pastoreado en forma discontinua.

Pienso: (Concentrate), granos, subproductos u otros
alimentos derivados que contienen una alta proporcion
de nutrientes en relacién a un volumen, usados en
engorde de ganado.

Pisoteo: (Trampling), destruccion de las plantas de la
pradera por accion de cascos de los animales.

Potrero: (Grazing plot), area o espacio de una pradera
circundada por algin medio permanenmie o
semipermanente que restringe el movimiento de los
animales domésticos (cercos).

Pradera: (Grazing land, range land), pastizales donde
predominan los elementos provenientes del sisiema
natural y no son roturados regularmente.

Pradera nativa: (Native pasture), pastizal en el cual
no ha intervenido el hombre o cuya tnica intervencion
ha sido a través de los animales o las cercas de
subdivision.

Pradera natural: (Natural sward), pastizal que

contiene especies nativas del 4rea, sean estas climax o
disclimax.

Pradera naturalizada: (Naturalized pasture), pastizal
en el cual una parte importante de las plantas son
"residentes”, es decir plantas foraneas que a lo largo de
los afios han logrado una completa aclimatacion,
comportandose como nativas.

Pradera mejorada: (Improved pasture), pradera que
recibié algin tratamiento en el suelo o la vegetacion,
sin cambiar la predominancia de especics nativas.

112

Pradera permanente: (Permanenl pasiure), pastura ¢
pradera sembrada con especies perennes o anuales de
abundante resiembra auténoma que persisten por largq

tiempo.

Predio: (Farm, ranch), es un espacio de recurses
naturales renovables conectados interiormente
limitados exteriormente, cuyo fin es hacer agriculturs,

Presién de pastoreo: (Grazing pressure), nimero de
kg de peso vivo animal que consumen en pastoreo
100 kg de M.S. de la pradera. Se define también como
el namero de kg de M.S. de la pradera disponibles para
consumo de 100 kg de peso vivo; esta forma de
expresion es mas comun aun cuando se refiere mas
bien a la definicion de "disponibilidad de forraje".

Racion: (Ration), 1a dieta de un animal para 24 horas.

Ramon: (Browse), son las hojas y tallos de arbustos,

lianas y éarboles disponibles y aceptables para el
consumo animal.

Ramoneo: (Browsing), consumo por parte de los

animales de las hojas, brotes tiernos y otras partes de
arbustos o arboles.

Rastrojera: (Strubbleland), son pastizales donde se
producen remanentes de cultivos que pueden ser
utilizados por el ganado, luego de cosecharse la
porcién utilizable directamente por el hombre.

Rastrojo:' (Stubble), residuo de un cultivo que se usa
para la alimentacion del ganado, bajo pastoreo o corte.

siembra: (Reseeding), liberacion espontanea de la
semilla que permite la perpetuacion de la especie.

Rizoma: (Rhizome), tallo subterraneo que puedc
enraizar y producir macollas en los nudos.

Rlzwl_}lm: (Rhizobia), especie de bacterias fijadoras
del nitrégeno del aire del suelo que vive en simbiosis
con las leguminosas.



R.umen: (Rumen), primer compartimento del sistema
digestivo de los rumiantes en el cual se realiza una
extensa digestion bacteriana a pH neutro de los
alimentos voluminosos.

Seleccion (pastoreo): (Selection), consumo de partes
o fracciones de la planta o plantas de una pradera en
preferencia sobre otras.

Seleccion recurrente: (Recurrent selection), método
de mejoramiento genético por el cual los ciclos de
seleccion y recombinacion se repiten para aumentar la
frecuencia de genes favorables.

Semilla: (Seed), parte del fruto que puede germinar.

Semilla de fundacion: (Foundation seed), lote de
semilla que mantiene su identidad genética especifica
y que sirve como fuente para la produccién de semilla
certificada. La semilla de fundacion es generalmente
producida por la Estacion Experimental o alguna
autorizada, en general se dispone de una baja cantidad
de semilla.

Semilla Registrada: (Registered seed), Progenie que
proviene de semilla de fundacion que mantiene las
caracteristicas registradas por una entidad _estatal
(SAG). Se dispone de una baja 0 regular cantidad de

semilla.

Selmlla certificada: (Certified seed), progenie de
semilla de fundacion, que se mantiene con un grado de
pureza para mantener su identidad genética y que ha

sido registrada (certificada) por la autoridad
respectiva.
Simbiosis:  (Simbiosis), coexistencia de dos

organismos no similares en forma conveniente para
ambos.

Sistema de pastoreo: (Grazing system), sistema por el
cual las praderas son utilizadas por los animales.

Soiling: Término inglés usado para indicar la accion
de alimentar a los animales con forraje verde
suculento, cortandolo, picandolo y llevindolo a un
corral.

Terofitas: (Therophytes), especies que completan su
ciclo de vida en una estacion. Son anuales que se

prolongan por semilla.

Unidad animal: (Animal unit), animal tipo usado
como referencia para igualar todas las clases de
animales dentro de una especie e igualar todas las
especies. Corresponde al equivalente de una vaca de
500 kg.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a lo analizado en cada uno de los capitulos

de la primera parte del libro Pastizales de Chile, se
puede concluir lo siguiente:

Existen diversas clases y tipos de pastizales que
pueden ser utilizadas en la alimentacion animal, la
eleccion de alguna de ellas depende de los objetivos
que se desean conseguir en los sistemas ganaderos.

Es de vital importancia conocer los habitos de
crecimiento y desarrollo de las principales especies
que componen el pastizal. Por esta razon se da a
conocer una caracterizacién, de especies, seglin su
forma vital, la cual esta determinada por las
caracteristicas morfolégicas y fisiologicas.

Por otro lado, es importante conocer el origen de un
pastizal para poder detectar y comprender los cambios
que ocurren en €l. Asi se podra detectar pastizales con
pobres manejos y mejorar la condicion.

Al incluir la utilizacién de pastizales dentro de un
sistema ganadero, deben analizarse cada uno de los
factores que influiran en la produccion de materia seca
y del ganado, tomando en cuenta todos los
componentes del sistema.

La siembra es, sin duda, una de las actividades que
mas influyen en la produccién de materia seca, por lo
tanto, hay que realizarla de la mejor manera posible
para evitar pérdidas posteriores.

Al momento de gestionar pastizales hay que tomar en
cuenta ¢l manejo del agua y de la fertilidad del suelo,
ya que ambos son fundamentales para obtener buenos
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rendimientos a nivel de cosecha. Hay que hacer un
uso adecuado del recurso hidrico y aprovecharlo al
méximo en los lugares donde es escaso mediante
mecanismos como las cosechas de agua o curvas de
nivel.

La productividad de un pastizal estd determinada
principalmente, por el proceso de la fotosintesis, el
cual a su vez, esta determinado por la fisiologia de la
planta.  Hay que analizar minuciosamente Ias
alternativas de uso que influyan en los procesos
fotosintéticos para asi asegurar las producciones
posteriores del pastizal.

Existen diversos modos de ofrecer el pastizal al
ganado para su alimentacion. Cada uno de ellos
difiere del otro en el contenido de nutrientes y en la
digestibilidad. La utilizacion de uno u otro depende,
principalmente de el tipo de explotacién, clima,
disponibilidad del recurso, etc.

Al pastorear praderas o pasturas se debe organizar el
espacio de manera de asegurar la recuperabilidad del
recurso al momento de ser abandonado éste por el
ganado. Sc deben tener en cuenta el tipo de pastoreo,
la intensidad, la época, la capacidad sustentadora del
pastizal y la carga animal adecuada.

Por Gltimo, para poder resolver problemas ganaderos
hay que comprender el pastizal, desde el punto de vista
ecosistémico, tomando en cuenta la socioestructura, la
tecnoestructura y la biogeoestructura. Es mis
convenientc al momento de tomar decisiones de
utilizacion optar por el uso racionado del recurso y asi
asegurar una productividad sostenida de éste a lo largo
del tiempo, para esto lo més recomendable es hacer
planes de manejo que regulen la utilizacion del

pastizal considerando la capacidad sustentadora de
éste..



ABSTRACT

The following work is a compilation of information
for the first part of the book “Pastizales de Chile”.

This report will be the first part of the book entitled
“Ecology, Management and Utilization,” in which

grassland is studied as an ecosystem, analyzing all of

the factors that influence its architecture, functioning
and utilization.

There are thirteen chapters that analyze and interpret
the grassland ecosystem from diverse points of view,

principally considering the sustainable utilization of
resources.
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