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PRESENTACION

Después de muchos afios de estar ejerciendo la docencia universitaria en nuestra Alma
Mater (Universidad Nacional de Ucayali), en la facultad de Ciencias Agropecuarias, escuela
profesional de Agronomia, pongo a consideracién del estamento docente y estudiantil, el
“Manual de Pastos y Forrajes”, para que pueda ser una herramienta de consulta en el area
mencionada y que a la vez coadyuve en la formaciéon profesional de los futuros ingenieros
agrénomos, de tal manera puedan actualizar los conocimientos referidos al campo de la
forrajicultura, lo cual, estamos seguros redundara en incrementar la produccién de los
pastos a nivel de las tres regiones naturales de nuestro pais, al poner en practica los

conocimientos adquiridos en este manual.

En tal sentido, dejo a disposicion, especialmente de los estudiantes de agronomia e
interesados, esta obra que es una compilacidon bibliografica actualizada sobre temas

inherentes a las pasturas.

El autor.
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UNIDAD |

GENERALIDADES, ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS, SISTEMA AGROSILVOPASTORIL

1. FORRAIJES.
1.1. Clasificacion.

1.1.1. Herbaceos Comunes.
a) Pasto

Segun el nomenclator basico aprobado por unanimidad en la Asamblea General de la Sociedad
Espafiola para el Estudio de los Pastos (SEEP) de 2001, se define “pasto”, de forma genérica, como
cualquier recurso vegetal que sirve de alimento al ganado, bien en pastoreo (si se aprovecha a
diente) o bien como forraje (si es cosechado y suministrado al ganado en verde o tras algln proceso
de conservacién). Dentro de estos pastos se consideran “naturales” aquellos que no han sido
sembrados por el hombre y que, por consiguiente, estan constituidos por una flora espontanea; no
obstante, su presencia suele requerir una actuacion mdas o menos intensa del hombre y su ganado

(San Miguel, 2012).

Fig. 01. Pasto.

En el uso de los pastos, la altura y el momento de la cosecha constituyen elementos bdsicos en
su manejo, por la influencia que estos ejercen en su comportamiento morfofisioldgico y productivo.
Se han realizado estudios sobre la edad y altura de corte o pastoreo, con el propdsito de profundizar
en los diferentes mecanismos relacionados con la defoliacién y sus respuestas en produccién de
biomasa y persistencia de las especies. Todos estan directamente relacionados con la acumulacién

y distribucién de los asimilados en sus diferentes érganos, con el balance de reservas y velocidad de



rebrote (Beltran et al., 2005). Los pastos tropicales acumulan almidones y a veces sacarosa y los de

zona templada fructosanos y en menor proporcion sacarosa (Lucas, 2003).

b) Hierba.
En botanica,la hierba es unaplantaque no presenta dérganos decididamente lefiosos.
Los tallos de las hierbas son verdes, mueren generalmente al acabar la buena estacién, siendo

sustituidos por otros nuevos si la hierba es vivaz. Hay dos tipos de hierbas: las poaceas, de hoja

estrecha; y las forbias, de hoja ancha.

Fig. 02. Hierba.

Muchas hierbas son anuales, naciendo de semilla al comienzo de la estacidn favorable, y no
dejando al acabar ésta sino nuevas semillas en el suelo. Existen también hierbas vivaces, que
retofian desde tallos subterraneos o situados a ras del suelo. Los rganos subterraneos implicados
son rizomas (tallos horizontales) y bulbos. Muchas hierbas bienales forman una roseta de hojas
pegada al suelo en su primer afo, en el que no se reproducen, y un tallo alto y florido, el escapo

floral, en su segundo afio.

c) Paja.

La paja constituye casi siempre la mitad de la vegetacion que se puede cosechar de un cultivo.
Tales materiales ordinarios no pueden ser consumidos por el ser humano, pero el ganado los puede
transformar en productos con valor econdmico. La paja estd constituida por los tallos y las hojas de

los cereales menores; la paja triturada son las envolturas y las glumas de los granos que se separan


https://es.wikipedia.org/wiki/Bot%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_le%C3%B1osa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
https://es.wikipedia.org/wiki/Forbia
https://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_perenne
https://es.wikipedia.org/wiki/Tallo_subterr%C3%A1neo
https://es.wikipedia.org/wiki/Rizoma
https://es.wikipedia.org/wiki/Bulbo_(bot%C3%A1nica)

durante la trilla -por lo general mas rica que la paja- pero mas dificil de comer por el ganado a causa
de las aristas y otros inconvenientes. Las cosechadoras modernas por lo general descargan
conjuntamente la paja y la paja triturada; otros equipos de trilla pueden entregarlos
separadamente. El maiz y el sorgo producen como residuos tallos y hojas mas grandes y rusticas.
Las hojas y los tallos de las leguminosas de grano son descritos en varias formas, por ejemplo como
tallos verdaderos o como tallos de plantas trepadoras. Los rastrojos son los restos de tallos y raices
gue quedan en el campo después de la cosecha. Los residuos agroindustriales son subproductos del
procesamiento primario de los cultivos, incluyendo afrechillo, residuos de molienda, puliduras de
cereales, tortas de extraccion de aceites y melazas. Estos por lo general son alimentos para el
ganado, concentrados o casi concentrados, y al depender del procesamiento y no de la produccion
de cultivos, estan fuera del objetivo de esta publicacién. El afrechillo que se obtiene en la finca de
la remocidén de las coberturas de los cereales sirve para alimentar directamente al ganado o a las

aves domésticas.

Figura. 03. Paja de trigo.

Los distintos tipos de paja han sido siempre una parte importante de la agricultura. Antes de la
aparicion de los fertilizantes inorganicos y de la mecanizacién, estos elementos eran una parte
integral de la produccién agricola en gran escala como parte de la alimentacion de los animales de
tiro y otros animales y como base para la produccion de abonos orgdnicos que eran esenciales para
el mantenimiento de la fertilidad. En la pequefia agricultura y en la agricultura a niveles de
subsistencia, los residuos agricolas mantienen y aumentan su importancia en razén del acceso cada

vez mas limitado a la tierra de pastoreo por el incremento del area cultivada. Con los cambios en las



tecnologias de produccién de la agricultura mecanizada, se pensé que la paja podia tener menor
valor y podia ser quemada en el campo. Sin embargo, la legislacion ambiental y el desarrollo del
tratamiento de la paja para mejorar su digestibilidad, han eliminado la quema de la misma en la
mayoria de los paises desarrollados donde ahora es usada para alimentar el ganado o con fines

industriales.

Usos competitivos.

La paja, los restos mas ordinarios y la paja triturada, tienen muchos otros usos dentro de la
economia de la finca ademas de ser un alimento animal; esto debe ser tomado en consideracidn
cuando se evalua la disponibilidad y el rendimiento de los sistemas de alimentacion del ganado.
Dentro de los sistemas de produccién ganadera, la paja también es usada como cama para los
animales -lo que proporciona abono orgdnico o compost- y la paja de trigo triturada por lo general
es requerida para la cama de las aves de corral. La paja, especialmente la paja de arroz, a menudo
es comprada por fabricas de papel y también es usada para hacer materiales para embalaje; la paja
y la cdscara de arroz se usan para la confeccidon semiartesanal de ladrillos; la paja triturada mezclada
con barro es usada para revoques internos y, en los climas cdlidos y secos, para revoques externos.
Los tallos fuertes de maiz, sorgo y mijo perla son usados para hacer construcciones tradicionales,
cortinas y depdsitos de granos; la paja larga es usada para techos. La paja y los tallos gruesos son
usados como combustibles en dreas en que estos son escasos, ya sea solos o triturados y mezclados

con estiércol.

1.1.2. Herbaceos especiales.
a) Arboles.
Vegetal lefioso de al menos 5 m de altura, de tallo simple hasta la llamada cruz, en la que se
ramifica y forma la copa (Font, 1985).
b) Arbustos.
Vegetal lefioso de menos de 5 m de altura, sin un tronco preponderante, porque se ramifica a

partir de la base; y palmas caulescentes (Font, 1985).



Arbusto

Hierba

Figura. 04. Arbol, Arbusto y hierba.

c) Despuntes.

Consiste en cortar la yema principal de la planta. El resultado de los despuntes es la pérdida
temporal de la dominancia apical lo que elimina el efecto inhibitorio en las yemas laterales. El
resultado final es un incremento en el crecimiento total del afio. Tanto el nimero de crecimientos
del afio como su longitud seran afectados; este impacto se ve afectado por la edad del crecimiento,
severidad del corte, habito de crecimiento y orientacién del crecimiento. La estimulacién de
crecimientos del afio es mas grande cuando los despuntes se realizan en madera de un afio de edad.
Los cortes en este tipo de madera generalmente resultan en el desarrollo de muchas ramas muy
vigorosas de la tercera o cuarta yema inmediatamente debajo del corte. Estos crecimientos pueden

desarrollarse en ramas con un angulo muy estrecho.

Figura. 05. Despunte.



1.1.3. Suculentos.
a) Tubérculo.

Un tubérculo es un tallo subterraneo modificado y engrosado donde se acumulan los nutrientes
de reserva para la planta. Posee una yema central de forma plana y circular. No posee escamas ni
cualquier otra capa de proteccidn, tampoco emite hijuelos. La reproducciéon de este tipo de plantas
se hace por semilla, aunque también se puede hacer por plantacidn del mismo tubérculo. Es asi

como se realiza casi siempre la siembra de la patata o papa.

Figura. 06. Tubérculos.

b) Raiz.

La raiz es la parte inferior del eje de la planta y, por lo general, esta enterrada en el suelo, aunque
hay raices que se desarrollan en el aire o en el agua. Al conjunto de raices que una planta tiene en
el suelo se le denomina sistema radicular. Las principales funciones de las raices son fijar la planta
al suelo y la absorcién de agua y sales minerales. Otras funciones son la de almacén, como en el caso
de la remolacha, zanahoria o batata, la sintesis de hormonas vegetales, la aireacién de la planta en
medios acuaticos, como medio de propagacion de nuevas plantas, etc. En numerosas especies la
raiz se asocia de manera simbionte con determinadas especies de hongos para formar micorrizas, y
también algunas plantas, como las leguminosas, se pueden asociar con bacterias de manera
simbionte formando unas estructuras denominadas nddulos. Estas simbiosis permiten una mejor
absorcién de sustancias nitrogenadas por parte de la planta. La funcién de sujecidn en las raices se
da por supuesta pero es muy importante porque la supervivencia de la mayoria de las plantas

depende de su capacidad para permanecer erectas por si mismas y frente a distintas condiciones



ambientales, como vientos fuertes, peso de la nieve o de la propia estructura de la planta, efectos
mecdnicos de los herbivoros, etc. Indirectamente también ayuda a la estabilidad del propio suelo.
La absorcion de agua es una funcion crucial de la raiz pero no estad claro que parte es la mas
importante en este papel. Poca agua entra por la region meristematica, la mas apical, sobre todo
por la carencia de un sistema de conduccidn funcional. Aunque los pelos radicales son una entrada
importante para el agua, parece que la incorporacién de agua en las zonas suberizadas mas maduras
debe ser también importante porque representan la mayor parte de la raiz y, a veces, las zonas no
suberizadas son tan pequeiias que no explican la absorcion total de agua. Todas las plantas
vasculares pueden generar raices, aunque no se forman en algunas plantas vasculares primitivas y
algunas epifitas. Algunas plantas no vasculares, como los musgos y hepaticas, tienen unas
estructuras enterradas denominadas rizoides que sirven para fijar la planta y absorber agua, pero
carecen de haces vasculares. Las raices verdaderas siempre tienen haces vasculares con xilema y
floema. La velocidad de crecimiento o elongacidon de las raices depende de las condiciones
ambientales como humedad, temperatura, estacion del afio, especie de planta, etc. Se ha estimado
que en el maiz es de 5 a 6 cm por dia, en las hierbas comunes es de 10 a 12 cm por dia, y en los
arboles de 3 a 5 cm por dia. La profundidad a la que llegan también es variable dependiendo de las
condiciones del suelo y de la especie de planta. Asi, pueden variar desde decenas de centimetros en
las herbaceas, hasta decenas de metros en los arboles. Normalmente las raices mas profundas
hacen a las plantas mas resistentes a las sequias. El crecimiento y desarrollo de las raices depende
del aporte de moléculas carbonadas y fitohormonas desde el tallo. Por ejemplo, el periodo de
formacion de frutos y semillas reduce significativamente el crecimiento de las raices. La relacion
entre el tamano del tallo y de la raiz depende de la especie y edad de la planta, y de las condiciones
ambientales. Esta relacién tallo/raiz puede ir desde 0,12 en un bosque tropical, hasta 3 en la

remolacha, pasando por 0,5 en el maiz.
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Figura. 07. Morfologia de la raiz.
c) Fruto.

En sentido botanico, el fruto es el ovario con los primordios seminales fecundados y convertidos
en semillas. A partir de la polinizacidn, los carpelos, ya completamente formados y con los estigmas
preparados para recibir el polen, inician una nueva etapa de desarrollo, crecen y modifican su forma,
se endurecen o se hacen carnosos, y poco a poco llegan a transformarse en un fruto maduro. En
términos coloquiales, la palabra suele usarse sdlo para describir los frutos suculentos y comestibles
de las plantas lefiosas, de matas, como el tomate y el meldn, y algunos otros mas pequeiios, como
la fresa o el arandano. En condiciones naturales, el fruto suele formarse una vez que ha tenido lugar
la fecundacion del dvulo, pero en muchas plantas, casi siempre variedades cultivadas, como los
citricos sin pepitas, la uva, el banano y el pepino, el fruto madura sin necesidad de fecundacidn; este
fendmeno se Ilama partenocarpia. La principal funcién del fruto es proteger las semillas durante su

desarrollo; en muchas plantas también favorecen su dispersion.
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Figura. 08. Fruto.

d) Planta.

Las plantas son seres organicos que viven y crecen, pero que no cuentan con capacidad motora
(es decir, no se pueden mudar de un lugar a otro por un impulso voluntario). Los vegetales como las
hortalizas y los arboles forman parte de este grupo, que es estudiado por la botanica.

1.1.4. Concentrados.

Alimento combinado con otro para mejorar el balance nutritivo del producto y que sera
posteriormente diluido y mezclado para producir un suplemento o un alimento completo (AAFCO,
2000). Los alimentos concentrados conocidos cominmente como balanceados permiten satisfacer
las necesidades nutricionales de las especies animales. La racidn y el tipo de alimento estan
elaborado conforme a la etapa de cada ejemplar. Los mismos se aprovechan mejor por el animal si
poseen una elevada calidad. Los balanceados deben ser lo suficientemente digestibles para que

permita obtener mayores litros de leche en las hembras de produccion.

1.2. Definiciones.
1.2.1. Forrajes.

Parte vegetativa de las plantas que se utiliza en la alimentacidn del ganado, una vez cortada.

1.2.2. Unidad Animal (UA).
La unidad que se utiliza para expresar la capacidad de carga corresponde a la Unidad Animal

(UA). De acuerdo con la definicion dada por Sagarpa (2011), la UA corresponde a una vaca de carne
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de 450 kg de peso vivo que amamanta un ternero menor a seis meses, y que consume diariamente
el 3% de su peso vivo en materia seca. En términos energéticos, el par vaca-ternero demanda
diariamente aproximadamente 128 MJ (Megajulios) de energia metabolizable (Nicol & Brookes,
2007). Las diferentes especies y categorias de herbivoros ungulados varian en cuanto a su tamano
y requerimientos de MS, para expresar a los diferentes tipos y categorias de individuos
componentes de un rebaiio en términos de UA.

La siguiente tabla sirve de guia para calcular la unidad animal:

Peso (kg) UA Peso (kg) UA
700 1,56 400 0,89
600 1,33 300 0,67
500 1,11 200 0,44
450 1 100 0,22

1.2.3. Capacidad de carga.

La capacidad de carga o capacidad de sustentacion de una pradera (CC), es definida como el
“nimero promedio de animales domésticos y/o silvestres que pueden ser mantenidos en una
unidad de superficie en forma productiva por un determinado periodo de pastoreo, sin dar lugar a
que la pradera se deteriore” (Holechek et al., 2011). De acuerdo con la definicién anterior, esta
variable depende de factores edafoclimaticos que determinan la potencialidad del sitio de pastizal.
Este concepto también puede ser entendido como “el nivel de defoliacién que permita a las plantas
del pastizal recuperarse del pastoreo y ademads proporcione suficiente residuo para proteccion del
suelo” (Ortmann et al., 2001). Comunmente, el término anterior es confundido con el de Carga
Animal (CA). Este ultimo concepto es definido como el “nimero promedio de unidades animales
gue se asignan a una unidad de superficie por un determinado periodo de pastoreo” (Holechek et

al., 2011).

1.3. Distribucion.
1.3.1. Cultivados estacionales.

Son aquellos que su periodo vegetativo es menor a 12 meses y requieren de una nueva
siembra para la obtencién de cosecha. Estos se concentran en dos periodos productivos, primavera-
verano y otofo-invierno. Tienen como ventaja la posibilidad de sembrar, por lo que se puede

cambiar de cultivo cuando se desee. El maiz, trigo y frijol pertenecen a este tipo de cultivo.
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Figura. 09. Trigo.

1.3.2. Cultivados perennes.

Este define a todos los cultivos de ciclo largo, es decir, que su periodo vegetativo se extiende
mas alld de doce meses. Cabe destacar que los perennes proporcionan dos terceras partes del
volumen de produccion porque sus cultivos mas importantes (pastos, cafia de azucar y alfalfa)

tienen un peso mas elevado que la mayoria de los ciclicos.

Fig. 10. Cana de azucar.
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1.3.3. Naturales temporales.
La produccién de estas pasturas depende del comportamiento de las lluvias y de la capacidad
del suelo para captar el agua. Al respecto, tienen la ventaja de que el gasto en la produccion es

menor al no tener que invertir en el tema de riego.

1.3.4. Naturales permanentes.
Vegetacidon nativa de un area no labrada, de pradera o llanura, constituida por plantas
perennes.

1.4. Produccidn ganadera vacuna en la region Ucayali.

VACUNOS
ANO

N° DE CAB. T. M.
2015 9 699 1585
2016 8 989 1473
2017 9527 1572
2018 10 401 1724
2019 10 803 2649

Fuente: DRSAU - Oficina de Informacién Agraria (2019)

2. ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS.
2.1, Etapas.
2.1.1. Eleccion de terreno.

En todo sistema de explotacién pecuaria hay que tener en cuenta que se esta trabajando con
seres vivos (plantas, suelo, animales) que a la vez estan interactuando con el medio ambiente (lluvia,
vientos, heladas, etc.). Las propiedades tanto fisicas como quimicas de los suelos, y en especial su
fertilidad, afectan el crecimiento, calidad y persistencia de los pastos. El relieve, aptitud, capacidad
de retener agua, drenaje, determinan en parte la especie de pasto o forraje mas apropiado. Las
plantas tienen una relacidn directa con el suelo (estructura fisica, porosidad y retencion del agua).
Dentro de las propiedades quimicas también influyen en especial con el contenido de materia

orgdnica y de nutrientes. La cantidad y naturaleza de la cubierta vegetal afecta la remocién y lavado
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de nutrientes, como también los procesos de erosién o desgaste del suelo. Los suelos al
empantanarse, generalmente ocasionan un exceso de humedad, que en el caso de los rumiantes
hace que se presente enfermedades en los cascos, y proliferaciéon de parasitos. Un relieve quebrado
implica un gasto mayor de energia por parte del animal para obtener su alimento, mientras que el
animal puede proporcionar al suelo abono representado en los excrementos y orina. El animal
puede ocasionar una compactacidon del suelo por el pisoteo excesivo; suelos de relieve con

pendientes pueden erosionarse por sobrepastoreo.

Para realizar la eleccidn del terreno se debe tener en cuenta las siguientes condiciones:

e Que el terreno tenga disponibilidad de agua todo el afio, para poder realizar los riegos oportunos
y tener buena produccion de pastos.

e Que el terreno cuente con cerco perimétrico para evitar que los animales dafien el cultivo.

e Suelos con buen drenaje, es decir que no sean ocasionales o presenten charcos de agua, porque
son focos infecciosos, incidiendo en la presencia de parasitos internos en el ganado vy
enfermedades infecciosas como la pedera.

e Suelo profundo, es decir que no sea rocoso.

e Que el terreno sea de preferencia plano o con ligera pendiente.

Una vez elegido el terreno, de acuerdo a lo sefialado en el Reglamento de Clasificacion de
Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, aprobado segiin DECRETO SUPREMO N2 017-2009-AG, se
debe realizar el muestreo de suelo para su respectivo analisis en el laboratorio, segun el resultado
se realiza la programacion de la calidad de fertilizantes a emplear. Asimismo con el analisis de suelo

se obtiene el pH, es decir, si el suelo es acido o salino.

2.1.2. Preparacion.

La preparacién del terreno esta referida a la adecuacidn, con el fin de poder efectuar labores
como labranza, siembra y fertilizacién; recurriendo normalmente a la eliminacién de la vegetacién
presente, mediante la tumba de arboles y arbustos con posterior roce y quema de los residuos. La
labranza generalmente se utiliza como medio de eliminacién y control de la vegetacién existente
antes de la siembra de pastos. Ademas, facilita el contacto intimo de la semilla o estructura de pasto
propagada, con el suelo, para facilitar la absorcion rapida de agua y nutrimentos durante los

primeros estadios de crecimiento (Gualdrén, 1991).
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2.1.2.1. Campos mecanizables.

La preparacion del suelo debe ser como minimo la utilizada para cualquier otro cultivo. Las
operaciones normales son arado y rastrillado (labranza convencional), aprovechando esta ultima
labor para incorporar correctivos y/o fertilizantes de establecimiento, como también incorporar el
material vegetativo cuando son estolones y/o rizomas esparcidos sobre la superficie del suelo. En
terrenos mecanizables también se utiliza el sistema de tumba, quema y siembra o el uso de

herbicidas para eliminar la vegetacion existente (CORPOICA, 1996).

2.1.2.2. Campos no mecanizables.

Se procura la labranza minima como una buena prdctica agricola, ya que causa poca
perturbacién en el suelo, buscando el minimo dafio tanto a su estructura como a su biodiversidad
microbioldgica (Moreno y Molina, 2007). Se trata de escoger sistemas de siembra y establecimiento,
procurando disturbar poco el suelo y reducir su pérdida por erosidn. Para esto, existen diferentes
alternativas segun la especie, topografia, textura y estructura del suelo, material de siembra (cepas,

estolones, rizomas o semilla sexual), rapidez de establecimiento (CORPOICA, 1996).

Lotero (1996), propone algunos sistemas o métodos de preparacion de terreno con labranza
minima a labranza cero que se usan para establecer pastos de corte cuando no se dispone de

magquinaria; los cuales son desarrollados a continuacion:

a) Rozo, tumba, quema y siembra.
Se procede al rozo y tumba del material vegetal con posterior quema para finalizar con su
siembra. Si hay necesidad de fertilizar y/o encalar, se puede hacer al voleo. Tiene la desventaja de

gue en zonas pendientes con lluvias fuertes se puede perder semilla y fertilizante.
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Figura. 11. Quema antes de la siembra.

b) Sobrepastoreo y siembra.

Este sistema se usa cuando el area a sembrar es una pastura ya degradada, en donde se hace un
sobrepastoreo fuerte con el fin de aprovechar el forraje disponible y tratar de eliminar las especies
existentes para asi reducir la competencia con la especie a establecer. En el drea sobre pastoreado
se hace un hoyo en el sitio donde se siembran las cepas, estolones o semillas, aprovechando para

fertilizar el sitio hoyado y tratando de simular curvas a nivel 0 en sentido contrario a la pendiente.

Figura. 12. Sobrepastoreo.
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c) Plateado y siembra.

Este sistema requiere el uso de azaddn o algun herbicida para eliminar la vegetacidon donde se
van a establecer los pastos, con el fin de eliminar las especies cercanas a la especie establecida,
evitando o reduciendo la competencia, generalmente se libra en forma de circulo y en el centro se

deposita la semilla o el material vegetativo de pasto utilizado para la siembra.

d) Macheteo y surcado o sobrepastoreo y surcado.

Este sistema es utilizado para la renovaciéon o establecimiento de pastos en praderas ya
degradadas o dreas con rastrojo bajo, en donde después de realizar un sobrepastoreo o tumba de
la vegetacidn, se raya con arado de bueyes o azaddn la linea o curva a nivel donde se va a localizar
el material vegetal o semilla de la especie a establecer. Tiene la ventaja que se dejan franjas de suelo

de 50 a 70 cm entre surcos sin disturbar, lo que permite reducir la erosion.

2.1.2.3.Zonas tropicales.
En purmas o montes virgenes la forma tradicional consiste en labores de rozo, tumba y

guema, realizdndose las dos primeras actividades entre junio y agosto y la quema a fines de agosto.

2.1.3. Métodos de propagacion.

La propagacion vegetal puede ser definida como la produccidn de las plantas controladas por
el hombre para perpetuar individuos escogidos o grupos de plantas que tienen para él un valor
especifico. La mayoria de las plantas cultivadas son formas mejoradas que deben la continuidad de
su existencia al hecho que han sido propagadas en condiciones cuidadosamente controladas

(Jaramillo, 2002).

La propagacion de especies vegetales como actividad consciente del hombre, constituye en
si una verdadera ciencia por los profundos conocimientos que se requieren de la biologia de las
plantas cultivadas, a la vez que es un arte en cuanto a las habilidades de los creadores vy
continuadores de los métodos y procedimientos, a veces asombrosos, para obtener plantaciones

vegetales cada vez mejores, de cualquier uso, econémico y social.
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2.1.4. Siembra.
La siembra es el proceso de colocar (arrojar y esparcir) las semillas en un terreno (tierra)

"preparado para ese fin"

2.1.5. Epoca de siembra.
Los actuales bajos niveles productivos y reproductivos en la amazonia se explican por la
deficiente alimentacion y uso de forrajes de baja calidad, sumados a la fuerte estacionalidad.

Constituyéndose en la mejor época de siembra de pastos el periodo de setiembre-abril.

Segun indicé el lider del programa de forraje del INIA, Siria Noli, debido al cambio climatico la
ultima helada en la sierra del pais fue mas intensa que las del afio pasado, lo que perjudicé los
cultivos de forraje y pasto. En ese sentido, apuntd que los pastos “ahora” no pueden sembrarse en
cualquier época del afio. “Se deberia sembrar entre los meses de febrero a marzo o después de la
cosecha de papa y maiz. Es decir, hasta abril, pero siempre a inicios de la temporada de lluvias”,

recalcd y agregd que sdlo asi se podra tener alimento listo para la temporada de heladas.

2.1.6. Resiembra de pastura.

La resiembra es el proceso de establecer vegetacidon forrajera por medio de la diseminacion
de semillas, a fin de incrementar la produccion de forraje, controlar la erosion del suelo e inducir el
mejoramiento del pastizal. Se habla de resiembras porque se realiza en una superficie que

anteriormente estuvo cubierta de plantas forrajeras.

2.1.7. Correccion de las deficiencias minerales del suelo.

El encalado consiste en incorporar al suelo calcio y magnesio para neutralizar la acidez del
mismo, es decir para que el pH alcance un nivel ideal para el desarrollo normal de los cultivos y al
mismo tiempo reduzca el contenido de aluminio téxico. El encalado no es suficiente para producir
aumento en la produccién, debe ir acompafiado de la fertilizacién y el manejo de suelos (MORILLA,
2006). La cal viva se produce de la transformacion quimica del carbonato de calcio (piedra caliza -
CaCo03) en oxido de calcio, (GOMERO, 1999 y AZABACHE, 1991) la cal viva tiene como propdsito
corregir la acidez del suelo y sus efectos negativos sobre el crecimiento de las plantas, mejorar las
propiedades fisicas del suelo. Asi como también favorece la actividad microbiana incrementando la

mineralizacién de la materia orgdnica, mejorando la fijacién de nitrégeno.
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2.1.8. Métodos y densidad de siembra.
Puede ser al voleo, en surcos separados a diferentes distanciamientos segun sea el pasto a
sembrar y también puede hacerse a mano, con tacarpo, chaquitaclla, pala o sembradora de granos.
Con una adecuada densidad de siembra se busca:
a) Obtener un rapido establecimiento que permita cubrir rdpidamente el suelo.
b) Lograr las densidades poblacionales planteadas como objetivo.

c) Asegurar la implantacidn de cada componente de la mezcla en la proporcién adecuada.

Criterios para definir la densidad de siembra:

e FACTORES PARA AJUSTAR LA DECISION.
a) Pureza y germinacion. Considerar solamente la semilla viable incluyendo duras.
b) Tamafio y peso de 1 000 semillas. Determina el nimero de semillas viables disponibles por m2
por cada kilogramo sembrado por hectérea.

¢) Eficiencia de implantacién o porcentaje de logro (plantas/m2) estimado al primer pastoreo.

e CARACTERISTICAS DE CADA ESPECIE.
a) Estrategia de persistencia. La productividad y persistencia de especies que no se resiembra
como la alfalfa dependen de las plantas logradas desde la siembra. El trébol blanco se
reproduce vegetativamente a través de estolones y ademas puede resembrarse por lo que

requiere un menor nimero inicial de plantas para producir y persistir.

b) Capacidad de compensacidon entre nimero de macollos (Poaceas) o tallos (alfalfa, trébol
rojo, Lotus) y numero de plantas. Determina la posibilidad de obtener rendimientos similares
con distintas poblaciones implantadas. Esta capacidad es mayor en raigras anual, raigras

perenne y pasto ovillo que en cebadilla criolla, cebadilla perenne o festuca.

c) Proporcidon de semillas duras en leguminosas. Las semillas duras permiten germinaciones

escalonadas en el tiempo, compensando fallas en la implantacion.

18



e METODO DE SIEMBRA.
Siembras en lineas requieren densidades menores. Aumentar 10 - 20% las densidades de siembra
en plantas de siembra directa con mucho rastrojo remanente. La distribucién espacial de las
especies en lineas alternadas poacea/leguminosas es importante para alfalfa y poacea perennes.
En especies con resiembra natural o con propagacidn vegetativa, el arreglo de siembra no afecta

la produccion.

e PREPARACION Y FERTILIDAD DEL LOTE.
La densidad de siembra deberia aumentarse dentro del rango propuesto para cada especie en

lotes mal preparados, poco fértiles, con presencia de malezas o siembras tardias.

e DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL SUELO A LA SIEMBRA.
A menor contenido de agua y en zonas con mayor riesgo de sequias la densidad de siembra

deberia ser menor.

2.1.9. Especies de propagacion vegetativa.

La propagacion vegetativa es la produccidn de una planta a partir de una célula, un tejido, un
organo o parte de una planta madre. Distintas partes del cuerpo de una planta, bajo determinadas
condiciones de crecimiento (luz, temperatura, humedad, nutrientes, sanidad, etc.) pueden dar
origen a un individuo completo. Esto se debe a que muchas células de los tejidos diferenciados
(maduros) de la planta, conservan la TOTIPOTENCIALIDAD, con esta caracteristica una célula ya
adulta puede diferenciarse (retomar la actividad meristematica) y multiplicarse dando origen a los

drganos vegetativos (raiz, tallo y hojas).

2.1.10. Especies de propagacion sexual.

Las leguminosas forrajeras se propagan usualmente a través de semilla botanica o sexual por
ejemplo el Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides) aunque también se puede propagar usando
estacas o coronas; el stylo o cultivar Pucallpa (Stylosanthes guianensis, CIAT 184), el desmodio (D.
ovalifolium), la alfalfa (Medicago sativa). Los tréboles, blanco encarnado, etc. y rojo (Trifolium

repens), (T. incarnatum) y (T. pratense) respectivamente.
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2.1.11. Factores que afectan la densidad y métodos de siembra.
e Ppy condiciones del suelo
e Semilla y vigor inicial

e Sppy variedades

3. FERTILIZACION DE PASTURAS.

Los pastos constituyen la dieta bdsica y mas econdmica en la alimentacién de rumiantes,
ademds proporcionan materia organica al suelo lo que ayuda en su conservacion, protegen los
suelos de la erosidn y conservan la humedad, restauran la fertilidad del suelo. Durante su periodo
de crecimiento dptimo son capaces de suministrar el alimento necesario para el desarrollo normal
de los animales, pero para ciertos agricultores estos estan estrechamente ligados a una agricultura

prospera econdmicamente rentable (Calderero, 2011).

La fertilidad de los suelos es un factor clave para el crecimiento de las plantas y tiene una gran
influencia sobre la productividad y la calidad del forraje, en especial con referencia a su contenido

de proteina cruda (Robinson, Scheneiter, & Melgar, 2016).

La mayoria de las poacea perennes cultivadas tiene altos requerimientos de nitrégeno (N) y los
suelos donde se los cultiva generalmente son bajos en materia organica y proveen bajas cantidades
de N al cultivo, de este modo el nitrégeno es normalmente el nutriente mas limitante y su aplicacidn
resulta en altas respuestas en cantidad y en calidad, la clave de una fertilizacién nitrogenada
adecuada es aplicar la dosis adecuada en el momento correcto usando la clase de fertilizante

adecuado (Robinson et al., 2016).

3.1. Uso de nutrientes por podceas y leguminosas.
3.1.1. Poaceas.

La mayoria de las poaceas perennes cultivadas tiene altos requerimientos de N y los suelos
donde se los cultiva generalmente son bajos en materia orgdnica y proveen bajas cantidades de N
al cultivo. De este modo el N es normalmente el nutriente mas limitante y su aplicacion resulta en
altas respuestas en cantidad y en calidad. EI N es el nutriente mds facil de manejar para satisfacer
los objetivos de produccién. La clave de una fertilizacidn nitrogenada adecuada es aplicar la cantidad

adecuada en el momento correcto usando la clase de fertilizante adecuado. Un programa de
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fertilizacion para un cultivo forrajero varia ampliamente dependiendo de la especie, potencial de
produccidn bajo condiciones de suelo y clima donde se la produce y objetivo de produccién de cada

establecimiento en particular.

3.1.2. Leguminosas.

Las leguminosas se caracterizan por ser fijadoras de Nitrégeno. Esto quiere decir que
producen este elemento para su nutricién y proporcionan Nitréogeno al suelo. Para hacerlo, utilizan
rizobios (Rhizobium leguminosarum) que son bacterias que forman nddulos en las raices de las
plantas. Estas bacterias toman el nitrégeno de la atmdsfera para convertirlo en nitrégeno disponible
para la planta. Mientras que la planta provee de componentes organicos obtenidos por la

fotosintesis.

Estas bacterias llamadas rizobios las podemos encontrar siempre en el suelo y se “activan” cuando
sembramos leguminosas. Cuando las bacterias reciben sefiales de que hay leguminosas en el suelo,
se acercan y entran a las raices. Se le llama simbiosis, ya que estos dos organismos se benefician

mutuamente.

Existen muchas especies de rizobios, cada leguminosa trabaja con distintas. Si introducimos una
nueva leguminosa a nuestra parcela, los rizomas pueden tardar un poco en generarse pero esto
mejora con los afios. Para ver si se forman rizomas en las raices, debemos observar las raices y la

cantidad de nédulos que se formaron.

3.1.3. Uso de la cal, papel que desempeiia.

La adicidn de cal, es la adicidn al suelo de algiin compuesto conteniendo calcio, o calcio y
magnesio, que es capaz de reducir la acidez, correctamente la cal se refiere tan sélo al 6xido célcico.
Los productos que se utilizan como alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo son
principalmente: carbonatos, éxidos, hidréxidos y silicatos de Ca y/o Mg. Debido a su diferente
naturaleza quimica, estos materiales presentan una capacidad de neutralizacion variable (Wernery

Tisdale 1993).

La cal tiene los siguientes usos en la agricultura (Werner y Tisdale 1993; Bohn et al., 1993):
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e La aplicacién de cal a la mayor parte de los suelos produce un aumento directo en el
crecimiento de las plantas.

e La adicidn de cal a los suelos acidos inactivard al hierro y al aluminio, aumentando asi el
nivel de fésforo disponible para las plantas.

e laestructura de los suelos de textura fina puede ser mejorada por una adecuada adicién de
cal.

e Agregar cal a los suelos acidos puede incrementar o disminuir el aprovechamiento del
potasio.

e La capacidad de intercambio catidénico del suelo, aumentada con la adicién de cal, retiene
cantidades mayores de potasio dentro de la zona de las raices y también la conserva durante

un tiempo mas largo.

3.1.4. Usodel N.

El nitrégeno (N) es el elemento mas abundante en las plantas, representando entre el 2 y
4% de su materia seca. Es parte de la clorofila y es responsable del color verde oscuro de tallos y
hojas, del crecimiento vigoroso, macollaje, produccidn de hojas, y del alargamiento y formacién de

los granos.

Su aplicacion en altas dosis sélo es recomendable cuando se siembran poaceas puras o de

corta duracion, que requieren crecimiento rapido.

En el caso de mezclas de poaceas y leguminosas para tener praderas permanentes, la
aplicacién de altas dosis al establecimiento es dafiino pues se inhibe el proceso simbidtico

(El nitrégeno es muy abundante en la atmdsfera; sin embargo, las plantas no pueden
utilizarlo en su forma elemental y tienen que obtenerlo del suelo principalmente en forma de

nitratos o amonio).

La fijacién biolégica de nitrdgeno es un proceso clave en la bidsfera, por el cual

microorganismos portadores de la enzima nitrogenasa convierten el nitrégeno gaseoso en

nitrégeno combinado.
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El grupo de bacterias -al que se conoce colectivamente como rizobios- induce en las raices
o en el tallo de las leguminosas, la formacidn de estructuras especializadas (nddulos), dentro de los
cuales el nitrégeno gaseoso es reducido a amonio. Se estima que este proceso contribuye entre el
60-80% de la fijacion bioldgica de nitrégeno. La simbiosis es inhibida si existe un exceso de nitrato o
amonio en el suelo. Esta simbiosis contribuye con una parte considerable del nitrégeno combinado
en la tierra y permite a las plantas leguminosas crecer sin fertilizantes nitrogenados y sin
empobrecer los suelos; por tanto, se recomienda aplicar dosis bajas (25 a 30 kg/ha), que suplan el
periodo entre la germinacién y el comienzo de la fijacidn simbidtica, ya que en plantas que han

nodulado normalmente pueden haber deficiencias.

3.1.5. UsodelP.

El fésforo (P) en las plantas es menos abundante en comparacién con N y K. Su contenido
en plantas deficientes en P normalmente alcanza a 0,1% de P en la materia seca. El P es un elemento
esencial para el crecimiento, la divisidn celular, elongacién radical, desarrollo de semillas y frutos y
madurez temprana. Los sintomas de deficiencia normalmente comienzan en las hojas mas viejas y
se caracterizan por una coloracion azul-verdosa a rojiza. La correccidén de P en el suelo se logra con
fertilizacién a la siembra, donde las dosis serdn en funcion del tipo de suelo y la magnitud de la

deficiencia.

3.1.6. Usodel K.

El potasio (K) es el segundo mineral mas abundante en la planta después del nitrégeno. El K
estd involucrado en la actividad de mds de 60 enzimas, en la fotosintesis y en el movimiento de sus
productos (fotosintatos) a los érganos de almacenamiento (semillas), en la economia del agua y en
la generacidn de resistencia contra varias plagas, enfermedades y condiciones de estrés. El sintoma
general de deficiencia de K es la clorosis a lo largo del borde de la hoja, seguido por una quemadura
de las hojas viejas. Los sintomas aparecen en las hojas viejas debido a la movilidad de este nutriente.

Las plantas muestran crecimiento achaparrado y entrenudos acortados.

3.1.7. Economia en la aplicacidn de fertilizantes.
Segun el ultimo Censo Nacional Agropecuario (2012) se demuestra que la agricultura
peruana se caracteriza por una aplicacién limitada de fertilizantes. “Es decir, mas del 55% de

agricultores no aplica ningun tipo de fertilizantes por desconocimiento, falta de acceso o por
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tradicion; mientras que, de los que si utilizan (44%), Unicamente el 25% aplica un programa de

nutricion de cultivos adecuado con las dosis exactas en cada etapa del cultivo”, explicé.

Para Paulo Yvan, Director Regional de Yara Pacifico Sur, desistir en la aplicacién de
fertilizantes es una mala practica agricola que trae consecuencias severas. “No solo (los agricultores)
empobrecen la calidad de sus cultivos y producen en cantidades insuficientes para generar
rentabilidad, sino que también no le devuelven al suelo los nutrientes que fueron absorbidos por
las plantas. Estamos frente un escenario insostenible cuando deberiamos producir mas en menos
espacio. Esto lo puede garantizar un adecuado manejo del cultivo con un programa de nutricién

balanceado y dosificado” subrayd.

3.1.8. Las leguminosas en la economia del N.

Los rizobios (del griego rizo= raiz y bios= vida) son bacterias Gram- méviles que habitan el
suelo y tienen forma de bacilo. Este término incluye un grupo heterogéneo de microorganismos que
poseen en comun la enzima nitrogenasa, que reduce el nitrégeno atmosférico (N,) y lo convierte en
amonio. Hasta la fecha, se han descrito mas de 48 especies en 9 géneros de bacterias que forman
nodulos con leguminosas. Se ha reportado que los rizobios tienen tres estados de vida diferentes:
uno dentro de los nddulos de las leguminosas, otro en el suelo y otro dentro de plantas no
leguminosas como endodfitos. Todos los rizobios pueden vivir muy bien como saprdfitos en los suelos
o en medios de cultivo. Cuando estdn activos fijando nitrégeno, las células tienen formas irregulares:

curvas, en forma de X o de Y, denominadas bacteroides (Berrada, 2014).

Las bacterias del género Rhizobium cohabitan con las leguminosas en unas estructuras
especializadas de la raiz, denominadas nddulos en las que se produce la fijacion. Al ndédulo llega el
fotosintetizado (generalmente sacarosa), que sirve como fuente de energia, poder reductor y
esqueleto carbonatado para la incorporacién del amonio resultante de la fijacidén. Este producto
serd transportado por el xilema al resto de la planta. De esta forma el microorganismo recibe la
energia y nutrientes que necesita de la planta evitando la competencia con otros microorganismos
del suelo, y ésta adquiere nitrégeno en forma de amoniaco, que incorporard a su metabolismo y
posteriormente al de otras plantas si es liberado del material vegetal descompuesto (Lampkin, 2001)

o rizo depositado (Querné et al., 2017). La fijacidn de nitrégeno no es “gratuita” para la planta: su
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aporte de energia para el proceso de fijacion, y la producciéon y mantenimiento de los nédulos en
las raices puede ralentizar el crecimiento vegetal (Gresshoff et al., 2015; Lampkin, 2001). Las
leguminosas se caracterizan por poseer dos vias por medio de las cuales captan y asimilan nutrientes
nitrogenados. Una de ellas parte de compuestos nitrogenados solubles que se encuentran
disponibles en la solucidn del suelo y la otra requiere de la asociacién con rizobios fijadores de
nitrégeno (Lodeiro, 2015). Asi se establece una simbiosis rizobio-leguminosa, en la cual, la bacteria
le brinda a la planta, nitrégeno, obteniendo a cambio compuestos carbonados y un ambiente

favorable para fijar nitrégeno (Wang et al., 2002).

Especies de los géneros Rhizobium y Bradyrhyzobium y sus géneros hospedantes (Jordan, 1984).

N° Bacteria Géneros hospedantes
1 |De crecimiento rapido
Rhizobium meliloti Medicago,Melilotus, Trigonella
Rhizobium Leguminasarum
biovariedad trifolii Trifolium
biovariedad phaseoli Phaseolus vulgaris
biovariedad viceae Pisum, Lathyrus, lens, Vicia

Rhizobium loti
Lupinus, Lotus, Anthyllis, Ornithopus, Leucaena

2 | De crecimiento lento
Bradyrhizobium japonicum Glycine max

Vigna, leguminosas forrajeras tropicales y muchos

Bradyrhizobium spp (Vigna)
otros

Bradyrhizobium sp (Lupinus) Lotus pedunculatus, Lupinus sp

Inoculacién de semillas con Rhizobium.
La bacteria Rhizobium tiene la capacidad de fijar el nitrégeno del aire y convertirlo en una forma que
las leguminosas puedan aprovecharlo para su desarrollo y buen rendimiento. Este proceso tiene
lugar después de la germinacién de la semilla, en los nddulos (bolitas) formados en la raiz de la
planta. Esta es una practica de fertilizacidn bioldgica nitrogenada que reemplaza a la fertilizacidn
guimica. La cantidad de inoculante depende del tamafio de la semilla. Para una leguminosa de 1 a
10 semillas por gramo (soya, frejol, mani, arveja), se utiliza 10 g de inoculante por kilogramo de
semilla. Para una leguminosa de 11-20 semillas por gramo (Leucaena), se utiliza 20 g. Para una

leguminosa de 20 semillas o mas por gramo (Trébol, alfalfa, Pueraria, Centrosema), se utiliza 50 g.
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Para inocular la semilla se prepara una solucién azucarada al 15 por ciento, colocando 15 g o 3
cucharaditas de azicar negra en 85 ml (poco menos que media taza) de agua. Se agita
vigorosamente hasta que el azucar se diluya por completo. Se coloca una cantidad apropiada de la
solucidén sobre la semilla contenida en un balde hasta que todas las semillas obtengan un aspecto
brilloso. Se coloca el inoculante y se mezcla con la semilla usando un palo. La distribucién debe ser
homogénea, sin formar grumos. Se sigue mezclando hasta que las semillas empiecen a despegarse
una de la otra. Cada semilla debe estar cubierta mostrando un color oscuro homogéneo. Se seca la
semilla bajo sombra evitando que el inoculante se despegue. De preferencia se siembra
inmediatamente después de la inoculaciéon cubriendo la semilla con el suelo, que debe estar
suficientemente humedo. Es ideal sembrar en la mafiana (7 a 10 am), evitando temperaturas altas
y dias soleados. No se debe almacenar la semilla inoculada pues la bacteria puede perder su

efectividad y ser atacada por insectos (Bernal et al., 2004).

Fijacidn bioldgica de nitrégeno

Tras el agua, el nitrégeno es el segundo factor limitante del crecimiento de las plantas, ya que
aunque el 78% de la atmdsfera terrestre es nitrégeno (N2), las plantas no pueden utilizarlo
directamente en esta forma, sino que debe combinarse con hidrégeno u oxigeno y formar
compuestos inorgdanicos, principalmente amonio y nitratos (Vitousek et al., 1997). Estos compuestos
se encuentran naturalmente presentes en el suelo, pero en cantidad insuficiente para soportar la
agricultura intensiva (Olivares, 2007). El nitrégeno disponible para la nutricion de las plantas
proviene de la fijacién bioldgica de nitrégeno (FBN) y/o de la aplicacién de fertilizantes
nitrogenados, generalmente sintéticos, ademas de las reservas de nitrogeno inorganico del suelo
(Erman et al., 2011). La FBN es el proceso por el cual ciertos tipos de bacterias transforman el

nitrégeno atmosférico en amoniaco segun la siguiente reaccidn bioquimica:

N2+16 ATP + 10 H" + 8 @ — 2 NH4" +H, + 16 P+ 16 ADP

Esta reaccidn es catalizada por el complejo enzimdtico nitrogenasa (Giraldez et al., 1983), que

permite su desarrollo en condiciones de presidn y temperatura ambientales (Baca et al., 2000).
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Figura 13. Fijacion biolégica de nitrégeno.
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UNIDAD Il

POACEAS FORRAJERAS.

1. DESCRIPCION GENERAL.

Las poaceas (Poaceae) son una familia de plantas herbaceas, o muy raramente lefiosas,
perteneciente al orden Poales de las monocotiledéneas. Con mas de 820 génerosy cerca de
12 100 especies descritas, las Poaceas son la cuarta familia con mayor riqueza de especies luego de
las compuestas, las orquideasy lasleguminosas; pero, definitivamente, es la primera en

importancia econdmica mundial (Simén et al., 2011)

De hecho, la mayor parte de la dieta de los seres humanos proviene de las Poaceas, tanto
en forma directa —granos de cerealesy sus derivados, como harinas y aceites— o indirecta —
carne, leche y huevos que provienen delganadoy lasaves de corralque se alimentan
de pastos o granos—. Es una familia cosmopolita, que ha conquistado la mayoria de los nichos
ecoldgicos del planeta, desde las zonas desérticas hasta los ecosistemas de agua salada, y desde las

zonas deprimidas y anegadizas hasta los sistemas montafiosos mas altos (Judd et al., 2002).

Esta incomparable capacidad de adaptacion esta sustentada en una
enorme diversidad morfoldgica, fisioldgica y reproductiva y en varias
asociaciones mutualisticas con otros organismos, que convierten a las poaceas en una fascinante
familia, no solo por su importancia econdmica, sino también por su relevancia bioldgica. Entre las
especies mas destacadas estan la cafia de azucar, el trigo, el arroz, el maiz, el sorgo, la cebada,

la avena, el centeno o el bambu.

1.1. Podceas forrajeras.

Crecen en todo tipo de ambientes, con diferentes exigencias en cuanto a agua, fertilidad de
suelo, temperaturas. Son pensadas en la dieta del animal para cubrir sus necesidades energéticas,
ya sea en forma de fibras, almidén o azlcares mas simples. En términos generales, son grandes
productores de materia seca por hectarea; sus contenidos en proteina son de medianos a bajos, de

acuerdo a la especie y etapa en su ciclo de crecimiento.
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1.2. Morfologia.

Las podaceas en el Peru se encuentran ocupando todos los pisos bioclimaticos, desde las orillas
del Océano Pacifico hasta las altas cumbres de los Andes e incluyendo la Illanura amazdnica,
atravesando los Andes orientales (Tovar 1993). Las poaceas son elementos floristicos importantes
en la mayoria de las formaciones vegetales que ocurren en el territorio peruano (Cano et al., 2000).
El aparato vegetativo estd constituido por el culmo o caiia, que comprende el tallo; el culmo no se
ramifica salvo en la base, para darle mayor estabilidad a la planta. Las hojas constan de una vaina
gue envuelve el culmo y una lamina, que se saca facilmente de la vaina, y que corresponde a un
pequeno apéndice membranoso llamado ligula, estas hojas son alternas, con el limbo lineal, agudo,
largo y plano. Las raices son adventicias, una caracteristica constante en las monocotileddneas.
Poseen dos tipos de raices: seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y
adventicias secundarias, que tienen una libre ramificacién y se forman a partir de los nudos

inferiores del tallo joven. Estas ultimas sustituyen a las raices seminales.

En cuanto a su anatomia, las hojas de las monocotiledéneas en general presentan células
epidérmicas las cuales son generalmente alargadas en sentido paralelo al eje de la hoja y los estomas
estan ordenados en filas longitudinales en las zonas intercostales (Jensen & Salisbury 1988). En las
poaceas xeréfitas con numerosos estomas, la epidermis adaxial presenta células buliformes o
células motrices, que se diferencian de las demas por su forma y su mayor tamafio (Jensen &
Salisbury 1988). En algunas poaceas, especialmente eragrostoideae y panicoideae, el clorénquima
es radial, es decir que sus células rodean los haces vasculares ordenadas radialmente; pueden ser
algo lobadas en Bambusoideae y en algunas especies son profundamente lobadas o ramificadas. En
muchas hojas de monocotiledéneas hay grandes cantidades de esclerénquima. En el tallo de las
monocotiledéneas hay numerosos haces dispersos o ubicados en varios circulos; en este grupo de

plantas no se observa region medular (Jensen & Salisbury 1988).

En la raiz de monocotileddneas se observa claramente que son poliarcas (Jensen & Salisbury
1988). Ademds presentan una epidermis persistente monoestratificada. Los pelos absorbentes
guedan limitados a una regién de unos cuantos centimetros en el extremo de la raiz. La cual esta
formada tipicamente por la caliptra, una corteza durable formada por abundante parénquima. La

corteza puede presentar ademads de espacios esquizdégenos, lagunas lisigenas, relacionadas a las
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condiciones de falta de oxigeno en el medio. En su parte interna presenta un crecimiento centripeto
y en la externa centrifugo. Las podceas son una de las principales familias entre las plantas
vasculares, tanto desde el punto de vista ecoldgico, como econdmico-alimentario. La mayor parte
de las culturas antiguas basaron su alimentacion en frutos y semillas de especies de esta familia

(Teillier 2000).

1.3. Especies de importancia en la costa, sierra y selva.
Costa.

Maiz chala (Zea mays), elefante (Pennisetum purpureum), pangola (Digitaria decumbens), pasto
azul o buffel grass (Pennisetum ciliare), sorgo dulce (Sorghum vulgare), cafia de azlucar (Saccarum

officinalis).
Sierra.

Avena forrajera (Arrenatherum elatius), cebadilla (Bromus inermis), festuca (Festuca arundinacea),
rye grass inglés (Lolium perenne), rye grass italiano (Lolium multiflorum), ovillo o pasto azul

(Dactylis glomerata).
Selva.

Braquiarias: (Brachiaria decumbens), (B. humidicola) (B. brizantha), nudillo (B. mutica), San Martin
(Andropogon gayanus), yaragua (Hyparrhenia rufa), elefante (Pennisetum purpureum), maicillo

(Axonopus scoparius), King grass (Saccarum sinense).

2. POACEAS ANUALES.
a. Sorgo forrajero (Sorghum vulgare).

De acuerdo con Doggett (1998) los sorgos cultivados hoy en dia se originaron del silvestre
Sorghum bicolor sub sp del Sorghum arundinaceum; y la mayor variacién en el género Sorghum se
encuentra en el noreste del Africa en la regién de Etiopia, Sudan, donde el género ancestral tiene
un nuimero basico de cinco cromosomas, origindndose probablemente hace 5 000 o 6 000 afios.
Posteriormente pasd a Australia llegando al nuevo mundo. Existe evidencia que el sorgo llegd de
Etiopia a Africa Oriental en el afio 200 después de Cristo (DC), usando el grano para elaborar cerveza.
El sorgo (tipo Guinea y Durra) pasé de Africa a la India en el afio 1 500 antes de Cristo (AC); y de la

India el cereal llegd a China en el siglo lll y dio lugar a caracteristicas distintas del grupo kaoliang
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cultivado en china. Para el afio 700 AC se movid de la India hasta Italia. La llegada del cereal a varias
partes del Hemisferio Occidental fue a través del comercio de esclavos; al principio, los tipos guinea
criolla, sensible al fotoperiodo (maicillos criollos), fueron llevados a América Central proveniente de
Africa como alimento para los esclavos durante el siglo XVI. Los tipos guinea fueron buenos como
provisiéon para la marina ya que los granos duros toleraban el almacenamiento. El sorgo parece
haber llegado a América como maiz de Guinea, desde Africa occidental alrededor del siglo XVIII.
Aunque este cereal llegd a América Latina a través del comercio de los esclavos y por obra de
navegantes que hacian la ruta comercial Europa-Africa-América Latina, aunque su cultivo no llegé a

adquirir importancia hasta el siglo actual.
Importancia econémica del sorgo.

El sorgo tiene gran importancia a escala mundial, pues estd comprobado que puede sustituir
cereales como el trigo y el maiz en la mayoria de los usos de estos, tanto en la alimentacién humana
como en la produccién de forraje o grano para la ceba de animales, y también en la industria. A su
vez posee alto potencial de produccion de granos y buenas perspectivas de contribucion al
desarrollo de la agricultura. Se destaca en la produccion de almiddn, dextrosa, miel de dextrosa,
aceites comestibles y bebidas; en la elaboracién de cervezas, bebidas locales y materias colorantes,
cosméticos, papel, productos farmacéuticos, confituras, mezcla en café y carnicos, entre otras
(Saucedo, 2008); ademas, las paniculas se emplean para la confeccién de escobas o se queman para
obtener cenizas ricas en potasio (Pérez et al., 2010). De los tallos de esta planta se pueden obtener
otros productos como jarabesy azucares. La produccién de etanol constituye una fuente alternativa
para la obtencidn de energia a partir de este cultivo. La harina de sorgo es pobre en gluten, es mas
blanca y nutritiva que la del mijo (Panicum miliaceum), con ella se fabrican tortas y galletas que
sirven de base en la alimentacién humana, ya sea sola o asociada al maiz o al mijo, por ello en la
India, China y algunas regiones de Africa, el sorgo constituye un elemento muy importante (CENTA,
2007). Asimismo, en la industria de panificacion la harina de sorgo esta tomando auge, ya que se ha
comprobado que puede sustituir hasta en un 50% a la harina de trigo, en las mezclas para la

elaboracion de pan, sin afectar la calidad de éste (CENTA, 2007).
Taxonomia

El sorgo pertenece a la familia de las poaceas. Las especies son el Sorghum vulgare y el Sorghum

sudanensis.

31



Etapas fenoldgicas del Sorgo
El cultivo del sorgo presenta tres etapas fenoldgicas bien definidas, con una duracién de
aproximadamente 30 dias cada una, dependiendo de la variedad que se utilice asi como de las

condiciones agroclimaticas.

1. Etapa vegetativa, comprende desde la siembra hasta el inicio de los primordios florales. Inicia
con la imbibicién del agua por la semilla, pasando por la formacién de la ridicula, del coledptilo,

crecimiento de hojas y tallo, finalizando al inicio del primordio floral.

2. Etapa reproductiva, se inicia con la emergencia del primordio floral, continta con iniciacion de
ramas primarias, secundarias; agrandamiento del apice floral, glumas, espiguillas, formacién de
florcillas con sus estambres y pistilos, finalizando con la maduracién de los 6érganos

reproductivos.

3. Estaetapacomprende la polinizacién, fecundacién del ovario, desarrollo y maduracion del grano.

Morfologia

El sorgo tiene habito y fisiologia vegetal (metabolismo de las plantas C4) similares a los del maiz (Zea
mays). El género Sorghum presenta un sistema radical profuso que le brinda una estructura de
soporte muy desarrollada, que permite acumular gran cantidad de reservas, de igual manera tiene

mayor capacidad de penetracidon y persistencia en climas secos, donde la escasez de agua se

mantiene por periodos prolongados.

Figura. 14. Sorgo
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El tallo

El sorgo es una planta de un solo tallo, aunque puede desarrollar otros dependiendo de la variedad
y el ambiente, con espigas que nacen por pares, y la altura puede oscilar de 1 a 3 m. Los nudos

presentan abundantes pilosidades.
Las hojas

Son alternas, aserradas, lanceoladas, anchas y dsperas en su margen; estas tienen la propiedad de
quitinizacidon durante los periodos secos, lo que retarda el proceso de desecacién (Pérez et al.,

2010).
Inflorescencia

Tiene inflorescencias en panojas; cada panicula puede contener de 400 a 8 000 granos, con un valor
energético aproximado de 1,08 Mcal/kg; comparado con el maiz es un poco mas rico en proteinas,
pero mas pobre en materia grasa deficitaria en lisina. El color del grano varia desde un blanco
traslicido hasta un pardo rojizo muy oscuro, con gradaciones de rosado, rojo, amarillo, pardo y

colores intermedios; sus semillas son esféricas y oblongas, de aproximadamente 3 mm de tamano.
Semilla

Es gruesa, comprimida, oval y desnuda, y presenta varios colores como café, azuloso, negro, blanco,
rojizo y amarillo, entre otros. Tiene una longitud de 3 mm. La mayoria de semillas se desprenden y
caen al suelo al secarse la planta en la madurez. Este cultivo tiene una gran capacidad para rebrotar
después de cortes sucesivos, con lo que se logra prolongar su vida productiva por cinco o seis afios,

bajo un sistema adecuado de manejo y fertilizacion.

Ecologia o exigencias del cultivo

Las exigencias del sorgo para grano en términos de calor son mas elevadas que las del maiz. Es una
especie que se desarrolla bien en condiciones de clima cédlido, con lluvias moderadas y bien
distribuidas. Para la germinacién este cultivo necesita temperaturas de 122C a 132Cy el crecimiento
de la planta se activa cuando estas sobrepasan los 152C, con el dptimo alrededor de los 322C. Se
plantea que los descensos de temperatura en el momento de la floracién pueden reducir el
rendimiento del grano, ademas de producir esterilidad de las espiguillas y afectar también la

viabilidad del grano de polen. Las temperaturas muy altas durante los dias posteriores a la floracion
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reducen el peso final del grano. La temperatura de 38°C merma los rendimientos por el aborto de

sus flores; mientras que la de 27°C resulta ideal para el periodo reproductivo. Asimismo, 21°C

representa la minima para un buen crecimiento, y 18°C significa la dptima del suelo para su

germinacion. El empleo del sorgo como cultivo ha mostrado su valor agregado a la naturalezay a

los suelos mediante el aporte de materia organica y la mejora de las condiciones hidroldgicas y

guimicas. Es eficiente en el consumo hidrico y contribuye a evitar los riesgos de erosién, ademas en

las rotaciones de cultivo favorece el incremento productivo y el rendimiento de las areas.

Tipos de sorgos

Sanchez (1994) clasifica el sorgo de acuerdo a sus principales usos:

Sorgo granifero: es destinado a la produccion de grano, altura de la planta entre 90 y 150 cm,
pueden usarse en la industria y en la alimentacién humana y animal.

Sorgos graniferos de doble propésito: son de produccion de grano de biomasa de tallo y como
silo de planta entera. En ensilaje la calidad es casi igual a la del maiz, altura de la planta es 2,5
metros.

Sorgos sileros: producen gran cantidad de biomasa y poseen buena digestibilidad. En estos
casos, la produccion de grano no es determinante. Son de ciclo largo y de gran altura.

Sorgos tipo Sudan grass: son utilizados para pastoreo directo, son mas altos que los graniferos,
con hojas largas y tallos finos. Su principal caracteristica es su capacidad de rebrote y su elevada
produccién de macollos.

Sorgos fotosensitivos: son sensibles a la longitud del dia y a la exposicidn de luz, normalmente
no florecen o lo hacen tardiamente, por lo cual permanecen en estado vegetativo y alcanzan
gran altura. Su uso principal es para pastoreo directo.

Sorgos de tallos secos: se utilizan para quemar directamente y en la generacién de energia
eléctrica o de calor para calderas. Sorgos para bioetanol: son genotipos con minimo macollaje,
fotosensitivos o con minima produccion de granos, alto contenido de lignina en tallos y muy

dulces.
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b. Maiz chala (Zea mays L.).

El maiz forrajero (Zea mays L.) se emplea extensivamente como alimento bdsico para el ganado
bovino (Boon et al., 2012).

El maiz (Zea mays L.), que se presume que tiene como centro de origen a la zona de México y
Centroamérica, es una de las mejores opciones forrajeras entre las plantas debido, a que, por sus
caracteristicas productivas, puede ser usada bajo un amplio espectro de pisos ecoldgicos, lo cual no
puede ser igualado por otros pastos forrajeros. Las condiciones tropicales son las mds dptimas para
establecer sistemas de produccidon de ganado lechero ya que se basan en el uso de pasturas que
posean una calidad de biomasa comestible aceptable y que logren expresar un crecimiento
vegetativo abundante expresado en rendimiento de forraje verde, los cuales son alcanzados por el

maiz (Fuentes et al., 2000).

MINAGRI (2019), informa a través de la Serie de Estadisticas de Produccién Agricola (SEPA) el
area cosechada de maiz chala a nivel nacional para los afios 2015, 2016 y 2017 fueron de 35 336 ha,
34 885 hay 36 311 ha respectivamente. Los rendimientos promedios nacionales para los afios 2015,
2016 y 2017 fueron de 46 980 kg/ha, 46 836 kg/ha y 49 101 kg/ha respectivamente. A lo largo de
estos afos, se puede apreciar que los departamentos con mayores areas cosechadas y rendimientos

promedios regionales son Arequipa, La Libertad y Lima.

Descripcion botanica

Alo largo del planeta se pueden encontrar muchas variedades de maiz, los cuales presentan alturas
gue van desde los 40-60 centimetros hasta unas gigantes que llegan a los 8 metros, poseen un tallo
lefioso compuesto de nudos y entrenudos de la cual se sostienen las mazorcas, el diametro del tallo
varia desde los 8 a 25 centimetros de didmetro dependiendo del tamafo de la planta, la cual es
proporcional para evitar que el mismo peso de la planta la haga tumbarse (Valladares, 2010). De
acuerdo con Paliwal et al., (2001), la planta de maiz es una monocotiledénea de ciclo de vida anual,
posee hojas alternas a lo largo de todo su tallo que esta formado por nudos y entrenudos, y un
sistema radicular fibroso; el tamafio del tallo y el niUmero de hojas varia dependiendo de la variedad
empleada y son los componentes clave para determinar el rendimiento en campo. Tiene yemas
laterales en las axilas de las hojas, las de la parte superior de la planta formaran una inflorescencia

femenina (mazorca) que estara envuelta por bracteas. En la parte superior de la planta se encuentra
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una espiga central con ramificaciones laterales llamada inflorescencia masculina, la cual sera

encargada de la produccién de granos para la polinizacion.

Requerimientos del cultivo

Segln Ortas (2008), el cultivo de maiz necesita suelos estructurados, fértiles y profundos que
permitan un correcto desarrollo de las raices y que permitan el aprovechamiento dptimo de los
nutrientes del suelo. El cultivo de maiz se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los 4 000
m.s.n.m., algunos factores perjudiciales para el rendimiento de la planta son una excesiva humedad
por riego e incluso si hay presencia de vientos secos cdlidos pueden inducir a una menor

disponibilidad de polen para la fertilizacion y la formacién de mazorcas (ECOCROP, 2007).
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Figura. 15. Fenologia del maiz.

Suelos

Se recomienda que los suelos destinados para siembra de maiz deben ser fértiles y que sus
propiedades fisicas (Textura, densidad, aireacion, etc.) sean las adecuadas para permitir el correcto
crecimiento radicular de la planta. Deben contar con una cantidad de materia orgdnica en el suelo
de entre 2,5% a 4%, que posea un pH promedio de 7 (suelo neutro a alcalino), que no posea
pendientes pronunciadas, y, un buen drenaje para evitar charcos de agua al momento de realizar

los riegos (Manrique, 1997).
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Abonamiento

De acuerdo a Manrique (1997), el nitrégeno y el fésforo son los macro elementos a los que mas se
les tiene que tener en cuenta dado que son los principales aportantes para lograr rendimientos
Optimos de forraje y grano en el maiz. La dosis recomendada para suelos normales de costa es de
160-80-0 kg/hectarea. El elemento nitrégeno es critico para cuando la planta llega al estadio de
desarrollo vegetativo dado que estimula el crecimiento de follaje y el fosforo es crucial en la etapa

de llenado de grano.

Pluviometria y riegos

Como en casi todas las plantas, los requerimientos hidricos del cultivo de maiz varian mucho
mientras va transcurriendo sus diferentes estadios fenoldgicos, usualmente al inicio del cultivo es
cuando se necesita la menor cantidad de agua, pero siempre manteniendo el suelo con una
humedad suficiente para no llegar a punto de marchitez. Durante la fase de crecimiento vegetativo,
el cultivo necesita la mayor cantidad de agua debido a que es la fase donde ocurre mayor actividad
fotosintética para la formacidn de tallo y hojas. La floracion es el periodo mas critico del cultivo, ya
gue asegurar riegos que mantengan humedad en el suelo permitird una eficaz polinizacidn y un
excelente cuajado de las mazorcas. Y al final, durante el periodo de madurez de la planta, luego de
que ya la mazorca esté completamente formada se recomienda ir disminuyendo la cantidad de agua
de riego para evitar que por el peso de las mazorcas y de la planta misma, el suelo este inestable y

la planta termine tumbandose (Ortas, 2008).

Clima

Las temperaturas éptimas de siembra van desde los 15 a 30°C, si se quiere usar variedades de maiz
de alta produccién de materia verde se recomienda la siembra en zonas con climas cédlidos para
acelerar el desarrollo vegetativo. Para la siembra se requiere temperaturas calidas, luego para el
desarrollo vegetativo temperaturas mas elevadas y para la etapa de floracién se necesita mas un
clima templado. El maiz requiere una temperatura calida (25 a 30°C), para una correcta germinacion
de la semilla se recomienda que la temperatura del suelo debe ser de 15 a 20°C con una humedad
del suelo presente. Durante la fase vegetativa del cultivo, se requiere bastante luminosidad para la
fotosintesis, es por esto que en climas himedos con nubosidad siempre presente los rendimientos

tienden a decaer. El maiz puede llegar a soportar temperaturas de hasta 8°C como minimo y superar
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los 30°C, sin embargo, en este ultimo escenario pueden aparecer problemas muy graves en campo

como serian la mala absorcidn de nutrientes y agua (Ortas, 2008).

Cosecha de maiz forrajero

El maiz para forraje es cosechado ligeramente menos maduro que para grano cerca de dos semanas
de pre madurez, pero con los granos en estado pastoso, ya que la mayor parte de la energia digerible
se encuentra en las espigas y en el grano. Actualmente se cultiva para ensilar en areas donde un

cultivo para grano puede presentar riesgos (Suttie, 2003).

-1 . =
Fig. 16. Cosecha de Maiz Chala.

c. Avena, Cebaday Centeno.

e Laavena (Avena sativa L.).

Es una especie forrajera rustica, se adapta a diversos tipos de suelos, pero es exigente en agua
por su mayor transpiracion, superior al cultivo de cebada, por ello se adapta mejor a climas frescos
y humedos de las zonas alto andinas; es muy sensible a la sequia, especialmente en el estado
fenolégico de formacidén del grano. Sin embargo; esta nueva variedad posee caracteristicas de alta
proporcidon de hojas de buen tamano que otras variedades conocidas no la tienen; por estas
bondades existe una gran expectativa por parte de los ganaderos de la region sur del Perd (INIA,

2006).
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Panojas iaxas,
espiguillas péndulas.

Ligula membranosa de hasta’6
mm.

Notese la banda blanca sobre
la ligula llamada cuello de la
vaina de caracter diagnostico
en gramineas.

Fig. 17. Morfologia de la Avena.

MANEJO DEL CULTIVO

Es recomendable sembrar la avena en rotacidn con papa, quinua o cafiihua.

Requiere roturacion y dos pasadas de rastra que permitan una buena preparacién del suelo.

La siembra debe realizarse en noviembre hasta la primera semana de diciembre para produccion de

forraje y en los meses de setiembre - octubre para la produccién de semilla.
Para produccion de forraje: 120 a 130 kg/ha
Para produccidn de semilla: 100 kg/ha

Dependiendo del analisis de suelo se recomienda aplicar 60-50-00 kg/ha de N-P, Os —K; O. La mitad

del nitrégeno y todo el fésforo se aplica a la siembra y la otra mitad del nitrégeno al macollamiento.
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¢ Lacebada (Hordeum vulgare L.).

Fig. 18. Plantacion de cebada.

Es una especie tolerante a distintos estreses abidticos y tiene un ciclo de desarrollo relativamente
corto. Estas caracteristicas permiten que la cebada se pueda cultivar en condiciones ambientales
gue no son apropiados para otros cultivos (Bustamante et al., 1997). Adicionalmente a esta
adaptacion ecolégica, el principal producto que se obtiene de la cebada es el grano, que puede ser
usado para la alimentacién animal, para la elaboracidn de cerveza, malta y para la alimentaciéon
humana. La paja y el follaje son también usados como forraje para los animales (Forster y Powell
1997; citado por Bustamante et al., 1997). Ademas tiene considerable importancia actualmente en

la produccion de bioetanol.

La cebada se puede clasificar segun distintos criterios, siendo los mas comunes:

e Habito de crecimiento: la cebada puede ser de invierno o de primavera. Las de invierno, o de
ciclo largo, requieren vernalizacién para florecer, mientras que las cebadas de primavera, o de

ciclo corto, no requieren un periodo de vernalizacion.

e Morfologia de la espiga: la cebada puede ser de dos o de seis hileras. En las primeras, las
espiguillas laterales son estériles y las centrales fértiles, mientras que en las de 6 hileras todas

las espiguillas son fértiles.

e Usofinal: las cebadas pueden clasificarse seglin su uso final en malteras, alimenticias o forrajeras.

Las primeras se utilizan para la elaboracién de malta que se emplea en la obtencidn de cerveza
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y otras bebidas -alcohdlicas, en la produccién de azlcares y de preparados para productos
alimenticios. Las segundas por su mayor valor proteico, fibras dietéicas (beta glucanos) y alto
contenido de carbohidratos se emplean en alimentacion humana como granos perlados y

harinas para panificacion. Las terceras se utilizan basicamente como forraje para los animales.

e Por cubierta de grano: existen cebadas con caridépsides vestidos o con cascara (lemma y palea-
envolturas florales no se desprenden en la trilla) y cebadas con caridpsides desnudos o sin
cascaras (lemmay palea se desprenden del fruto en la trilla). Las cebadas cubiertas generalmente
se cultivan en Europa, EE.UU., Australia y las cebadas desnudas son cultivadas al sudeste de Asia
y en la regidén andina. En cebadas desnudas, los rendimientos son menores que los del tipo
cubierto en parte por la disminucién del porcentaje de cdscara que representa un 12 - 13 por
ciento del grano (Huarcaya, 1990). La cebada desnuda no es apropiada para el malteo, pero si es
de importancia en la alimentacion, ya que poseen una alta digestibilidad (94%) a comparacion

de las cebadas cubiertas (83%) (Evers & Kent, 1994).

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

CLIMA

La cebada es un cultivo poco exigente respecto al clima, por lo que su distribucién es amplia, aunque
le son favorables los climas frescos y moderadamente secos. Requiere menos unidades de calor para
alcanzar la madurez fisioldgica por eso alcanza mayores latitudes y altitudes. En el Peru, en cuanto
a altitud crece desde el nivel del mar hasta los 3 900 msnm (Tapia & Fries, 2007). La cebada es entre
los cereales el que se adapta mejor a mayores altitudes, preferiblemente con variedades precoces

(Jacobsen & Adams, 1958; citado por Baglietto, 2008).

TEMPERATURA

Necesita una temperatura minima de 6°C para germinar. Logra florecer a los 16°C y madura a los
20°C. La temperatura éptima para el desarrollo de raices en el suelo es aproximadamente 15°C.
Tolera bajas temperaturas, soportando hasta 10°C. En zonas donde las heladas invernales son muy
fuertes, se recomienda la siembra de cultivares primaverales, pues estas comienzan su desarrollo

cuando ya han pasado los frios mas intensos (Huaman, 2001).
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SUELO

Prefiere suelos fértiles, pero se puede obtener buenos rendimientos en suelos hasta poco profundos
y pedregosos, con tal que no falte el agua al comienzo de su desarrollo. Los suelos arcillosos son
problematicos para su adecuado crecimiento y tolera bien el exceso de salinidad en el suelo. Los
terrenos compactos le son desfavorables pues dificultan la germinacion y las primeras etapas del

crecimiento de la planta (Coronado, 1997).

Los suelos arcillosos, himedos y encharcados son desfavorables para la cebada, aunque se puede
obtener altos rendimientos si se realizan adecuadamente las labores del cultivo y se preserva la
humedad en el suelo. Los suelos con excesivo nitréogeno inducen el encamado e incrementan el
porcentaje de nitréogeno en el grano hasta niveles inapropiados, cuando son destinados a la

fabricacion de malta para cerveza.

Es muy tolerante al calcio, creciendo bien incluso en suelos muy calizos, es por eso que muchas
veces este tipo de suelos se les denomina "cebaderos". La cebada es el cereal de mayor tolerancia
a la salinidad estimandose que puede soportar niveles de hasta 8 dS/m (=8mmhos/cm) en el
extracto de saturacidn del suelo, sin afectar el rendimiento. Sin embargo es importante el manejo
del agua considerando tanto su cantidad como calidad de la misma (Coronado, 1997; Ellis et al.,
2000). La cebada es un cultivo altamente tolerante a estreses abidticos, en general; sin embargo son
los estreses abidticos como las bajas temperaturas, salinidad, calor, el estrés hidrico entre otras los
que reducen los rendimientos a nivel mundial, siendo esta reduccién de aproximadamente el 50 %

(Jaleel et al., 2007).

e El centeno (Secale cereale)

Es un cereal (del orden Cyperales y la familia Poaceae) que fue domesticado con posterioridad al
trigo, la cebada y la avena, pero cuyos registros se remontan a hace mas de 2 000 afios. Podria tener
su origen en la actual Turquia. El centeno se cultiva principalmente para la cosecha de su grano y
puede intercalarse con otros cultivos para diversificar los sistemas de produccién, especialmente
cuando las condiciones de cultivo son malas. Es un cultivo de pastura y se utiliza para prevenir la
erosién edlica del suelo. El cultivo del centeno para grano o pasto es especialmente apropiado
debido a su resistencia al invierno y a su rapido crecimiento a principios de la primavera en los climas

frios.
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Fig. 19. Semilla de centeno.

El centeno se utiliza también para forraje. No obstante, el grano de centeno tiene un valor
alimenticio relativamente bajo en comparacién con otros cereales forrajeros. Tiende a formar una
masa pegajosa en la boca del animal y puede ser sumamente desagradable al paladar e incluso
téxico si contiene cornezuelo. Pese a ser un cultivo de pastura menos agradable al paladar, es
consumido de buena gana por los animales cuando no hay otros forrajes verdes disponibles. Una
importante ventaja del centeno de invierno como forraje, en comparacidn con el trigo de invierno
o el triticale de invierno, es que es mas resistente y alcanza la madurez éptima para la cosecha entre

7 y 10 dias antes.

3. POACEAS PERENNES DE CLIMA CALIDO.
a. Pasto elefante (Pennisetum purpureum, Schumach).

Clasificacion taxondmica

Reino : Plantae
Divisién :Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Orden : Liliopsida
Familia : Poaceae
Género : Pennisetum
Especie : Purpureum

Nombre cientifico : Pennisetum purpureum Schumach.
Nombres comunes: Pasto elefante, pasto napier, forraje napier, pasto gigante,

hierba elefante y taiwan (DC) SCHUMACH
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Caracteristicas botanicas

Es un pasto de corte perenne amacollada con mas de 50 hijuelos/macollo de aspecto muy similar al
King grass pero particularmente se diferencia del color purpura, sus hojas son de color verde finas
de 3 a 4 centimetros de ancho y tallos mas finos. Este es un pasto muy rustico (resistente a plagasy
sequias prolongadas, que se adapta bien a suelos de fertilidad moderada a baja) y agresivo. Se
cultiva ampliamente y es utilizando para corte o pastoreo, por su alto rendimiento, palatabilidad y

valor nutritivo (Marquez et al., 2007).

Figura. 20. Plantacién de pasto elefante .
Caracteristicas morfoldgicas

Las hojas son finas, hasta de 1m de largo y 3 a 4 centimetros de ancho y lanceoladas. Su color va
desde el verde claro (joven) al verde oscuro (maduro) de margenes duros con presencia de
vellosidades suaves, sus tallos son delgados numerosos de 1 a 2,5 m de alto. Puede alcanzar un
didametro de hasta 15 mm. Siendo algo flexible cuando es joven y rigido cuando alcanza su madurez.
Su color varia con la edad de la planta, su inflorescencia es una espiga simple cilindrica de 30 a 60
cm de largo, densamente cubiertas de espiguilla y sistema radicular adventicio, forman cepas muy

compactas y sélidas que pueden alcanzar hasta 2 m de profundidad. Tienen rizomas (Sudarez, 2016).
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Caracteristicas agronomicas

Adaptacion: Es una especie que se adapta bien a las condiciones tropicales y subtropicales, con una
altitud de 0 hasta los 1 800 msnm, obteniéndose su mejor desarrollo por debajo de los 1 500 msnm
con temperaturas entre 17° a 27 °C, siendo la 6ptima 25° C, con una humedad relativa entre el 60 y
el 80%; con una precipitacién de 1 200 a 2 200 mm/afio, se adapta a distintos tipos de suelos, es
resistente a la sequia y a la humedad del suelo, pero no tolera el encharcamiento que puede llegar
a podrir la raiz y el tallo; en cuanto a la acidez y fertilidad, no es muy exigente, sin embargo, los

mejores resultados se obtienen en suelos fértiles, arcillo-arenosos, no muy pesados (Sudrez, 2016).

Uso: Es un pasto esencial para corte y ensilaje. Aunque también puede ser utilizado para el pastoreo

por su resistencia y en asociaciones con leguminosas (Suarez, 2016).
Origen: Es de origen africano (Sudrez, 2016).

Produccion de biomasa: Depende de la edad al momento del corte, buena fertilizacién y la poblacién
del pasto. La produccidn de forraje ton/FV/ha/afio va de 80/120 y alta palatabilidad. Esto se obtiene
cortando cinco muestras de un metro cuadrado de superficie (1 m x 1 m) en hectérea del lote que
va a utilizar, pesar el forraje obtenido de cada muestra, sumar estos pastos y promediar, luego
multiplicar por 10 000 metros cuadrados que tiene una hectarea para obtener la produccidon de

forraje verde por hectarea (FAQO, 2015).

Calidad nutricional: Se caracteriza por su aceptable calidad y alto valor nutritivo en proteina que va
desde 7/10%, digestibilidad del 50-60% cuando se aprovecha en pastoreo o bajo corte para
proporcionarlo al ganado en verde picado en ensilaje en fases de desarrollo tierno, pues si se
cosecha o pastorea cuando la planta se encuentra vieja pierde su calidad y baja el consumo (INTA,

2014).

Preparacion del terreno: Esta labor depende principalmente del tipo de suelo y su uso anterior. Se
lo puede realizar preferente con arado de bueyes o maquinaria para garantizar una buena cama de
siembra. En terrenos virgenes se les puede dar 1 6 2 pases de arado, y en suelos que ya han sido
cultivados y que lo requieran con un pase es suficiente. Luego es necesario darle de 2 a 3 pases de

rastra a fin de que quede suelto (Suarez, 2016).

Siembra: Para la siembra se utilizan, ya sean cepas o tallos maduros y provenir de plantaciones sanas

en pedazos de 50 a 60 centimetros. La cantidad de semilla varia entre 16 y 20 bultos por hectarea
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(650 a 800 kg). Se deben hacer los surcos en curvas de nivel a 40 cm, en surcos a distancias cortas a
1 metro aproximadamente y en triangulo. Tanto las cepas como los tallos se cubren totalmente con
una capa de suelo no superior a los 5 centimetros, estableciendo intimo contacto con el material

(FAO, 2015).

Fertilizacidn: Los nutrientes principales son el nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg),
azufre (S) y calcio (Ca). El Potasio (K) desempefia un papel clave en el crecimiento, en el desarrollo
celular y calidad de quemado de la biomasa. El magnesio (Mg) tiene la asignacion fotosintética de
la planta y su eficiencia depende, en gran medida, de la concentracién de magnesio en el
cloroplasto. Se estima que con el azufre (S) si se tiene las concentraciones adecuadas en la planta
puede mejorar su eficiencia energética. La extraccion y transporte de nutrientes en cada corte es
total, haciendo insostenible el simple suplemento de nutrientes con las reservas del suelo. Requiere
una fertilizacion adecuada de 75 kg/ha de nitrégeno, aplicado después de cada corte (163 kg de
urea), y anualmente por lo menos 50 kg de P205 y K20 (o sea, 250 kilogramos de un fertilizante
compuesto como el 10-20-20). Estos valores se ajustan de acuerdo con el analisis de suelo y los

aportes de abonos organicos (FAO, 2015).

b. Pasto Castilla (Panicum maximum, Jacq.).

La especie Panicum maximum Jacg. de origen Africano, se introdujo a América en 1967, para
luego ser liberado en 1993 por el Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPG), en Brasil.
Es una especie extremadamente productiva en ambientes tropicales (Ramirez et al., 2009). Las
especies del género Panicum, es una de las que posee un mayor potencial de rendimiento forrajero,
debido a que presenta un sistema fotosintético de gran efectividad. Por otro lado, los Panicum
toleran el pisoteo y la sequia, es alto productor de forraje de buena calidad, palatabilidad y
digestibilidad; ademads, presenta alta capacidad de rebrote con periodos de descanso de 35 dias
(Lobo y Diaz, 2001). La nomenclatura del Panicum maximum, ha venido modificAndose con el paso

de los afios, conociéndose actualmente como Megathyrsus maximus Jacg. (Simon y Jacobs, 2003).
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Figura. 21. Pasto castilla.

Es un pasto de buen comportamiento en suelos de alta fertilidad, es muy nutritivo. Su propagacién
puede hacerse por tallos con raices "mallque", plantado cada 90 x 90 cm., o usando semilla sexual
en una cantidad de 20 a 30 Kg. por/ha., se prefiere siempre hacerlo en lineas para poder facilitar el

deshierbo.

Tradicionalmente se usa al pastoreo, pero al corte rinde 160 TM de materia verde/ha/afio en 8

cortes.

Existe una gran variedad de este pasto debido a que es muy conocido en los paises tropicales, existe

una gran variedad de cultivares:

Tanzania, Mombaca, Tobiata, Colonido, Massai, Centauro, Vencedor, Makueni, Riversdale, Hamil,
Petrie, Gatton, Embu, Coarse, Likoni., Ntchisi, Riversdale, Gramalote, Borinquen, Silky Guinea, St

Mary's Cowgrass.

Algunas variedades pueden soportar alta saturacién de Aluminio y un pH acido, pero la falta de otros
nutrientes hacen que no prospere en los suelos acidos e infértiles, en esta zona se ha introducido el
Panicum maximum cv. Centenario traido de Rio Branco Brasil, que tolera ligeramente la acidez de

los suelos.

47



Como todo pasto de crecimiento erecto y que forma matas deja el suelo desnudo entre plantas que
por pisoteo del ganado y las lluvias, facilmente se erosiona debido a esto los campos pierden su
capacidad productiva, produciendo luego invasidon de malezas; en otras zonas este pasto ha sufrido
el ataque de una hormiga llamada Indanera, pero dentro de las especies de pastos es una de las de

mayor valor nutritivo.

El problema del suelo desnudo o el espacio entre plantas puede solucionarse sembrando con
distanciamiento estrecho como 20 cm entre plantas y 50 cm entre surcos, o sembrar con

leguminosas o permitir el crecimiento del pasto natural.

El pasto Castilla se puede sembrar en la costa central de octubre a marzo y en la costa norte, todo
el afio. En la selva, ha sido sometido a evaluaciones mostrando un buen potencial como pasto de
corte (Passoni et al., 1992). Desde hace buen tiempo, trabajos de investigacion han demostrado que
al aumentar el intervalo entre cortes se incrementa la produccion de forraje verde del pasto Castilla
(Passoni et al., 1992; Reynoso et al., 2009; Garcia et al., 2008; Zanini, et al., 2012). Sin embargo, se
sostiene que el mejor momento de aprovechamiento del pasto por el ganado es cuando tiene una
edad de siete a nueve semanas de rebrote, intervalo en el cual hay una cantidad adecuada de hojas,

buen contenido proteico y baja fibra (Fernandez, et al., 2004; Reynoso, et al., 2009).
c. Yaragua (Hyparrhenia rufa, Ness, Stapf).

El género Hyparrhenia comprendo mas de 60 especies de podceas confinadas casi en su totalidad
a Africa tropical y subtropical del Sur. Tres de ellas se han introducido a América tropical, siendo una
de estas, el pasto jaragua, Hyparrhenia rufa (Nees.) Stapf. Hyparrhenia hirta se ha extendido a los
paises mediterraneos y region templada de Sud Africa y cuatro especies, por lo menos, se han

introducido a Asia y Australia.
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Figura.22. Pasto yaragua.

Adaptacion: Crece desde el nivel del mar hasta los 2 000 m., pero se adapta mejor en climas cdlidos.
Es resistente a la sequia, la quema y al pisoteo, crece bien en suelos pobres y con pH de acido a

neutro, precipitaciones entre 700 y 3 000 mm y en topografia desde plana hasta pendientes fuertes.

Establecimiento: Su establecimiento se hace con semilla utilizando 5 kg/ha al voleo, es muy utilizado
el método de establecimiento con cultivos de maiz en areas de laderas. Se puede propagar

vegetativamente con cepas pero resulta costoso.

Manejo: Es una especie rustica, pero cuando estd establecida responde a la fertilizacién. Su
utilizacion se inicia después de los siete meses de establecido, no soporta sobre pastoreos y se
semilla facilmente perdiendo calidad. Generalmente, es usado bajo pastoreo continuo pero también

en rotacidon con 4 a5 dias de ocupacion y 42 dias de descanso, con alturas de 40 a 50 cm.

Aunque sobrevive a sequias prolongadas, rebrota rapido y tolera quema, no se mantiene verde

durante la época seca.

Problemas: Poca capacidad de carga, no compite con malezas y la semilla tiene baja germinacion.

Productividad, calidad de suelo y animal: La produccién puede alcanzar 15 t de MS/ha /afio, su
digestibilidad esta entre 50 y 60 % y con 4 a 8 % de PC. La productividad animal y por hectarea es

baja.
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Produccion de semilla: Produce abundante semilla, pero su germinacidn es baja, después de 3
meses de cosecha alcanza 15% de germinacion y con el tiempo se hace auin mas bajo. Por presentar

arista requiere procesarse para su manejo (www.tropicalforages.info).
d. Braquiaria comun (Brachiaria decumbens, Stapf).

Esta especie se caracteriza por ser una planta herbdacea, perenne, semierecta a postrada, de 30
a 100 cm de altura. Sus raices son fuertes y duras, con presencia de pequefios rizomas. Los culmos,
de cilindricos a ovados, pueden ser erectos o decumbentes, de color verde y algunas veces con visos
morados, glabros o pilosos, con la presencia de seis a 16 internodios de 18 a 28 cm de longitud. Los
nudos son de color verde, glabro o poco piloso y con zonas que tienden a ser fuertemente moradas.
Las hojas miden entre 20y 40 cm de largo y de 10 a 20 mm de ancho y estan cubiertas por tricomas.
Presentan bordes duros y asperos. Estas son de color verde oscuro, principalmente en el primer
ano, debido al alto contenido de clorofila. La inflorescencia es en forma de panicula racemosa, de
25 a 47 cm de longitud; estd formada por dos a cinco racimos de 4 a 10 cm de largo. Las espiculas
son oblongo-elipticas, gruesas, de 3 a 4 mm de largo, alineadas en filas dobles y con pedunculo
corto. Las dos glumas, la lema y la palea son de tamanfio diferente. La gluma inferior es muy corta 'y
no llega ni a la mitad de la longitud de las espiculas; mientras que la superior es casi tan larga como
ésta. Las semillas se reproducen a partir del mecanismo de la apomixis y algunas son infértiles, por

lo cual el pasto se propaga principalmente por medio de material vegetativo.

La especie B. decumbens es originaria de Africa ecuatorial y crece de forma natural en sabanas
abiertas o con presencia de arbustivas. Esta poacea se puede desarrollar en suelos fértiles, acidos
(pH= 4,2), asi como en los que son calcareos y pedregosos con pH=8,5. También se establece en
clima moderadamente humedo, pero no soporta inundaciones prolongadas. Esta especie se
caracteriza por ser muy agresiva en pastoreo. Giraldo, Lizcano, Gijsman, Rivera y Franco (1998)
indicaron que estd entre las mas cultivadas en los sistemas de produccién ganadera en el trépico
bajo. Se adapta a distintas condiciones agroecoldgicas, como puede ser en regiones con alturas
desde el nivel del mar hasta 2 200 msnm, y a la sequia, lo que le permite establecerse en regiones
tropicales donde predominen periodos secos de cuatro a cinco meses. Tolera las altas

precipitaciones, el pastoreo intensivo y los suelos dcidos y pobres.
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Figura. 23. Brachiaria decumbens.

e. Otras especies de podaceas tropicales.

Pangola (Digitaria decumbens, Stant); Maicillo o pasto imperial (Axonopus scoparius, Flugge, Hitch);
gordura (Melinis minutiflora, Beauv.); Bermuda o cama de nifio (Cynodon dactylon, L); Torourco o
Pasto natural (Paspalum conjugatum, Berg.); San Martin (Andropogon gayanus, Kunth); King grass

(Saccarum sinense); Rhodes grass (Chloris gayana, Kunth).

4. POACEAS DE CLIMA TEMPLADO FRIO.

a. Rye grass inglés (Lolium perenne, L.).

Planta perenne de 10-80 cm, cespitosa, con los tallos lisos. Hojas con ligula membranosa de hasta
2 mm y auriculas, la vaina basal generalmente rojiza cuando joven. Inflorescencia en espiga con el
raquis rigido. Espiguillas con una sola gluma que iguala o llega a los 2/3 de longitud de la espiguilla,

ésta con 2-11 flores. Lemas no aristados. Anteras de 2-3 mm de longitud.
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Figura. 24. Rye grass inglés.

Especies proximas:

Lolium multiflorumy L. rigidum son anuales. L. multiflorum tiene las glumas mas cortas, que como
mucho alcanzan 2/3 de la longitud de la espiguilla, los lemas son aristados en ocasiones y suele

haber 11-22 flores por espiguilla; L. rigidum tiene las anteras mayores, de 3-4,5 mm de longitud.
Requerimientos ambientales:

Climas templado-humedos. Tolera el frio moderado pero es sensible al calor y a la sequia. Su
crecimiento se ralentiza a partir de los 252C y se paraliza a los 352C. Se adapta a un amplio rango de
suelos. Presenta una buena respuesta a la fertilizacién nitrogenada, en terrenos ricos en nitrégeno
se desarrolla profusamente, pudiendo dominar el pasto. Soporta la compactacion pero no tolera el

encharcamiento.
Distribucidn y zonas de cultivo:

Nativa de Europa, desarrollada probablemente a partir de su congénere Lolium rigidum. Su cultivo
esta extendido en todas las regiones templadas del planeta. En la peninsula ibérica se cultiva en el

sector atlantico.

Tipo de cultivo: praderas bifitas y polifitas de secano, principalmente. Es comun su asociacion con

trébol blanco en praderas bifitas.
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Implantacidén y persistencia: implantacién rapida. Dosis de siembra: 20-24 kg/ha en variedades
diploides, 24-30 kg/ha en variedades tetraploides. Su crecimiento inicial no es tan rapido como el
del raigrds italiano pero si superior al resto de poaceas pratenses de la zona templada. Persistencia

de 4-5 afios o mas si las condiciones de medio son favorables.

Interés forrajero: su gran capacidad de ahijado y elevada produccion la convierten en la poacea mas
empleada para el establecimiento de praderas de larga duracién en areas templadas. Su produccion
no empieza hasta entrada la primavera que sigue al otofio de siembra. Las producciones al final del
primer afio son de 10-12 t ms/ha. Las producciones de los afios siguientes suelen ser inferiores,
estabilizdndose su entorno a las 8-10 t ms/ha si las condiciones son favorables. Gran calidad nutritiva
y apetecibilidad. En otofio los posibles ataques de roya pueden disminuir su apetencia. Presenta una

buena ensilabilidad debido a su alto contenido en azucares solubles.

Formas de aprovechamiento: tanto por el porte de la planta como por su tolerancia al pisoteo y a
la defoliacion el modo ideal de aprovechamiento es mediante pastoreo. Se aconsejan variedades de
floracién tardia para disminuir el grado de rechazo. También se puede segar cuando la biomasa es

elevada (www.unavarra.es).
b. Rye grass italiano (Lolium multiflorum, L.)

Origen: Conocido como Ballico italiano, raigras anual, raigrds italiano, margallo, vallico de Italia,
vallico italiano, zacate italiano, lolio (Lolium multiflorum); es nativo de Europa, ha sido introducida
en todas las regiones templadas del mundo como una especie agricola. Su cultivo en ltalia data
desde el siglo Xlll y XIV, ademas se encuentra en todos los ecosistemas (Ledn, 2003; citado por

Velasquez, 2009).

Tipo de planta: Es una planta botdnica de la familia de las poaceas, de tipo pratense, adaptada para
el forrajeo de otofio — primavera. Tiene formas del tipo anual, bianual y trianual, como por ejemplo

el Lolium multiflorum variedad italicum.
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Figura. 25. Rye grass italiano.

Altitud: El rye grass italiano (Lolium multiflorum) es una poacea perenne de rapido crecimiento, que
se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4 200 msnm, lo cual condiciona una elevada demanda
como alimento forrajero para el ganado (Ordofiez y Bojorquez, 2004; CARE, 2011; INEI, 2012 y
Bojorquez et al., 2015).

Suelos y condiciones climaticas: Crece en una amplia gama de suelos, salvo en suelos que son
excesivamente drenados o en suelos que tienen un mal drenaje. Es intolerante a los climas calientes
y secos. Puede sobrevivir en periodos cortos de inundaciones. Actualmente, esta especie se
encuentra naturalizada en nuestro pais. Se trata de una planta forrajera, capaz de proporcionar una
produccidén muy elevada. Cultivada en buenas tierras y mantenida mediante un excelente manejo,

proporciona intensas cosechas (Leén, 2003; citado por Velasquez, 2009).

Germinacion: Estudios sobre el porcentaje de germinacién del rye grass (Lolium multiflorum),
realizados en la Universidad Nacional Agraria la Molina, obtienen un 90 % de germinacién,

comenzando la germinacion a los dos dias de realizada la pruebas (Terrazas, 2009).

La tasa de aparicidon de hojas esta positivamente relacionado con la temperatura a la cual la planta
esta expuesta. El 6ptimo estd entre 18 -25°C para poaceas de regiones templadas frias, como el rye
grass. Un aumento de la temperatura produce un incremento en lo largo y area, pero una reduccion

del ancho de cada hoja individual (Velasquez, 2009).
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El rye grass Italiano presenta tallos delgados de dos a cinco nudos, con hojas verdes brillantes en su
cara inferior. La inflorescencia es una espiga con numerosas espiguillas dispuestos a lo largo del
raquis. El rye grass se caracteriza por ser plantas agresivas que toman posicion del medio
rapidamente tienen una mayor rendimiento en el periodo primaveral, para luego entrar en latencia
en la época de verano, donde las altas temperaturas anulan su crecimiento; posteriormente en

otofio recuperan parte del vigor.

El rye grass, como en toda poacea se pueden practicar cortes sucesivos, el valor nutritivo estd muy
asociado a la composicién morfoldgica de la planta, es decir, al momento de corte. Asi, un primer
corte de rye grass, cuando la planta es mayoritariamente hoja, tiene un elevado contenido en agua
(83-85%), un excelente valor energético y proteico y un elevado contenido en cenizas, con una
relacién calcio/fosforo del orden de 1,2-1,3 a 1. El valor energético y proteico ird disminuyendo, a
medida que la planta tenga mds edad, como consecuencia de un incremento en el contenido en
fibra, a costa de una disminucién de los carbohidratos no estructurales, llegando a convertirse en
un forraje cuyo valor energético y proteico es mucho menor (Melgar, 2006). Rendimiento: es de 18
a 20 toneladas por hectdrea, estd intimamente relacionado con la asimilacidn total y la absorcion
de nutrientes alcanzados durante el desarrollo vegetativo, asi como la forma en que dicho material
es distribuido entre las estructuras cosechables y el resto de la planta. Desde el punto de vista de
suelos, el rye grass italiano presenta un amplio rango de adaptacion. Sin embargo, para una buena
produccion se requieren suelos de mediana a alta fertilidad, o aplicar una fertilizacién bien
balanceada de acuerdo con el diagnéstico de su fertilidad. Otro factor importante es la salinidad de
los suelos, problema mundial, que se agudiza en las zonas aridas y semiaridas, donde los suelos
presentan drenaje deficiente y alta evaporacién. En suelos salinos el rye grass italiano tiende a
florecer desde muy pequefias y mueren en forma temprana, si no se les proporciona un adecuado

manejo (Ruiz, 2007).

pH: Desde el punto de vista quimico, se adapta bien a suelos acidos, siempre y cuando que el pH no
sea demasiado bajo. Se desarrolla bien en distintos tipos de suelos, de preferencia los de textura
franca sin excesiva humedad y un buen drenaje. Se adapta a condiciones de salinidad y tolera un
amplio rango de pH (5,0-8,0), aunque presenta un dptimo crecimiento entre 5,8-6,8. Un factor que
habitualmente restringe el crecimiento de la especie forrajera es el abastecimiento de nutrientes
minerales, dentro de los cuales por la magnitud de su demanda y su variabilidad espacial y temporal

se destacan, el nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K). Todos los rye grass presentan altos
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requerimientos de N, elemento que normalmente representa el factor limitante para su desarrollo

(Amigone y col, 2008).

Abonos: El uso de los abonos para incrementar el rendimiento de los cultivos es uno de los medios
mas eficaces de los que se dispone para aumentar la productividad de los mismos. Los
requerimientos generales de Nitrégeno, Fésforo y Potasio para el establecimiento de rye grass

(Lolium multiflorun) son: 80 a 100 kg/ha, 60 kg/ha, 80 kg/ha respectivamente (Urbano, 2002).
c. Festuca alta o Tall (Festuca arundinacea, Schreb).

Es una especie de alta versatilidad, soporta condiciones extremas de temperatura ambiente, es
tolerante a periodos prolongados de sequia y anegamiento. Su rusticidad le permite soportar en
mejor condicidon los ataques de plagas y enfermedades y es capaz de sobrevivir bajo esquemas de

pastoreos frecuentes, infrecuentes, intensos y laxos (Candia, 2011).

Principe (2008), manifiesta que, es una poacea perenne adaptada a un gran rango de ambientes.
Sus principales caracteristicas son: tolerancia a la sequia, tolerancia al calor, crecimiento de verano,
tolerancia a insectos, a suelos organicos y suelos salinos; es compatible con tréboles con tolerancia
a suelos excesivamente humedos pero es sensible a la irrigacién. Los nuevos cultivares producen
hojas suaves con mayor palatabilidad y valor nutritivo produciendo una alta performance en
produccion de ovinos, ganado de carne y leche. Comparado con el rye grass perenne, la festuca alta
produce menos tallos reproductivos después del pico de floracién en la primavera. Esto contribuye
a tener una alta relacién hoja verde tallo-material muerto durante el verano. Ademas tiene una

mayor tolerancia a la sequia y una mejor eficiencia en el uso del agua que el rye grass.

Comparado con el dactylis y el rye grass la festuca alta tiene una mejor tolerancia a los suelos

humedos y pesados y soporta cortos periodos de anegamiento (Principe, 2008). La persistencia de

la festuca alta depende del éxito del establecimiento, de la fertilizacidn, del adecuado pastoreo y
del medio ambiente. Con buenas condiciones puede perdurar entre 6 a 10 afios. Para tener éxito la
festuca debe establecerse correctamente ya que esta es mads lenta en establecerse que el rye grass
perenne, es muy susceptible a la profundidad de siembra y es un pobre competidor con la mayoria

de malezas (Principe,2008).
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Figura. 26. Festuca alta.

Descripcion

Planta perenne de 45-180 cm, cespitosa. Hojas con el limbo plano y nervios salientes, de hasta 1 cm
de anchura, liguladas y con auriculas ciliadas, abrazadoras. Inflorescencia en panicula, erecta o
curvada, de lanceolada a ovada, con largas ramas y mds o menos contraida. Espiguillas alargadas,

con 3-10 flores, con glumas casi iguales. Lemas sin aristas o con arista menor de 4 mm.

Distribucién y zonas de cultivo

Originaria de Eurasia. Su cultivo se ha extendido a otros continentes como América y Australia. En

la peninsula ibérica se puede cultivar practicamente en todo el territorio.
Tipo de cultivo

Preferentemente como cultivo mondfito, aunque también puede formar parte

de praderas polifitas. Se cultiva en secanos de mas de 500 mm de precipitacion anual y en regadios.
Requerimientos ambientales

Adaptacién a condiciones climaticas y edaficas muy diversas. Buena tolerancia al frio, al calory a
la sequia (aunque tolera el déficit hidrico mejor que el dactilo). Prefiere los sustratos calizos y
arcillosos, pero puede crecer en suelos acidos, salinos y encharcados. Poco exigente en fertilidad.

Se recomienda sobre el dactilo cuando hay presencia de sales en el suelo.
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Implantacidn y persistencia

Crecimiento inicial lento y vulnerable a la competencia de especies mds agresivas, como los
raigrases, por ello se recomienda mezclarlo Unicamente con dactilo, alfalfa o trébol blanco. Su
manejo en esta fase debe ser cuidadoso, en especial en las praderas de regadio, donde diversas
adventicias pueden aparecer. Dosis de siembra: 20-24 kg/ha en siembras puras, en mezclas se

emplean dosis inferiores. Persistencia elevada, superando los 5 afos.

Interés forrajero

Producciones elevadas, préximas a las 10 t ms/ha, y sostenidas a lo largo del afio. Entre
las poaceas de larga duracién es la mds temprana en iniciar el crecimiento primaveral, produce
en verano, rebrota en otofio y dilata su ciclo hasta bien iniciado el invierno. Su apetecibilidad por
el ganado y su digestibilidad son bajas. Tiende a espigar pronto en primavera y el pasto se engruesa

rapidamente, perdiendo digestibilidad. Calidad nutritiva algo inferior al dactilo.

Formas de aprovechamiento

Tanto en régimen de siega, para dar en verde o para henificar, como en régimen de pastoreo. Tolera
bien el pastoreo y el pisoteo del ganado, sin embargo su manejo pastoral es complicado dada su
tendencia a formar macollas. No se aconseja mezclarla con poaceas mds palatables si se desea
realizar una explotacion en régimen exclusivo de pastoreo. Debido a su rapido rebrote y a su pérdida
de digestibilidad en el espigado, se recomienda aprovechamientos intensivos y frecuentes que

mantengan la planta joven.

Variedades

Muy precoces, Triumph, Dovey. Precoces: Alix, Londina, Seine. Intermedias: Cigale, Demeter y

Festorina. Tardias: Amelie, Tima, entre otras.

d. Cebadilla (Bromus inermis, L.).

Identificacidn: planta perenne, rizomatosa, de 30-150 cm. Hojas de 5-12 mm de anchura, glabras o
glabrescentes, con ligula corta y truncada. Espiguillas de 15-30 mm, con glumas desiguales, la
inferior con 1 nervio y la superior con 3, y 5-10 flores. Flores con el lema sin arista o con una arista

menor de 2 mm. Inflorescencia en panicula erecta y laxa.
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Especies préximas: Bromus catharticus tiene las espiguillas muy comprimidas, con 5 nervios en la

gluma inferior y 9 en la superior.
Forma bioldgica: hemicriptdfito; floracion: VI-IX semana.

Requerimientos ambientales: Muy rustica. Resiste bien los climas continentales con temperaturas
extremas (altas y bajas). Tolera las sequias poco intensas. Su temperamento edafico es amplio.

Optimo de pH entre 6-7,5. No soporta el encharcamiento.

Distribucidn y zonas de cultivo: espontdnea en las dreas templadas y frias de Europa y presente en
la mitad norte de la Peninsula Ibérica. Se cultiva principalmente en EEUU y Canada. En la Peninsula

no es frecuente su cultivo.
Tipo de cultivo: se siembra como cultivo mondéfito o bifito (p.ej. con alfalfa o trébol violeta).

Implantacidn y persistencia: lento establecimiento en campo. En lugares frios, con heladas otofiales
tempranas, se aconsejan las siembras primaverales. Dosis de siembra: en cultivo puro 20-25 kg/ha,
en mezcla 10-15 kg/ha. Su persistencia media es de 3-4 afios. En condiciones de elevada humedad

es muy susceptible a enfermedades, afectando al estado sanitario del pasto.

Interés forrajero: produce un pasto denso y abundante (15 t ms/ha) hasta muy avanzada la estacién
otofal. La produccion responde bien a los aportes nitrogenados. El pasto es muy palatable, de

elevada digestibilidad y alto contenido proteico, muy apreciado por el ganado mayor.

Formas de aprovechamiento: es recomendable para siega y aporte en verde o conservado (heno o
silo). Su resistencia al pastoreo es moderada. Se recomienda pastarla a una cierta altura para

favorecer su rebrote.

Variedades: 'Superior', 'Manchar', 'Jubilee’, 'Saratoga’, 'Lincoln’, 'Achenbach’, 'Lancaster’, 'Lyon’,

'‘Baylor' (www.unavarra.es).
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Figura. 27. Semillas de cebadilla.

e. Otros pastos de clima templado - frio.

e Pasto Ovillo, azul, dactylis (Dactylis glomerata).

El pasto ovillo es una poacea perenne cuyos macollos son aplanados, posee hojas verdes
azulosas, largas y dobladas en algun punto de la lamina. Cuando es bien manejado y fertilizado, su
produccidn anual es similar a la obtenida con otras especies forrajeras. En general su valor nutritivo
es menor al de una ballica perenne y su establecimiento también es mas lento que el de éstas, pero
se destaca claramente por sobre ellas en la produccidon que puede alcanzar en verano y otofio. Se
recomienda establecerlo sélo o en mezcla con ballica perenne y trébol blanco, sobre todo para

reforzar el crecimiento durante el verano (COOPRINSEM, 2018).

El pasto ovillo se adapta a una amplia gama de suelos. Resiste condiciones de fertilidad media, sin
embargo responde de muy buena manera ante situaciones de alta fertilidad. Su sistema radical
fibroso y profundizador le permite desarrollarse en dreas con veranos secos. También se desarrolla
mucho mejor que otras especies bajo condiciones de sombreamiento y aunque no es muy resistente
a las bajas temperaturas, las soporta de mejor forma que las ballicas. No resiste condiciones de mal
drenaje y ademas es susceptible a las heladas, sobre todo durante el establecimiento ya que es una

especie muy sensible al descalce.

El gran valor del pasto ovillo esta dado por su mayor capacidad de crecer, producir y persistir que

una ballica, en zonas de veranos secos, de fertilidad moderada y con suelos bien drenados. Como
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no posee hongo enddfito es una muy buen opcidn para pastoreo de ovejas y caballos en verano,
tratando siempre de minimizar la floracién para mantener la calidad de la planta y a su vez favorecer
el contenido de trébol. Es una buena opcidn para aquellas zonas donde la persistencia de las ballicas
perennes no es la ideal. El pasto ovillo posee una mayor tolerancia a la sequia y tolera de mejor
forma los suelos acidos si lo comparamos con una ballica y festuca, sin embargo de todas formas

requiere de un minimo de 600 mm de lluvia al afio

El pasto ovillo debe ser sembrado de preferencia cuando el suelo tenga una temperatura mayor a
10 °C y en una dosis de 8 a 10 kg/ha cuando se siembra solo o con tréboles, disminuyéndola a 3
kg/ha cuando se mezcla con otras especies de poaceas. Este se puede mezclar con ballicas perennes
en la proporcidn adecuada, sin embargo hacerlo con Festuca arundinacea es menos recomendable.

El pasto ovillo es una especie mas tolerante a enfermedades y pestes que las ballicas, donde Ila

resistencia a royas varia entre las distintas variedades.

Figura 28. Pasto ovillo.

Las variedades de pasto ovillo disponibles en el mercado se pueden diferenciar entre ellas de
acuerdo a su fecha de floracién, densidad de macollos y potencial de crecimiento en invierno. Las
variedades mas densas se ajustan mejor a pastoreos continuos como el que realizan los ovinos. Las
variedades de floracion tardia mantienen su calidad de hojas a inicios de verano y las variedades
dormantes en verano tienen mas posibilidades de sobrevivir en zonas con veranos muy secos y

prolongados.
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Figura 29. Semillas de pasto ovillo.
OTROS PASTOS DE CLIMA TEMPLADO- FRIO

Pasto Harding, Cinta (Phlaris tuberosa, Hack, Hitch, var. Stenoptera), Fleo, Timoteo, Timothy grass
(Phleum pretense, L), Azul alto (Poa ampla), Avena forrajera perenne (Arrhenatherum elatius),
Agropiro alargado (Agropyron elongatum), Agropiro intermedio (A. intermedium), Ichu (Stipa
ichu)
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UNIDAD IiI
LEGUMINOSAS FORRAIJERAS.

1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS LEGUMINOSAS.
1.1. Morfologia de las leguminosas.

Las leguminosas presentan una gran variedad morfoldgica en todos sus érganos, incluso dentro
de la misma subfamilia. No muestran la uniformidad tipica de las poaceas. Esta diagnosis suele estar
apoyada principalmente en caracteristicas de hojas, inflorescencias y frutos (Congreso de

produccidn e industria animal 2005).

Las mejores pasturas son aquellas en que las leguminosas estdn asociadas con las poaceas, los
nodulos de las raices de las leguminosas fijan nitrogeno atmosférico en el suelo y donde
eventualmente se hace disponible a las poaceas; asegurando un mayor y suculento crecimiento de
éstas. En pasturas de clima templado el trébol blanco y el trébol rojo son las leguminosas mas usadas
en especies para pastoreo. La produccion y productividad ganadera mejora sustancialmente cuando
se dispone de forraje suficiente y nutritivo que satisfaga los requerimientos nutricionales del animal

(Gonzalez & Soto, E., 2005).

Sin embargo de las innumerables introducciones de leguminosas que han sido evaluadas para
estimar su potencial forrajero en los sistemas de produccién tropical, muy pocas han logrado
sobrepasar los procesos de evaluacién y ser liberadas o reconocidas como cultivares comerciales y

son mucho menos aun las que han logrado una elevada importancia comercial (Simén, 2010).

2. ESPECIES DE IMPORTANCIA FORRAJERA.
2.1. El cultivo de la alfalfa (Medicago sativa, L.).

La alfalfa (Medicago sativa L), en sus diversas variedades, es una de las especies leguminosas
mas cultivadas e importantes para la alimentacion del ganado y la produccién de cuyes y conejos,
tanto por la cantidad de forraje obtenido por superficie cultivada, como por su valor nutritivo. La
planta presenta altos niveles de proteina y minerales, asi como gran palatabilidad y alta

digestibilidad en un gran nimero de especies animales (Odorizzi, 2015).
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El rendimiento del forraje y la persistencia de la pastura son consideraciones de importancia

para tener en cuenta en el manejo productivo de las variedades de alfalfa (Odorizzi, 2015).

ORIGEN, DISTRIBUCION Y DESCRIPCION BOTANICA DE LA ALFALFA

La alfalfa llega en el siglo XVI a América del Sur (Alvarez, 2013), proveniente de Irdn y Asia Menor.
Con 32 millones de hectéreas, es la leguminosa mas empleada como forraje en el mundo (Bouton,
2001). La alfalfa es una especie que se adapta a una gran variedad de climas, encontrandose
praderas de este forraje en altitudes comprendidas entre 700 y 4 000 msnm, con temperaturas que
oscilan entre los 15 a 25°C en el dia y de 10 a 20°C en la noche (Clavijo & Cadena, 2011). Se considera
a esta leguminosa, como una especie de dias largos, y en aquellas regiones en donde el fotoperiodo
es mayor a 12 horas, su floracion en mas abundante (Quiroga, 2013). Su desarrollo se ve afectado
en suelos con pH menor a 5,0, prefiriendo suelos profundos, con buen drenaje, alcalinos, tolerando
moderadamente la salinidad y siendo resistente a periodos de sequia, gracias a su sistema radicular

que le permite obtener agua de capas profundas del suelo (Sanchez, 2005).

Caracteristicas de crecimiento de la planta de alfalfa.

Los componentes que son indispensables para el desarrollo del sistema radicular y vegetativo (parte
aprovechable de la planta), son producto del proceso de fotosintesis de la parte aérea de la planta
(Clavijo & Cadena, 2011). La persistencia de la alfalfa se ve afectada por cortes o pastoreos en
momentos inadecuados, que favorecen la eliminacion de tallos y hojas (Becerra, 2003). Para
garantizar una buena produccidn y cultivo de la alfalfa, se requiere conocer y manejar los factores
involucrados en su crecimiento, asi como el mecanismo que permite asegurar garantizar la
persistencia y calidad del alfalfar durante varios afios (Rebora et al., 2015). La corona es una
estructura que se desarrolla por debajo del suelo y estd ubicada por encima de la raiz. Alli, se forma
el rebrote basal de la planta, dando origen a los tallos principales y secundarios, siendo esto el brote
de la planta. En cultivos ya establecidos, se originan nuevos retofios desde la corona, dando lugar a

tallos con mayor vigor (Soriano, 2003).
Es importante conocer la importancia del sistema radicular como estructura almacenadora de las

reservas energéticas, fundamentales para la vida de la planta y su plan de manejo (Basigalup, 2007).

Se requiere generar un area foliar adecuada después de la defoliacidn, a través de la energia que
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proviene de compuestos orgdnicos, azucares y almiddon (carbohidratos no estructurales)

almacenados en la raiz y corona (Pérez et al., 2002).

Estos carbohidratos no estructurales, tienen dos origenes: uno, los asimilados en el proceso de
fotosintesis; y, dos, los acumulados en la raiz y corona, siendo en ambos casos empleados para suplir
los requerimientos de respiracidn y crecimiento del alfalfar después de su aprovechamiento (corte
o pastoreo) permitiéndole también superar condiciones de estrés (Basigalup, 2007). Terminada la
defoliacién, se inicia el nuevo crecimiento desde el rebrote basal, movilizando desde las raices y
corona la reserva energética (Guevara, 2000), continuando hasta que la planta tiene de 15 a 20
centimetros de altura (en este momento, las reservas energéticas de la planta se encuentran en su
nivel mas bajo) (Correa & Salgado, 2013). Para este momento, los tallos y hojas tienen la capacidad
de producir energia suficiente para seguir con el crecimiento e iniciar nuevamente su

almacenamiento (Jahn et al., 2000).

Manejo para el pastoreo. El estado de madurez del cultivo, debe ser el principal indicador del
momento adecuado para el pastoreo o corte de la alfalfa, estrategia que, asociada a un buen sistema
de pastoreo, permite garantizar forraje de calidad en cantidades aceptables y la sostenibilidad del
cultivo (Rebuffo, 2005 ). La productividad, vigor y persistencia de la alfalfa, se ve afectado por el
manejo agrondmico, siendo este factor el mas importante para garantizar la perennidad del cultivo.
Deben pasar como minimo entre 25 y 30 dias de crecimiento activo para que se produzca la floracién
(Clavijo & Cadena, 2011). Los crecimientos del cultivo resultan irregulares, ya que las altas
temperaturas reducen los dias necesarios para alcanzar la floracién (Rebuffo, 2000). Para definir el
mejor momento para el aprovechamiento del cultivo, se debe tener en cuenta dos factores: el clima

y los primeros botones florales (Pagliaricci & Saroff, 2008).
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Figura 30. Alfalfa (Medicago sativa).

Esta leguminosa presenta mejor comportamiento en sistemas de pastoreo rotativos, de baja
intensidad y poca duracién (Hernandez et al., 2012). Se debe evitar hacer el nuevo aprovechamiento
del forraje, tres semanas después de la defoliacidn, momento en el cual la planta tiene una altura
maxima de 20 centimetros y posee los niveles mdas bajos de reservas energéticas. Pasado este
momento, el crecimiento de la planta continda favoreciendo la recuperacion de las reservas

energéticas (Rebuffo, 2005).

El pastoreo directo es el principal uso que se les da a la praderas cuya base forrajera es la alfalfa
(Jahn et al., 2002). El alfalfar requiere periodos adecuados de descanso entre un pastoreo y otro,
siendo el pastoreo rotacional el mas adecuado para esta especie (Carrete et al., 2006). Existen dos
momentos claves que indican que el cultivo se encuentra en el momento preciso para el pastoreo:
el rebrote basal y el comienzo de la floracion (Rebuffo, 2005). El vigor de la planta se reduce cuando
el pastoreo se lleva a cabo en plantas que no han comenzado el proceso de rebrote o floracién
(Rincdn et al., 2008), ocasionando una baja considerable en las reservas energéticas y afectando la
persistencia del cultivo (Lemus et al.,, 2013). A medida que las reservas energéticas en la raiz

aumentan, lo hace de la misma manera la produccion de forraje, hasta que el cultivar alcanza su
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floracién plena, afectando drasticamente la calidad del forraje (Basigalup, 2007). Cuando el
pastoreo o el corte se demoran, se desarrollan rebrotes basales muy altos, generalmente desde la
corona. Por lo anterior, pastoreos muy rapidos no garantizan un nivel éptimo de reservas del
cultivar, caso similar si los pastoreos son muy prolongados y los animales consumen los rebrotes,

afectando la planta (Rebuffo, 2005).

Para la eleccién de una variedad de esta especie, se deben tener en cuenta todos aquellos factores
gue intervienen en su potencial productivo y nutricional, como las condiciones climaticas, de suelo,
practicas de manejo y su manera de aprovechamiento, ya sea para pastoreo, corte o conservacion,
gue asociados a los caracteres genéticos de la especie, dicho potencial se expresara de manera
diferente (Jolalpa et al., 2009). La calidad del forraje se pierde, cuando se demora la entrada de los
animales para el pastoreo, una vez iniciada la floracién (Villalobos, 2002). Se debe garantizar la
persistencia del alfalfar, empleando periodos de ocupacion no tan largos, que eviten que el ganado
consuma los rebrotes, afectando la persistencia del cultivo (Rebuffo, 2005). La época del afo, debe
indicar la duracidn y la intensidad del pastoreo, permitiendo ajustar la carga animal sin afectar el

cultivo (Hernandez et al., 2012).

Esta leguminosa posee dos hojas embrionales (Calsamiglia et al., 2016). La semilla posee una
radicula y un punto de crecimiento sobre cada cotileddn y el endosperma, para la germinacion. El
crecimiento del embrién origina una nueva planta, y finaliza cuando la radicula traspasa la cubierta
seminal (Basigalup, 2007). Continua el crecimiento, hasta que la planta es capaz de realizar el

proceso de fotosintesis (autdtrofa) (D'Attellis, 2005).

De acuerdo con las condiciones ambientales y la calidad fisiolégica de la semilla, la germinacién
ocurre de tres a siete dias pasada la siembra. El estado de plantula finaliza con la emergencia de la
primera hoja verdadera (unifoliada) sobre la yema del primer nudo del tallo. El crecimiento de tallos
secundarios, provenientes de las yemas axilares, se da después de que el tallo principal cuenta con
mas de tres hojas trifoliadas que se van desarrollando de manera alternada a cada lado del tallo
(Paredes, 2013). La division celular, al igual que el alargamiento de los entrenudos, aumentan la

longitud del tallo primario y, por tanto, el tamafio de la planta (Pezzani, 2012).
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Requerimientos hidricos.

Se considera a la alfalfa como una planta que resiste a la sequia (Demin & Aguilera, 2012).
Naturalmente, las condiciones del clima determinaran la cantidad de agua necesaria para un
desarrollo 6ptimo de esta especie (Espinoza & Ramos, 2001). En general, se considera que para
obtener un kilogramo de biomasa, la alfalfa requiere de 215 litros de agua (Pedroza et al., 2014),
mientras que Rios et al., (2011) afirman que para esta misma produccidn, el requerimiento es de

267 litros.

La productividad de la alfalfa se ve afectada por la restriccion de agua, pero no se frena el
crecimiento en su totalidad; de la misma manera, esta leguminosa en su etapa de crecimiento activo
no tolera inundaciones por periodos prolongados debido a la escasa disponibilidad de oxigeno en el

suelo causando la muerte a gran cantidad de plantas (Montemayor et al., 2010).

Suelos. El valor ideal de pH para el cultivo de la alfalfa se encuentra en la neutralidad, sin embargo,
puede tolerar algun grado de alcalinidad mejor que la acidez (Soto et al., 2005). Se debe tener en
cuenta que, valores de pH muy altos afectan la disponibilidad de elementos esenciales en el
desarrollo del cultivo (Vivas, 2004). Ademas, requiere de suelos profundos con buen drenaje que

permitan el desarrollo de su sistema radicular (Demin & Aguilera, 2012).

Produccion de biomasa y calidad nutricional

La alfalfa se muestra como una alternativa forrajera en busca de la sostenibilidad de la empresa
ganadera. En cuanto a su potencial de produccién de biomasa, Alvarez (2013), en su investigacion
“evaluacién cuantitativa de diez variedades de alfalfa (Medicago sativa L.)”, reporta que las
variedades Jupiter y San Miguelito, registraron el mayor y menor rendimiento anual de forraje con
14 510 y 7 890 Kg/MS/ha. Resultados superiores fueron reportados por Rojas (2011), encontrando
rendimientos anuales de 20 275 y 20 644 Kg/MS/ha para las variedades Jupiter y Milena.

Mendoza et al., (2010) obtuvieron que la mayor produccion de forraje total y estacional de alfalfa
variedad San Miguelito, varid por efecto de la frecuencia del corte, reportando la mayor produccion
al cosechar cada 7 y 6 semanas, con 34 457 Kg/MS/ha. Mendoza (2008) afirma que la persistencia
del cultivo estd relacionada con la frecuencia del pastoreo o corte, ya sea favoreciendo o

perjudicando la produccidon y almacenamiento de carbohidratos no estructurales. Con una
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frecuencia de corte de 4, 5 y 6 semanas en primavera, otofio e invierno, respectivamente, Rivas et
al., 2005, obtuvieron una produccion anual de 31 132 Kg/MS/ha evaluado cinco variedades de este

forraje.

2.2. Faseolas y hedisareas forrajeras, Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides, Roxb, Benth).

El kudzu tropical (Pueraria phaseoloides) es originario de Asia sudoriental, Malasia e Indonesia
y actualmente se halla muy extendido en los trépicos himedos (Skerman, 1991). Es introducido al
Peru aproximadamente en 1942 a la entonces Estacién Agricola de Tingo Maria (Muro y Agreda

citado por Contreras, 2012). Crece bien en la region tropical y subtropical de la selva peruana.

Caracteristicas botanicas

Es una leguminosa perenne, vigorosa, voluble y trepadora, ligeramente lefiosa, velluda y de raices
profundas, posee hojas de tres foliolos, las cuales presentan una cubierta suave de pelos, sus raices
son tuberosas, sus tallos principales son delgados, enraizan los nudos cuando entran en contacto
con el suelo hiumedo, las ramas secundarias derivan de los nudos para crear una densa masa de
vegetacion de 60 a 75 cm de altura, los brotes jévenes estdn densamente cubiertos de pelos
marrones, las flores se presentan en racimos densos de color morado. Las vainas de forma cilindrica,

también son pubescentes y contienen numerosas semillas duras de color gris oscuro (Forero, 2002).

Morfologia y propagacion

Sus tallos principales tienen 0,6 cm de didmetro y pueden llegar de 5 a 6 m de longitud. Pueden
enraizar por los nudos y de estos formar una serie de ramas laterales o secundarias. Las hojas son
grandes y trifoliadas, que brotan en peciolos de 5 a 10 cm de largo cubiertas con pelos ascendentes.
Los foliolos son delgados, triangulares ovados y superficialmente lobulados. De los racimos axilares
brotan parejas dispersas de pequeiias flores de malva a purpura oscuro; los racimos tienen de 15 a
30 cm de largo y estan sobre los peduinculos de unos 12,5 cm de largo. La vaina es recta o
ligeramente curva, lineal, cilindrica de 7,5 a 8,5 cm de largo, débilmente revestida de apretados
pelos tiesos, negros cuando esta madura y contiene de 10 a 20 semillas (por lo general unas 16), de
oblongas a mas bien cuadradas, con esquinas redondas, de color pardo a negro pardusco, de unos

3 mm (Barnard citado por Skerman, 1991).
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Figura 31. Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides).

Para su propagacion se puede utilizar la semilla botdnica o vegetativa, siendo la densidad de siembra
de 10 kg/ha al voleo o de 1 250 plantas/ha, alcanzando plena produccién a los tres afios (Hughes et
al., citado por Contreras, 2012). Sin embargo, Skerman (1991) comentan que la propagacion de
kudzu es principalmente por rizomas y de esta forma coloniza extensamente en suelos aptos con
suficientes precipitaciones.

Adaptacion

El kudzu crece bien en regiones con altitudes entre los 0 y 2 000 msnm, con temperaturas entre 18
y 25°C y precipitaciones entre 900 y 2 000 mm anuales. Al igual que otras leguminosas, el kudzu se
establece en praderas asociado con poaceas, el pastoreo debe realizarse cuando alcanza una altura

de 15 a 20 cm del suelo para asegurar su persistencia en la pradera (Forero, 2002).
Es una trepadora vegetal densa y vigorosa, que se cultiva en los paises tropicales, prefiere suelos

arcillosos fértiles y precipitacion elevada, sus raices son profundas, no sufren por las sequias de

corta duracion. Es apetecible y de gran rendimiento (FAO citado por Forero, 2002).
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El conjunto de tallos y hojas forman una gruesa y tupida cama que cubre completamente el terreno.
Al contacto con el suelo arraigan nudos de las ramas, por lo que un prudencial pisado de los animales

en determinadas épocas favorece bastante su expansién (Cuibin, 2011).

2.3. Centro (Centrosema pubescens, Benth).
Centrosema pubescens fue la primera especie del género Centrosema de mayor uso como
planta forrajera, la cual fue desarrollada comercialmente en Australia con el nombre “comercial

centro”.

Descripcion del Centrosema.

Leguminosa herbdcea perenne, postrada a enredadera, de 40 — 50 cm de altura, raices pivotantes y
vigorosas. Tallos delgados, rastreros estoloniferos, un poco pubescentes, no llegan a ser lefiosos por
lo menos antes de 18 meses; hojas trifoliadas, de color oscuro, eliptica u ovado-eliptica,
aproximadamente de 4 cm de largo y 3,5 cm de ancho, un poco pubescente, especialmente en la
superficie mas baja. Flores grandes y vistosas de color lila. Vaina lineal con margenes prominentes
de 7,5 a 15 cm, castafio oscuro cuando esta madura, contiene alrededor de 20 semillas; de forma
oblonga con esquinas redondeadas, el tamafo de la semilla es de 5 por 4 mm, de color castano-

negro.

Distribucidn.
Originaria de América del Sur tropical. Introducido en la peninsula malaya e Indonesia como un
cultivo de cobertura, probablemente durante el siglo XIX. Ahora ampliamente cultivado en las zonas

tropicales, 50 especies se encuentran de forma natural en América del Sur.

Adaptacion y tolerancia a sequia.

Esta leguminosa crece bien en clima tropical y subtropical desde el nivel del mar hasta 1 000 msnm,
crece en suelos pobres y fértiles bien drenados, resiste sequias medianamente prolongadas y
sombra; se recupera después de la quema, periodos cortos de inundacién y después del pastoreo.
Generalmente esta especie no se adapta a suelos muy acidos, pero su comportamiento en la
provincia de Napo es excelente en suelos rojos con pH de 4,0 a 5,1. Precipitacion de 1 000-1 750
mmy/afio. Arraigada y asi es bastante tolerante a la sequia. El crecimiento en la estacidn seca lenta

(Parbery, 1967), deja caer sus hojas en una sequia prolongada.
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Establecimiento
Se establece al voleo o en surcos a una distancia de 50 a 100 cm entre surcos y 5 cm entre plantas,
utilizando de 5 — 7 kg de semilla/ha y a una profundidad de siembra de 2 - 3 cm con semillas

escarificadas. Se establece moderadamente rdpido.

Manejo.

Se debe controlar malezas durante establecimiento. En monocultivo tiene una cobertura buena. Se
asocia bien con Panicum mdximum, Paspalum atratum, Andropogon gayanus, Pennisetum sp,
Hyparrhenia rufa y Brachiaria spp. No tolera pastoreo intensivo y continuo, para garantizar su
persistencia las mezclas deben pastorearse en forma rotacional con un periodo de descanso que

permita la recuperacion de la leguminosa. Para heno y ensilaje se corta antes de floracidn.

Productividad, calidad de suelo y animal.
Produce de 3 — 10 t de MS/ha/ afio. Proteina cruda de 15 — 25% vy digestibilidad de 50 — 65 %. Se
obtienen ganancias de peso de 400 — 600 g/animal/dia o 500 — 600 kg/ha afio, con fertilizacidn hay

mayores ganancias. Buena palatabilidad en bovinos, ovejas y cabras.

Produccion de semilla.

Produce de 200 — 500 kg/ha con 60% de semilla pura.

Resistencia a plagas y enfermedades.

En laregion amazdnica donde se estd trabajando con esta leguminosa, se ha podido observar ataque
de comedores de hoja hasta un 10%, lo cual no afecta el cultivo, porque ésta leguminosa tiene la
capacidad de producir mucho follaje. Se ha observado la incidencia del hongo Rhizoctonia sp hasta

en un 5% pero esto se controla con el pastoreo.

2.4. Cultivar Pucallpa ( Stylosanthes guianensis, CIAT 184, Aubl, Sw)

Los ganaderos tienen en el Pasto Stylo 6 alfalfa brasilera Stylosanthes guianensis (Aubl) Sw.
var., una alternativa ventajosa para alimentar bien a sus animales. Tiene un 18% de proteina, muy
superior a otros pastos utilizados por los ganaderos, ademads de tener muy buena palatabilidad.

Aunque el ganado la consume fresca en forma de pastoreo, es preferible prepararla como heno,
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secada a la sombra. El problema del pastoreo es que los animales consumen todas las partes de las
plantas y de esta forma son eliminadas aquellas que brotan, y que son las que reponen la plantaciéon

(Castellos, 2010).

Se hace necesario entonces, la re-siembra con el consecuente gasto adicional de tiempo y
dinero. Una de las grandes ventajas que tiene este pasto, es que se desarrolla en todo tipo de suelo.
Aquellos terrenos que han perdido la capa vegetal, o que por malas rotaciones de cultivos han
perdido la fertilidad, ésta planta logra desarrollarse y producir un pasto aceptable para el ganado.
Como planta leguminosa, tiene la propiedad de incrementar el contenido de nitrégeno del suelo, a
través de bacterias nitrificadoras que se alojan en colonias en el sistema radicular. La alfalfa brasilera
les suministra a las bacterias, hidratos de carbono y recibe a su vez de estas, el nitrégeno en forma
asimilable, el cual lo extraen del aire que circula en el terreno. Como se sabe el nitrégeno es uno de
los elementos nutritivos mas importantes en la alimentacién de las plantas, el aire contiene un 78%

de este elemento (Castellos 2010).

Un terreno improductivo, sembrado con este pasto, al cabo de varios afios se recupera y puede
ser utilizado nuevamente en la produccion de cultivos, observando ciertas técnicas de conservacion
de suelos. El pasto se adapta mejor a las zonas lluviosas del pais, donde la pluviometria promedio
anual sea superior a los 1 500 mm de lluvia. Se desarrolla bien en todo tipo de suelos, sin embargo,
los arcillo-arenosos de buen contenido de materia organicay un pH de 6,0 a 6,5 son los ideales para

este cultivo.

Morfologia

Es una leguminosa perenne de corta duracion, erecta o semi-erecta que puede alcanzar una altura
de 1-1,5 m y tiene una fuerte raiz que esta nodulada. Los tallos son muy ramificados y pueden ser
lefiosos en la base. No tiene gemelos, a diferencia de otras leguminosas. Es una especie frondosa
gue permanece verde bajo condiciones secas. Las hojas son trifolioladas con hojuelas elipticas a
lanceoladas, de 0,5-45 mm de largo x 20 mm de ancho. La inflorescencia es una espiga de flores
densas, con hasta 40 flores por cabeza. Las flores son de color amarillo a naranja con rayas negras o

rojas.
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Figura 32. Floracion del Stylo.

El fruto es una vaina de una semilla, de 2-3 mm de largo x 1,5-2,5 mm de ancho. Las semillas son
muy pequeias, de color marrén palido o purpura (US Forest Service, 2014). Hay 7 variedades de

Stylo, notablemente var. guianensis y var intermedia (tallo fino stylo).

Figura 33. Semillas de stylo.

Utilizacion.

Es particularmente adecuada para forraje en areas subhimedas tropicales y subtropicales con una
estacion seca marcada. Se utiliza para heno, sistemas de corte y acarreo y pastos (Cook et al., 2005).
Es bastante apetecible para el ganado cuando estd maduro y puede crecer en suelos relativamente
infértiles. Puede ser intercalado con arroz y en pastizales naturales (Khoutasvang, 2005). Es un

cultivo de cobertura valioso en las plantaciones de coco y palma (Husson et al., 2008). Mientras que
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normalmente se usa para la alimentacidn de rumiantes también se usa para alimentar cerdos en el
sudeste asiatico (Khoutasvang, 2005).

Aspectos nutricionales

La alfalfa brasilera tiene un contenido de proteina variable, que generalmente es moderado
(alrededor del 14%) pero puede ser tan bajo como 5 el 6% o superar el 20%. El contenido de fibra
es bastante alto (mas del 25% de fibra bruta). Este pasto contiene taninos condensados (Baloyi et

al., 2001; Thang et al., 2010).

Palatabilidad

La palatabilidad aumenta con la madurez. El stylo fresco y joven no es muy apetecible para el
ganado, posiblemente debido a las cerdas en los tallos (FAO, 2014). Tiene poca palatabilidad
durante la temporada de lluvias, pero se come facilmente en la estacion seca. Si se mantiene corto,
no se vuelve lefioso, sino que permanece frondoso y sabroso. Se observé una ingesta satisfactoria

en el ganado cebu cuando se alimentaba fresco como suplemento (Pen et al., 2013).

Digestibilidad

La digestibilidad de la alfalfa brasilera varia entre 51y 67%, lo que es bajo en comparacién con otras
leguminosas tropicales (Magalhaes et al.,, 2003). Tiene una alta proporcion de proteinas
moderadamente solubles en comparacidon con otras leguminosas tropicales (Magalhaes et al.,

2003).

Figura 34. Vacas pastoreando en plantaciones de Stylo.
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2.5. Desmodio (Desmodium sp).

Paladines (2011) refiere que en los potreros de la costa y en los valles bajos de la sierra abundan
especies nativas como: Desmodium barbatum, D. canum, D. heterocarpum, D. discolor,
comunmente conocidas como pega-pega, amor seco, amor fino, por la caracteristica de sus semillas

de pegarse a la ropa de las personas o la piel de los animales.

Origen:

En su mayoria de las regiones tropicales y subtropicales de América. Ciclo vegetativo: Perenne.

Descripcion:

Son plantas subarbustivas, erectas, postradas o rastreras, pubescentes. Tienen hojas estipuladas,
pinnadas, trifoliadas, muchas estriadas. En el Desmodium las hojas son de forma ovoide y tienen
en la nervadura central una ancha franja plateada. Flores violdceas o blanco-rosadas en racimos
axilares o terminales. Lomento con uno o varios artejos indehiscentes, circulares, ovales, oblongos
o elipticos, comprimidos, generalmente pubescentes; lomento, a veces, torcido en espiral; semillas

elipticas.

Adaptacion

Desmodium ovalifolium se adapta bien a un amplio rango de sitios, localizados entre 0y 1 300 msnm,
pero prefiere zonas bajas (< 400 msnm) con una precipitacion anual superior a 2 000 mm; no tolera
periodos de sequia superiores a 4 meses. La planta crece y produce semillas en una gran diversidad
de suelos, desde oxisoles de baja fertilidad en las sabanas y el piedemonte de los llanos orientales
y la amazonia hasta ultisoles (Schmidt y Schultze-Kraft, 2001). Se adapta a suelos con un pH entre 4
y 7, y tolera inundaciones de corta duracidn. La especie se adapta bien en condiciones de sombra,

pero es susceptible a la quema.
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Figura 35. Hojas y flor de Desmodium.

2.6. Otras especies de clima calido tropical.
a. Frijol de palo (Cajanus cajan).

El Cajanus cajan L. Mill es una leguminosa multipropdsito de alto valor nutritivo que puede
utilizarse en alimentacion de humanos y animales; de la planta se pueden usar las semillas enteras,
descortezadas o en harina. También se usa como forraje y abono verde; adicionalmente, sus ramas

y vastagos son utilizados como combustible (Hillocks et al., 2000; Mula et al., 2010).

Figura 36. Cajanus cajan.
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DESCRIPCION BOTANICA

El C. cajan pertenece al reino: Plantae, divisién: Magnoliophyta, clase: Magnoliopsida, orden:

Fabales, familia: Fabaceae, género: Cajanus, especie: cajan (Robledo, 2010).

Stevens et al., (2001) mencionan como sindnimos a Cytisus cajan L.; Cajanus bicolor DC y Cajanus
indicus Spreng. Alrededor del mundo el C. cajan recibe diversos nombres comunes entre los cuales
se encuentran: frijol de palo, gandul, frijol de arbol, guaduli, Guandul, guandu, chicharo guandu,
cachito, caja, chivatillo, guisante de angola, quinchoncho, feijdo-guandu, Straucherbse, red gram,
congo-pea, pigeon-pea, yellow dal, adhaki, ambrévade, arhar, chieh tu tzu, chiehtu, kachangkayu,

katjangbali, pois d’angole, pois cajan, puspo-poroto, sacha poroto, shantouken (Varshney, 2012).

El C. cajan es un arbusto anual o perenne, que presenta una variacién muy amplia en las partes de
la planta, la cual alcanza hasta cinco metros de altura. El tallo es resistente, de forma cilindrica con
un diametro basal entre uno y cuatro centimetros, de coloracién verde a verde purpura, en donde
se encuentran ramificaciones primarias, secundarias y terciarias. La planta posee un sistema
radicular compuesto de una raiz pivotante y raices laterales, las raices mas finas alcanzan hasta tres
metros de profundidad, lo cual le permite soportar bien la sequia y adaptarse a suelos pobres. Sus
hojas son trifoliadas, alternas y sésiles sobre las ramas terciarias, con foliolos elipticos, lanceolados
u oblongos de 2,5 a 9 cm de longitud, con el haz de color verde oscuro y el envés de color verde
claro cubierto de una pubescencia blancuzca y fina. Las flores del guandul son tipicas de la subfamilia
Papilionoidea, en racimos axilares y en la parte terminal de las ramas con pocas flores de 5 a 12

sésiles y con un pedunculo largo.
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Figura 37. Flores de Cajanus cajan.

Estas flores son de diversos colores: amarillas sin nerviaciones ni manchas, amarillas con
nerviaciones rojizas o del tipo bicolor amarillo y plrpura. Posee bracteas pequefias o grandes y
caducas y carece de bractéolas; el caliz mide de 1 a 1,2 cm de largo, la corola puede ser persistente
o noy mide de 2 a 2,5 cm en la parte plana y de 1,8 a 2 cm de ancho; el ovario es subsentado y
posee de 3 a 10 dvulos; finalmente, el pistilo es engrosado en la parte media, curvado en lo alto y
con pelos finos, con nueve estambres congénitos y uno libre con antera similar a los demas. Las
semillas son de color verde oscuro o verde jaspeado de purpura durante el llenado de las vainas y
de color crema o crema jaspeado a la maduracion, estas semillas tiene en promedio 7 mm de
longitud por 6 mm de ancho. Las vainas que contienen entre 2 y 9 semillas, poseen forma lineal
oblonga con los extremos agudos u obtusos, y tiene dos valvas comprimidas con depresiones ligeras

en lineas transversales separadas entre semillas (Naranjo et al., 2007; Soto & Aixa, 2007).

Dos son las variedades mas importantes: la flavus, de coloracidon amarilla, que segun los dias a la
maduracién es un cultivar temprano; y la bicolor, de amarillo y rojo clasificado como cultivar tardio,
las cuales, ademas del color, se diferencian por su resistencia a plagas, enfermedades y sequia.
Todas las variedades de C. cajan responden al fotoperiodo, segun el tiempo a la maduracion,
denomindndose variedades precoces a aquellas con ciclo de 90 a 150 dias, variedades semitardias
a las de 150 a 220 dias y variedades tardias a aquellas con ciclo superior a los 220 dias (Robledo,

2010).
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El C. cajan se cultiva en terrenos arenosos ligeros y limosos pedregosos. Por su sistema radicular
profundo, el cultivo prospera aun en suelos pobres con abundante material grueso, pero se
desarrolla mejor en suelos preferentemente francos, profundos, fértiles, de topografia ondulada y
de buen drenaje; aunque crece, el cultivo no prospera bien en suelos pesados, arcillosos y con
problemas de drenaje, en los cuales el desarrollo es pobre y, en ocasiones, se produce podredumbre
radicular y muerte de las plantas. Aunque la planta tolera pH de 4,5 hasta 8,5, el éptimo se
encuentra entre 5,5y 7,8 (Cedano, 2006). Esta planta muestra un alto grado de tolerancia a suelos

con presencia de aluminio, por su habilidad de traslocar eficientemente el fésforo, desde la raiza la

parte aérea (Pérez et al., 2003).

Figura 38. Semillas de Cajanus cajan.

MANEJO AGRONOMICO

Gracias a que la raiz pivotante le permite penetrar profundamente en el suelo, la preparacién del
suelo convencional no es indispensable para la siembra (Cedano, 2006). En suelos de pendiente, se
recomienda el arado con azadas o azadén denominado cominmente “picada”; y en tierras no

mecanizables de suelos sueltos, sugiere sembrarlo siguiendo curvas a nivel.
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Usos y potencialidades del gandul

Alimentacion humana. En la dieta humana las semillas se usan como grano tierno y grano seco, con
ellas se preparan harina, sopas y papillas. Las vainas y semillas sin madurar, procesadas
industrialmente o no, se pueden congelar y enlatar para la preparacion de ensaladas y conservas.
Albornoz & Romero (2004) al incluir harina de gandul en la preparacién de pastas alimenticias
observaron un incremento de la proteina en las mismas, siendo un posible sustituto parcial de la

sémola de trigo.

Recuperacidn de suelos. El gandul mejora los suelos, por su difuso y profundo sistema radicular que
disminuye la erosidon. Ademas, incorpora nitrégeno atmosférico al suelo, mediante una simbiosis de

la planta con bacterias del género Rhizobium (Cedano, 2006; Lépez et al., 2006a-b).

Alelopatia: La hojarasca del gandul inhibe el crecimiento de plantas poaceas y dicotiledéneas

cuando se encuentra en una proporcién de 5 a 10 g por metro cuadrado de superficie.

Abonos verdes. La fitomasa del gandul con su alto contenido en nitrégeno, fésforo, potasio y calcio,
permite recuperar la materia organica del suelo y por ende restaurar su fertilidad, siendo una
alternativa rapida y econdmica para su mejora y manejo (Lépez, et al., 2006a; Vivas & Morales,

2005).

Barreras vivas. El sistema radicular pivotante del gandul le permite ser utilizado como barrera viva
para detener la erosién en lugares con pendientes pronunciadas, como cultivo de sombra en los

almacigos o viveros y como cortina rompe vientos.

Cultivo asociado. La afinidad del gandul para su empleo en cultivos asociados ha sido demostrada

en combinaciones con sorgo, mani, maiz, arroz, batata y frijol chino.

Alimentacion animal. El gandul puede ser utilizado como suplemento proteico en alimentacién de
rumiantes, bien sea bajo pastoreo, como forraje de corte, incluyendo hojas y vainas, o como
ingrediente de raciones balanceadas, y en ensilajes con participacidon hasta de 66,7% de la mezcla
(Martinez et al., 2003). Se recomienda realizar el pastoreo cuando las primeras vainas comienzan a
madurar, ya que la planta no resiste el pastoreo intenso; y en el caso de utilizarlo para corte, la
planta debe alcanzar los 125 cm de altura para cortarse a una distancia de 60 a 80 cm de la superficie
del suelo y no afectar la sobrevivencia de la misma. Una hectarea de gandul puede sostener de 0,8

a 3,6 cabezas de ganado bovino tipo carne con ganancias diarias promedio entre 680 gy 1 250 g. En
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la alimentacion de aves comerciales y cerdos, las semillas del C. cajan pueden constituir hasta 30%
de la dieta. En un bioensayo Herrera et al., (2009) observaron que gallinas alimentadas con 5% de

hojas de gandul, en la dieta, aumentaron el tamafio promedio de huevo.

Contenido nutricional. La semilla del C. cajan posee entre 18% y 21% de proteina bruta en base seca
o el 8% en base fresca; sin embargo, algunas variedades pueden contener hasta 32% de proteina
(Mula et al., 2010). Cuando se pretende henificar la cosecha, ésta se realiza a los 75 6 90 dias de
edad, coincidiendo con contenidos de proteina bruta de 15,4% y 17,26% y de fibra bruta de 34,73%
y 40,88%, respectivamente. En la revisién realizada por HOUEROU (sf) para la FAO, describe que el
contenido de proteina bruta y de fibra bruta para las hojas, las semillas y el ensilaje del follaje con
66,7% de humedad es de 11,46 y 22,6%, 18,36 y 5,43%, 15,09 y 26,05%, respectivamente;
adicionalmente, informa que el mencionado ensilaje tiene 32,8% de extracto libre de nitrégeno en
base seca. En la composicidon quimica del C. cajan existe diversidad de compuestos flavonoides,
entre los cuales se destacan: dos globulinas Cajanin y el Concajanin (Pal et al., 2011); cada uno con

propiedades terapéuticas especiales que pueden convertir al C. cajan en un alimento funcional.
b. Mucuna (Mucuna pruriens).

Mucuna pruriens, este frijol pertenece a la familia leguminosae, género Mucuna, especie
pruriens, y posee numerosos nombres comunes tales como frijol tercipelo, mucuna, nescafé,
cowage, velvet bean, forogate, pien tou, Swagupta Es una planta anual, arbusto trepador con largos
zarcillos que le permiten llegar a mas de 15 m. Sus granos son blancos, lavanda, o purpura; flores y
vainas cubiertas de pelos anaranjados, causantes de severa hinchazén y alergia si se ponen en

contacto con la piel.

Los granos son negros o pardos brillantes. (Manyam B V, Dhanasekaran M, Hare TA, 2004).El
polvo de las semillas de Mucuna pruriens contienen altas concentraciones de levodopa, directo
precursor del neurotransmisor dopamina y de largo uso en medicina tradicional de la India para
enfermedades como el Parkinson. En gran cantidad (30 g/dosis) ha mostrado ser igualmente
efectiva en el tratamiento del Parkinson como pura medicacion levodopa/carbidopa, pero no hay
datos de eficacia a largo plazo y tolerabilidad. Otro beneficio de la Mucuna es que puede
incrementar la produccién de hormona humana de crecimiento, siendo sus extractos cominmente
vendidos como reconstituyentes. También tiene efectos diuréticos, incrementa la resiliencia tisular

y mejora la coordinacién (Giuliano F, Allard J., 2001).
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Figura 39. Mucuna pruriens.
Distribucidén natural

El frijol terciopelo (Mucuna pruriens) es originario del sur de China y de la India oriental, y fue
utilizado como cultivo para abono verde y se introdujo en América en 1890 (Gonzales, 1993). Por
otro lado, se ha mencionado que el frijol terciopelo se ha ido cruzando mediante la polinizacion
natural y esto ha dado como resultado un gran nimero de variedades. Las especies de la Mucuna
spp mas citadas incluyen a M. deeringiana Merril, M. utilis Wllich (Bengal velvet bean), M. pruriens
(L), M. nivea, M. hassjoo (Yokohama velvet bean), M. aterrima Holanda (Mauritius y Boubon velvet

bean), M. capitata y M. diabdlica (Duke 1981).

Figura 40. Semillas de Mucuna.
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El frijol terciopelo sobrevive desde el nivel del mar hasta 2 100 msnm con una precipitacion pluvial
anual de 650 a 2 500 mm; prospera en diversos tipos de suelo, tolera la acidez, no soporta la
humedad alta del suelo en las etapas iniciales de su desarrollo, pero después de los primeros 2

meses soporta bien los periodos largos de sequia.

Las semillas germinan de 6-8 dias después de la siembra tiene una cobertura amplia, produce de
534 a 1 735 kg/ha de semillas, dependiendo de las condiciones de suelo, manejo y precipitacion, el
tiempo transcurrido para la cosecha de la semilla es de 38-49 semanas después de la siembra y se

pueden realizar varias cosechas con intervalos de tiempo de 2 semanas entre cosecha.

El frijol terciopelo se utiliza en asociacidn con varios cultivos principalmente con maiz; se utiliza
también como cultivo de cobertura, ya que produce gran cantidad de MS, que puede ser
incorporada al suelo. Ademas produce de 4-5 t/MS/ha/afio la cual puede ser incorporada al sueloy

en consecuencia mejorar su contenido de materia organica.
c. Soya forrajera (Glycine max).

Origen: Africa.

Ciclo: Perenne.

Descripcion: Mata densa que alcanza hasta 60 cm de altura. Hojas trifoliadas, con foliolos que miden
aproximadamente 38 mm de largo por 28 mm de ancho; inflorescencia que sale de las axilas de las
hojas, flores pequefias de color purpura claro o lila. Vainas cortadas, de 25-38 mm de largo y estan
cubiertas por una pubescencia color castafio. Las semillas son de color castafio a negro y
medianamente largas.

Adaptacion

Clima: Tropical y subtropical seco. Crece de 0-1 200 msnm, con lluvias que exceden los 700 mm
anuales. Soporta bien la sequia.

Suelo: Suelos francos; resiste la acidez del terreno; requiere la presencia de fésforo en el terreno.
Establecimiento

Método: Por semilla, la misma que debe ser inoculada y preferentemente granulada con cal. En
siembra al voleo se utiliza 10-25 kg/ha de semilla y, en hileras de 5-8 kg/ha.

Asociacidn: Se obtiene una buena mezcla con los pastos yaragua y gordura.
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Variedades
Clarence: Es la variedad mas precoz, razén por la cual se le utiliza en mezclas para producir forraje
a corto plazo con poaceas de ciclo corto.

Cooper: Variedad semitardia, muy resistente a la sequia y la mas robusta.

Tinaroo: Variedad que florece muy tarde, que permite su aprovechamiento mas largo.

Figura 41. Ganado pastoreando en soya forrajera.

d. Lucerna (Leucaena leucocephala).

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit es una de las especies mas utilizadas en los sistemas
silvopastoriles tropicales, por su rapido crecimiento, su capacidad de mejorar el suelo y el gran
contenido proteico. Es a su vez una de las especies invasoras mas agresivas a nivel mundial (Lowe
et al., 2004), formando matorrales monoespecificos dificiles de eliminar, por su gran produccion de

semillas y capacidad de regeneracion.

Descripcion:

Leucaena leucocephala es un arbol o arbusto, sin espinas, de 3 a 15 m (hasta 20 m) de altura, con
un didmetro a la altura del pecho de entre 5 y 50 cm. Copa redondeada, ligeramente abierta y rala.
Hojas alternas, bipinnadas, de 9 a 25 cm de largo, verde grisaceas y glabras; foliolos 11 a 24 pares,
de 8 a 15 mm de largo, elipticos y algo oblicuos. Tronco usualmente torcido y se bifurca a diferentes

alturas. Ramas cilindricas ascendentes. Desarrolla muchas ramas finas cuando crece aislado.
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Flor: cabezuelas, con 100 a 180 flores blancas, de 1,2 a 2,5 cm de diametro; florde 4,1 a 5,3 mm de

largo; pétalos libres; cdliz de 2,3 a 3,1 mm.

Fruto: vainas oblongas, estipitadas, en capitulos florales de 30 o mas vainas, de 11 a 25 cm de largo
por 1,2 a 2,3 cm de ancho, verdes cuando tiernas y cafés cuando maduras; conteniendo de 15 a 30
semillas. Semillas ligeramente elipticas de 0,5 a 1 cm de largo por 3 a 6 mm de ancho, aplanadas,
color café brillante, dispuestas transversalmente en la vaina. La semilla esta cubierta por una cera

que retarda la absorcion de agua durante la germinacién.

Raiz: profunda y extendida. La raiz primaria penetra en las capas profundas del suelo y aprovecha

el agua y los minerales por debajo de la zona a la que llegan las raices de muchas plantas agricolas.

Habitat.
Prospera en ambientes adversos. Se adapta muy bien a las tierras bajas, crece desde sitios secos
con 350 mm/afio hasta himedos con 2 300 mm/afio y temperatura media anua de 22 2C a 30 °C.

Es necesario un periodo seco de 4 a 6 meses.

Crece en una amplia variedad de suelos, desde neutros, hasta alcalinos, siempre y cuando sean
suelos bien drenados, no compactados ni dcidos. Cuando es plantada con fines agroproductivos se
obtienen los mejores resultados en suelos con pH de 6,5 a 7,5, suelos inferiores a 5,5 pH no son
recomendables para su cultivo. Suele ser maleza en habitats abiertos, paisajes seminaturales,
degradados y ruderales. No se ha reportado como invasora en bosques cerrados poco perturbados.
L. leucocephala es una especie de tierras bajas, por lo que no crece bien por encima de los 500

msnm.
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Figura 42. Semillas de Leucaena.

Uso forrajero:

Las hojas, vastagos, semillas y frutos pueden ser usados como forraje para rumiantes. Las hojas
constituyen un excelente forraje (4 a 23 % de materia fresca; 5 a 30 % de materia seca; 20 a 27 % de
proteina, rico en calcio, potasio y vitaminas). Tienen un porcentaje de digestibilidad de 60 a 70 %.
Las hojas y semillas contienen un aminodcido tdxico (mimosina) que puede causar dafo a los
mamiferos no rumiantes y aves de corral (Debilidad, pérdida de peso, aborto, caida de pelo en
caballos, mulos y burros, bocio). Los rumiantes contrarrestan el efecto toxico con una bacteria. Hay

que utilizar una estirpe con bajo contenido de mimosina.
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Figura 45. Leucaena leucocephala.

e. Mani forrajero (Arachis pintoii).
Es una leguminosa originaria de América del Sur, principalmente de Brasil, que se adapta a
diferentes condiciones edafoclimaticas y se utiliza como alimento animal por su alto contenido de

proteinas y por su digestibilidad (FAO, 2007).

Figura 46. Arachis pintoii.
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El Arachis pintoii es apetecido por ganado, ovejas y caballos, y su producciéon anual de materia
seca varia entre 8 a 12 t/ha, con cortes periddicos a intervalos de 8 a 12 semanas. El contenido de
proteina varia entre 17 a 20% vy la digestibilidad de material seca entre 67 a 71%. Esta leguminosa
es capaz de fijar hasta 300 kg de nitrégeno/ha al afio. Su baja produccion de forraje la hace

inapropiada como forraje de corte y acarreo (Tropseeds, 2015).

Clasificacion taxondmica.

De acuerdo a Ecured, (2015), el Arachis pintoii pertenece a la siguiente escala taxondmica:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae
Subfamilia : Faboideae

Nombre cientifico: Arachis pintoii

Adaptacion

(FAO. 2007), reporta que el mani forrajero se adapta bien a diversos ambientes tropicales que van
desde 0 hasta 1 300 m de altitud y precipitacion desde 2 000 a 5 500 mm, bien distribuidas en el afio
0 con sequias menores de cuatro meses. Crece mejor en suelos franco-arenosos y franco-arcillosos;
tolera condiciones de mal drenaje o encharcamiento, aunque su desarrollo se afecta principalmente
en las primeras etapas de su establecimiento. Se adapta a suelos pobres en nutrimentos como
foésforo, potasio, calcio y magnesio, acidos (pH 5,0) y hasta con toxicidad (75% de saturacion de
aluminio).Tolera la sombra, el pastoreo fuerte y el pisoteo, por lo que crece bien en combinacion
con poaceas, bajo pastoreo constante aumenta la presencia del mani forrajero en la pastura,

independientemente de la cantidad del forraje.

Ecured (2015), indica que se adapta a suelos acidos hasta alcalinos, con fertilidad media-alta,
necesita fosforo y magnesio, textura no arenosa, resistente a mal drenaje, pero no inundacién. Su
rango de adaptacién va de bosques hiumedos hasta subhimedos (1 200 a 3 500 mm por afio),

sobrevive a4 0 5 meses secos, altura de 1 800 msnm, tolera sombra y es apropiado para pendientes.
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Descripcion botanica

El mani forrajero, conocido cientificamente como Arachis pintoii, es una leguminosa herbaces,
perenne, de crecimiento rastrero y con estolones. A diferencia de la exuberancia habitual de las
leguminosas tropicales esta, en cambio, sobrepasa los 20 a 40 cm de altura, con una robusta raiz
principal en las coronas adultas que crece hasta unos 30 cm de profundidad y presenta un gran
nuimero de pequefios nddulos achatados, tanto en la raiz principal como en las secundarias. Las
flores son de color amarillo e inmediatamente después de la fecundacion se marchitan sin caer de
la planta. Tiene varios periodos de floracion y la semilla se introduce en la tierra (es geocarpica),
formando un fruto pequefio. Esta leguminosa es muy buena productora de semilla. La semilla es de

maduracién prolongada y tiene 9,8 mm de longitud y 5,3 mm de ancho. El peso de 1 000 semillas es

de aproximadamente 90 gramos (Holgado, 2011).

Figura 48. Flor de Arachis pintoii.

FAO (2007), manifiesta que es una leguminosa, gran productora de semillas, y al igual que el resto
de las especies de Arachis, las produce dentro del suelo, concentrandose el 90 por ciento de la
produccidn en los primeros 10 centimetros del suelo, por lo cual su cosecha resulta dificil, costosa y
anticonservacionista. La floracidon abundante se inicia con la época lluviosa, es siempre continua y
se extiende, suficiente humedad en el suelo, o sea, tiene floracién indefinida, continua y no parece
estar influenciada por la longitud de las horas luz.

Establecimiento

Ecured (2015), su establecimiento se realiza por semillas o material vegetativo, tiene rapida

cobertura, ayuda a la proteccion del suelo por su habito de crecimiento postrado y estolones
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enraizados. Esta caracteristica y la produccién de semilla subterranea garantizan su persistencia en

la pradera.

Manejo
Se recomienda aplicar fésforo en el momento de la siembra, los demas elementos se deben aplicar

a los dos meses después de la siembra. Cada afio se debe aplicar el 50% de las dosis como
mantenimiento en la época de lluvia. Permite una muy buena asociacion con poaceas tipo
Brachiaria, Andropogon gayanus y Panicum maximum, durante la época de sequia se reduce la

produccidn de MS pero con las primeras lluvias se reinicia el crecimiento (Tropicalforages, 2015).

2.7. Especies de clima frio templado.

a. Trébol blanco (Trifolium repens)

La regién de origen del trébol blanco es el Mediterraneo. Se trata de una especie nativa de Europa,
Asia y Africa del Norte, y crece desde el nivel del mar hasta los 6 000 msnm de altitud en el Himalaya.
Ha sido implantado en la mayoria de las regiones templadas del mundo, y fue introducido en
América por los colonos europeos durante el siglo XVI. A partir de alli prosperé, y se extendié hacia
el este y el norte. La introduccién voluntaria continué hacia Australia, Nueva Zelanda, Japdn,
Canadd, Sudamérica y Sudafrica. También, se encuentra en regiones subtropicales como India,
Hawai, México y otras areas del Caribe. Durante el afio 1991, comenzé en Argentina, juntamente
con el Instituto de Investigaciones Pastoriles de Nueva Zelanda, Grasslands, un proceso de
mejoramiento genético de esta especie, con el objetivo de aumentar la produccidn invernal de
forraje. En el afio 1998, se obtuvo el nuevo cultivar, caracterizado por su tamario de hojas (grandes),
su porte de planta con densa produccidon de estolones y su gran concentracién de produccion
invernal. El nuevo cultivar se encuentra en etapa de evaluacion comercial y multiplicacion de
semillas, estando disponible en mercado para las siembras de pasturas del otofio del 2000 (Geilfus,

1994).
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Figura 49. Trifolium repens.

Morfofisiologia.

Forraje perenne, rastrero, alcanza una altura de 10 cm. Su habito estolonifero hace una leguminosa
de excelente adaptacion al pastoreo en zonas templadas de todo el mundo. Se propaga por
estolones y semillas. El sistema radical es ramificado en su raiz principal, ademas presenta raices
adventicias de caracter estolonifero. Las hojas son pecioladas y trifoliadas; sus foliolos son ovales,
con una mancha blanca, y sin ninguna vellosidad (tampoco en peciolos ni tallos). Los estolones se
encuentran abrazados por estipulas membranosas de las hojas. Las inflorescencias son capitulos
globulares de 1,5 a 2 cm de ancho, conteniendo de 50 a 200 flores blancas o blanco-rosadas. Estos
capitulos se encuentran sobre un pedunculo de 7 cm. Las flores son de tipo papilionaceo (Muslera
y Ratera 1984). El fruto de trébol blanco es una legumbre cuya dehiscencia se produce a lo largo de
las alturas. La semilla es ovoide, acorazonada, algo aplastada lateralmente, de superficie lisa y llenan
su tamafio, presenta dimensiones promedio de 0,9 a 1,2 mm de largo por 0,8 a 1,1 mm de ancho.
La coloracién es brillante y varia entre el amarillo dorado y el castafio claro, con predominio de las
primeras, las semillas viejas se tornan de color rojizo. El hilo es blanquecino y se encuentra en el
tercio inferior del perfil, un poco escondido debajo del extremo de la radicula, siendo grande, larga

y termina en punta redondeada. El surco radicular es muy viable formado por una linea de color
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amarillo claro, que se extiende hasta rodear el hilo. La chalaza, casi en la cara inferior se destaca

poco en forma de mancha (Carambula, 1977).

Esta presente en la mayor parte de las pasturas de la regién templada hiumeda de nuestro pais. El
ciclo trébol blanco se da durante otofio, invierno y primavera, siendo el pico de acumulacién en esta
ultima estacién. Durante el verano puede permanecer en latencia o con cierta actividad, si éste es

climaticamente benigno. La posicidén del trébol blanco en el reino vegetal y su subdivision es la

siguiente:

Sub Reino : Fanerégamas
Division : Magnoliophita
Clase : Magnoliopsidae
Sub clase : Rosidae
Familia : Fabaceae

Sub Familia :Papilionoidae.
Tribu : Trifoleae.

Sub Tribu : Trifolinea.
Género : Trifolium.
Especie : repens L.

Entre los nombres vernaculares con que es conocido se tiene el de trébol blanco (espafiol), white
clover (ingles), trefie blans (francés). Su nimero de cromosomas es de 32 tetraploides (Waaijeenbr,

J., 1996).
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Figura 50. Morfologia del Trifolium repens.

Fenologia del trébol blanco.

Comienza por el desarrollo de la corona, de una raiz pivotante y hasta diez estolones primarios, que
nacen de las yemas axilares de las hojas de la corona. Los estolones suelen adoptar forma radial
sobre la superficie del suelo. Posteriormente, los nudos de estos estolones desarrollan nuevas raices
adventicias, hojas y yemas axilares. La aparicién de estolones secundarios, ocasiona cierta debilidad
en los primarios, por emigraciéon de las sustancias de reserva hacia dichos estolones hijos, hasta el
punto en que, finalmente, los primarios mueren y el sistema secundario se independiza de la planta
original. Este comportamiento facilita la supervivencia de las plantas, por multiplicacién vegetativa,
al asegurar el desarrollo y el crecimiento sucesivo de nuevos estolones, y con ellos, la emergencia
de nuevos individuos. El crecimiento de los estolones, es aproximadamente de 2 dm/afio. Una vez
que las condiciones ambientales (fundamentalmente fotoperiodo) favorecen el proceso de
floracién, las yemas axilares originan cabezuelas florales. De esta forma, la produccién de
inflorescencias se hace en detrimento de los nuevos estolones y, por consiguiente, el crecimiento
de la planta se reduce. También se movilizan reservas hacia las flores para formar las semillas

(Muslera y Ratera, 1991).

En el establecimiento del trébol blanco, la semilla de trébol blanco, después de su germinacion,
forma dos hojas cotiledonales, y posteriormente, sale la primera hoja verdadera, que es unifoliar,

después se convierten en hojas trifoliares. Ahora empieza la formacién de estolones o ramos

94



laterales, que se arrastran pegados a la superficie del suelo. Los estolones estdan formados de
entrenudos, donde se produce el crecimiento longitudinal y los nudos donde salen las hojas, raices

(Andia y Argote, 2006).

Distribucién y adaptacion

La region de origen del trébol blanco es el Mediterrdneo. Se trata de una especie nativa de Europa,
Asia y Africa del Norte, y crece desde el nivel del mar hasta los 6 000 msnm en el Himalaya. Ha sido
implantado en la mayoria de las regiones templadas del mundo, y fue introducido en América por
los colonos europeos durante el siglo XVI. A partir de alli prosperd, y se extendié hacia el este y el
norte. La introduccidon voluntaria continud hacia Australia, Nueva Zelanda, Japdn, Canadai,
Sudamérica y Sudafrica. También se encuentra en regiones subtropicales como India, Hawai, México

y otras dreas del Caribe (Gentos 1999).

Las leguminosas, implica permanencia, difusidon y regeneracién a pesar de las condiciones de
fertilidad del suelo, sequia regular, presion de pastoreo y variables como helada y fuego. La
persistencia es vital. Aunque a menudo se describe como sistemas de inicio lento, las leguminosas

persisten en los pastos a través de su reproduccion vegetativa y establecimiento.

La adaptacién del trébol blanco como pastura ocurre en los climas ligeramente himedos. Puede ser
usado en dreas humedas con pH del suelo bajo; pero obtiene un mejor desarrollo en suelos
arcillosos, bien drenados y no es tolerante a suelos salinos o altamente alcalinos. Requiere climas
con régimen regular de lluvias y suelos de media a alta fertilidad con pH de 5,5 a 7,5. La persistencia
vegetativa de esta leguminosa depende de la proliferaciéon de estolones, aunque la resiembra
algunas veces ha sido citada como el mayor factor que contribuye a la persistencia en determinadas
areas, en referencia a este factor indican que los tréboles de hojas medianas son los que estan mejor
adaptados en climas templados, indicando que la defoliacién en la temporada de pastoreo podria

conferirle al trébol durante el otofio (Brink et al., 1993).

El trébol blanco se adapta a gran diversidad de condiciones climaticas, se encuentra en zonas con
condiciones de clima frio y humedo, de preferencia en las regiones con posibilidades de riego
periddico o permanente, en muchas leguminosas la infeccion de Rhizobium no ocurre por debajo

de pH 5,0 pero ocasionalmente tendra un desarrollo.
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Esta especie no prospera en aquellos que son suelos sueltos, salino-alcalinos, o demasiado acidos.
Exige buena disponibilidad de P para crecer sin restricciones, pero se abastece de N gracias a la
fijacion bioldgica. Prefiere suelos mas pesados y con buena disponibilidad de agua. Esta presente en
la mayor parte de las pasturas de la regidon templada humeda de nuestro pais, produce durante
otofio, invierno y primavera, siendo el pico de acumulacion esta ultima estacidn, durante el verano
puede permanecer en latencia o con cierta actividad, si éste es climaticamente benigno (Delgadillo

et al., 1996).

Los tréboles necesitan para su éptimo crecimiento grandes intensidades de luz, mientras que las

poaceas, aunque también crecen mejor a plena luz, estan mas adaptadas.

b. Trébol rojo (Trifolium pratense).

Planta perenne de 10-60 cm de pilosidad variable. Tallos erectos o ascendentes. Hojas trifoliadas
con foliolos ovales, con estipulas estrechadas en arista. Flores con corolas rosadas o purpureas,
membranosas en la fructificacién. Caliz peloso, con 10 nervios, dientes lineares y una callosidad en
la garganta. Flores agrupadas en cabezuelas globosas, sésiles, cubiertas en su base por las estipulas

de las hojas superiores.

Requerimientos ambientales: climas templados. Resiste el frio pero tolera relativamente mal la
sequia. Acepta bien la sombra. Vegeta en todo tipo de suelos, aunque prefiere los profundos y con
buen nivel de bases. Es exigente en humedad edafica pero no soporta los encharcamientos

prolongados.

Distribucidn y zonas de cultivo: originaria del sudeste de Europa. Aparece de forma espontanea en
casi toda la peninsula Ibérica. Su cultivo como forrajera se inicié en el norte de Europa y actualmente
se ha extendido a todo el planeta. En la peninsula es la leguminosa de siega mas utilizada en las

areas de clima templado.

Tipo de cultivo: praderas de siega de corta o media duracion. Se implanta asociado a una poacea
pratense, habitualmente raigras italiano no alternativo. También forma parte de praderas polifitas

de larga duracion, aportando forraje durante los primeros afios.
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Implantacidn y persistencia: se implanta con facilidad y su vida productiva es de 2-4 afios. Dosis de

siembra en cultivo puro: 20 kg/ha. En mezcla: <10kg/ha.

Interés forrajero: es un trébol muy productivo, incluso en verano si recibe suficientes aportes
hidricos. La produccién anual puede alcanzar las 12-15 t ms/ha. Buen valor nutritivo. Aunque tiene
un menor contenido proteico que la alfalfa, presenta una elevada proporcion de glicidos y una
mayor digestibilidad. Si se pasta sola puede producir meteorismo, por ello se recomienda asociarla

a una poacea.

Formas de aprovechamiento: su aprovechamiento principal es mediante siega. Una vez segado,
puede darse en verde o conservarse mediante ensilado o henificado. También puede pastarse
aunque el pisoteo del ganado dafia la corona del trébol y afecta su persistencia. Se recomienda el

pastoreo rotacional por ganado mayor.

Variedades: existe un amplio abanico de variedades segun su porte (alto, mas adaptado a la siega,
y bajo, mas adaptado al pastoreo), grado de ploidia (2n y 4n), y precocidad de entrada en
produccidn. Algunas variedades son: 'Alpilles’, 'Pales', 'Deben’, 'Temara’, 'Violetta', 'Astra’, 'Barfiola’,

'Viola', 'Pawera’, 'Golum’, 'Krano' y 'Palna’ (www.unavarra.es).

Figura 51. Trébol rojo (Trifolium pratense).
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c. Trébol encarnado (Trifolium incarnatum).

Planta anual, con tallos de 20 - 50 cm, simples o ramificados desde la base, erectos o
ascendentes, con pilosidad patente en la base y adpresa en la parte superior. Las hojas se disponen
alternas; tienen un peciolo de hasta 15 cm y estipulas ovadas, angulosas y con dientes oscuros; son
compuestas, imparipinnadas, con foliolos de 8 - 25 mm, de obovados - cuneados a suborbiculares,
denticulados cerca del apice. Las flores se reunen en inflorescencias de 20 - 70 x 15 - 25 mm,
espiciformes, elipsoidales en flor y subcilindricas en fruto, dispuestas sobre un peduinculo de hasta
13 cm, y sin bracteolas. El caliz, actinomorfo, consta de un tubo campanulado, de hasta 5 mm, con
10 nervios y pelos adpresos, que se abre al exterior por 5 dientes tan o mads largos que el tubo,
lineares, de apice agudo, patentes en el fruto. La corola, de 10 - 12 mm, es tan o mas larga que el
caliz, de color rojo sangre, rosado o blanco; es de tipo papilionaceo; consta de un estandarte, dos
alas y una quilla formada por la unién de los dos pétalos inferiores. El androceo es diadelfo, al tener
9 estambres soldados formando un tubo y uno libre, opuesto al estandarte. El gineceo consta de un
ovario que emite un estilo que pasa por el interior del tubo formado por los estambres. El fruto es
una legumbre, inclusa en el cdliz, con sélo una semilla amarillenta en el interior. Florece de abril a

agosto.

Se han distinguido dos variedades de esta especie:
var. incarnatum: robusta u erecta, ramificada y no muy pilosa, con inflorescencias densas, la corola

rojo sangre, igual o algo mas larga que el cdliz.

var. molinerii: menos robusta, con tallos ascendentes y muy pilosos, con inflorescencias poco

densas y la corola normalmente blanco amarillenta, raramente rosa y mas larga que el caliz.
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Figura 52. Trébol encarnado.

Habitat y ecologia

Crece en pastizales anuales en suelos ricos, nitrogenados, desde el nivel del mar a los 2 000 msnm.
La var. incarnatum se cultiva como planta forrajera y aparece naturalizada en muchos lugares; la
var. molinerii es mucho mas rara, y es nativa en algunas zonas en acantilados expuestos a la
salpicadura del mar. Es caracteristica de comunidades del orden Arrhenatheretalia (Clase Molinio -
Arrhenatheretea), que estd formada por prados meséfilos en los que son caracteristicos
Arrhenatherum elatius, Astrantia major, Crepis capillaris, Festuca pratensis, Galium verum, Malva
moschata, Rhinanthus serotinus subsp. asturicus, Serapias cordigera, Serapias lingua, Trifolium

dubium y Veronica chamaedrys (www.asturnatura.com).

d. Loto o cuernecillo (Lotus corniculatus).
Lotus corniculatus L. es una fanerégama perteneciente a la familia de las leguminosas
(Fabaceae), nativa de praderas templadas de Eurasiay norte de Africa. Nombres comunes: loto

corniculado, zapaticos de la virgen, trébol criollo.
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El género Lotus sp comprende unas 100 especies distintas, dentro de las cuales el Lotus
corniculatus es la mas interesante en cuanto a aprovechamientos forrajeros (es.wikipedia.org).
Descripcion botanica

Se trata de una especie perenne generalmente con la base lefiosa, de talla variable hasta los 40 cm
de longitud, aunque se suele quedar en los 20 cm por su porte decumbente y rastrero. Tras su primer
afo de crecimiento desarrolla la corona de la que nacen axilarmente las ramificaciones. De ésta

también surge una raiz pivotante.

Presenta hojas sésiles (sin peciolo) de cinco foliolos dispuestos como los dedos de una mano: uno
terminal, dos opuestos y otros dos en la base del raquis, a modo de estipulas desarrolladas. Los

foliolos alcanzan una longitud nunca superior a los 17 mm, con una forma ovoidea.

El pedunculo en el que se inserta la inflorescencia en umbela, es de origen axilar. Su corola es
amarilla, con la forma tipica que presentan las leguminosas: de simetria zigomorfa con cinco pétalos
(estandarte, quilla y dos alas). El caliz presenta sépalos de igual longitud y derechos. El androceo no

cuenta con mas de 11 estambres.

El fruto es una legumbre de dehiscencia longitudinal, de menos de 4 mm de grosor. Tiene la forma
caracteristica de una pata de pajaro (caracter del cual toma su nombre comun en inglés: “birdsfoot
trefoil”). La legumbre contiene de 10 a 30 semillas y tiene un alto grado de dehiscencia en la

madurez, retorciéndose en forma de espiral, especialmente cuando su humedad es inferior al 40%.

Su semilla es redonda de 1 a 1,5 mm de didmetro, de color marrén a veces punteadas de violeta.
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Figura 53. Flores de Lotus corniculatus.

Agronomia y manejo.

Esta especie puede ser una alternativa interesante mezclada con cereal en zonas de clima
mediterraneo continentalizado. La dosis en este caso suele ser de 4Kg/ha. Aunque también se puede
sembrar en solitario, ya que una de sus ventajas es que no produce meteorismo. Se manejan dosis

de unos 10-12 Kg/ha. Al ser una especie perenne se utiliza en praderas de larga duracion.

Debido a su biologia y desarrollo del ciclo fenolégico, se trata de una especie a la cual los pastoreos
muy intensos durante primavera y verano pueden provocar un retraso en el rebrote, debido a la
eliminaciéon de las yemas presentes en la corona. Si el pastoreo es intenso se producira la eliminacion
de toda su parte verde, que unida a la poca acumulacion de reservas en los drganos perennes,
disminuyen sus posibilidades de rebrote.

Durante el otofio también deberemos restringir el pastoreo. Al ser la época en la que se produce la
mayor acumulacidon de reservas, si interferimos en este proceso podemos comprometer la
persistencia durante el invierno.

Por lo tanto, como técnica de manejo, deberemos dejar el corte a una altura desde los 2,5 cm a los
5 cm dependiendo del habito de la planta. Tiene gran adaptabilidad a los pastoreos frecuentes, pero
no severos. Puede ser conveniente cuando proceda permitir a la planta completar su ciclo,

asegurando la persistencia por las semillas, y no solo por érganos vegetativos.
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Es una planta que aunque su desarrollo inicial sea lento y delicado, su persistencia es muy buena.

g e

Figura 54. Lotus corniculatus.

e. Vicias (Tribu).

En las regiones templadas existen 150 especies del género Vicia, ya sean anuales o perennes. De
las anuales hay varias especies de valor forrajero pero sélo unas pocas introducidas tienen valor
comercial. Todas ellas son de origen euroasiatico. La mayoria son semivolubles, de tallos fragiles.
Tienen hojas compuestas con zarcillos terminales, son plantas autégamas, con flores de color

azulado integradas en racimo. Las vicias se adaptan a suelos acidos y climas de frios a templados.

Figura 55. Vicia sativa.
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Especies

Entre las especies forrajeras podemos mencionar: Vicia sativa (vicia comun) de climas templados y
himedos, requiere suelos fértiles; Vicia pannonica (vicia de Hungria) de Europa Central, se adapta
a suelos pesados; Vicia villosa (vicia velluda) mejor adaptada a las regiones mas secas y templadas
de suelos arenosos como el oeste pampeano; Vicia benghalensis o Vicia atropurpurea, resiste
menos las bajas temperaturas, es precoz y vegeta en suelos mas pobres que los que necesita la Vicia
sativa; Vicia dasycarpa, es muy resistente a las bajas temperaturas; Vicia angustifolia, se parece a
la Vicia comun, pero de planta mas pequefia y tolera bien pH bajos; Vicia narbonensis (vicia negra),
se cultiva como forraje y para abono verde, es erecta de baja estatura, suculenta y de foliolos

anchos.

Figura 56. Vicia villosa.
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1. ENSILAIJE.

1.1.

Definicion.

UNIDAD IV

CONSERVACION DE FORRAIJES.

El ensilaje es un método de conservacion de forrajes en el cual se utilizan forrajes y/o

subproductos agroindustriales con alto contenido de humedad (60-70%). Este método consiste en

la compactacion del forraje o subproducto, expulsion del aire y fermentacion en un medio

anaerdbico, que permite el desarrollo de bacterias que acidifican el forraje. El ensilaje, es un

alimento que resulta de la fermentacion anaerdbica de un material vegetal hUmedo mediante la

formacion de acido lactico, para suplementar al ganado durante periodos de sequia, garantizando

la alimentacién de los animales durante todo el afio (Filippi, 2011).

1.2.

Ventajas del ensilaje.

e Conserva el valor nutritivo del pasto durante largo tiempo.

e Suministra forraje suculento de calidad uniforme y de buen sabor durante todo el afio

(Bethancourt y Garcia 2009).

e Reduce los costos de produccion con la disminucién en el uso de concentrados.

e Permite establecer estrategias de alimentacidn para la época de escasez de forrajes.

e Permite usar forraje de calidad en cualquier época del aio y, especialmente, cuando hay

escasez del mismo.

1.3.

Calidad del silaje.

Caracteristicas

Calidad del Ensilado

ensilados prehenificados.

. Pobre
Buena Intermedia
Mal fermentado Sobrecalentado
claro, amarillo verdoso, o pardo , verde muy oscuro,
Color idem . pardo negruzco
verdoso grisaceo o pardo.
ligero olor a grasa .
= T . . fuerte olor a grasa azlcar quemado o
Olor olor a leche acida (ac. lactico) rancia (ac. butirico) y . X
R rancia y amoniaco tabaco
amoniaco
viscoso, pegajoso. el
. . . . - . seco, se rompe con
Firme el material mds blando no | el material blando se | material mas blando se L
Textura s . . L facilidad al frotar.
se separa con facilidad de la fibra. separa de la fibra separa con facilidad de
X mohoso
la fibra. mohoso.
<4,2 para ensilado de corte
pH directo (himedo). <4,8 para 4,6-5,2 >5,2 No es buen indicador
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1.4. Cultivos forrajeros mas utilizados como pastos de corte y ensilaje.

Todos los pastos pueden ser ensilados, pero para esto se necesita que cumplan con los
requisitos de calidad deseada y se encuentren como excedentes, de lo contrario es recomendable
que se ensilen solo aquellos que se utilizan como suplementos o complementos de la racidn diaria.
Por ejemplo, pastos de corte como maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum vulgaris), yerba merker
(Super merker, elefante, merker morada y merker enana), entre otros. Para el caso del maiz, el
elevado contenido en almidén del grano hace que este forraje tenga un contenido energético
superior al heno o al forraje de sorgo y que, sea un buen material para ensilar (Wong, 2001).
También, se pueden ensilar leguminosas asociadas con poaceas, subproductos de cosechas
agricolas y desechos de industrias (pulpa de citricos y pulpa de café, entre otros). El corte para
ensilaje debe efectuarse al principio del periodo de crecimiento de la planta para lograr un buen
nivel de proteina y un alto valor de digestibilidad. Sin embargo, en ese momento el contenido en

agua de la planta también es alto, lo cual produce un efecto adverso para una buena fermentacion

del ensilaje.

Figura 57. Ensilaje de maiz.

1.5. Condiciones ideales.

Hay muchas opciones cuando llega el momento de ensilar el material cosechado. La eleccién
de cual utilizar estara definida por el volumen de forraje a almacenar, la humedad del material y el
coste del sistema. Los silos horizontales son econdémicamente atractivos para almacenar grandes
cantidades de alimentos pero su disefio conduce a una elevada pérdida de material almacenado por

la alta exposicidon al ambiente. Ademas de la influencia del clima, el material ensilado en este tipo
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de silos se ve afectado por otros factores que incluyen el contenido de materia seca, la
permeabilidad de la pared de los silos, la superficie expuesta durante el llenado, el periodo del
almacenaje y la manera como el material es removido durante la fase del suministro. Las pérdidas
en silos horizontales son muy variables y estan en funcidn del tipo de disefio: cuanto mds altos y
angostos sean menor es la superficie expuesta y, por lo tanto, la cantidad de material que se pierde.
El tamafo también influye: las pérdidas son mayores en silos pequefios y proporcionalmente
menores en los de grandes dimensiones. Cuando el silo se almacena en bolsas, los problemas de
llenado, compactado y sellado, practicamente no tienen relevancia. La influencia del clima se reduce
al minimo y las pérdidas por fermentacién son muy bajas (6-7%). El factor mds importante que

afecta la eficiencia de conservacidn es el grado de anaerobiosis que se logra en todo el silo.

Factores que afectan a la conservacion de los forrajes ensilados.

a) Madurez y contenido de humedad del forraje.

El contenido de MS del material ensilado es el principal factor implicado en la preservacién
satisfactoria del forraje. Niveles muy bajos dificultaran la compactacién rapida de la masa ensilada,
mientras que excesos de agua seran un obstaculo sobre el proceso de fermentacién y acidificacion
del material, diluyendo los dcidos formados y extendiendo con ello el proceso fermentativo. Cuando
se trabaja con materiales con elevado contenido de materia seca (cultivos pasados o granos muy
duros) debemos procurar que la picadora quiebre o aplaste los granos de maiz o sorgo para facilitar
su digestién a nivel ruminal. Es esencial mantener una adecuada humedad para que se logre la
Optima fermentacidn bacteriana que, ademas, permita la facil exclusién del oxigeno del silo durante
la confeccion. El contenido de humedad debera ser de 55 a 65 %. Si es menor al 55 %, el forraje
necesita ser picado finamente para asegurar un adecuado empaquetado, para asi extraer el aire, de
otra forma una considerable cantidad de azUcares se oxidardn y provocara dafo por la generacién
de calor. El recalentamiento del ensilado disminuye la cantidad de azucares y disminuye la
digestibilidad de las proteinas. El lento descenso del pH de una masa ensilada con exceso de
humedad favorecera la intervencién de microorganismos poco deseables en la fermentacién, como
las bacterias formadoras de butirico, Clostridium y otras. Otro problema que surge de ensilar un
material con exceso de humedad son las pérdidas por lixiviacidon de azlcares, proteinas solubles y
elementos minerales. Una apropiada madurez del suministro de una adecuada cantidad de azlcares

fermentables para las bacterias del silo y el maximo valor nutritivo para la 6ptima alimentacion del
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ganado. La madurez también tiene un gran impacto sobre la humedad en aquellos cultivos que no

se preorean, como el maiz.

b) Tamaio de picado del forraje.

El tamafio de las particulas del material cosechado es un factor que influye en el ensilado ya que un
picado mas fino facilitara la disponibilidad de los carbohidratos fermentables celulares del forraje
para el medio fermentativo microbiano. Adicionalmente, la compactacién sera también mads
efectiva cuando el forraje esté finamente picado. La longitud del picado mds conveniente es de
alrededor de 6 a 12 mm, dependiendo del cultivo, de la estructura de almacenamiento y de la
proporcidn de silo en la racién. Un tamafio de picado muy grande dificultara la compactacidn,
guedando de este modo mayor cantidad de oxigeno atrapado en la masa del forraje, generando,
finalmente, un incremento en la temperatura y en el desperdicio. Picados demasiado finos pueden
producir algunos trastornos en los animales, como menor salivacién, dificultades en la rumia y

acidosis.

c) Llenado, compactado y sellado.

El cultivo debe ser cosechado y almacenado en el silo lo mas rapido posible. Un llenado prolongado
puede resultar en una excesiva respiracion y, por lo tanto, incrementar las pérdidas del silaje. El
compactado debe realizarse inmediatamente cuando el material es almacenado en silos

horizontales.

Es deseable empacar a densidades entre 525 a 825 kg/m?3. Tanto las pérdidas de materia seca como
el pH se reducen cuando se aumenta la densidad del empaquetado. Si se quiere empacar forrajes
con alto grado de humedad la densidad deberd situarse entre 415 - 525 kg/m? para evitar pérdidas
por el lavado o filtracion. Para una adecuada preservacion del ensilaje durante largos periodos, debe
aislarse del ambiente atmosférico. Esto se consigue procurando la impermeabilidad de las paredes
y colocando cubiertas sobre el mismo en los silos horizontales. Generalmente, en este tipo de silo

las mayores pérdidas se dan en la parte superior, en los extremos y en los costados contra la pared.

d) Extraccion y suministro.
En el momento de apertura del silo y durante el suministro se produce un deterioro aerdbico ya que

el ensilado es expuesto al aire, cambia la composiciéon quimica, pH y temperatura, y se altera tanto
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la calidad como la cantidad de forraje. EI material deteriorado se presenta normalmente de color
blanco o descolorido, con una pobre calidad, un menor consumo y ademds puede contener toxinas

gue causen trastornos a los animales, dependiendo de la cantidad ingerida.

1.6. Tipos de preservantes y cantidades usadas.

La melaza es uno de los preservantes utilizados con mayor frecuencia, debido a su bajo costo
y a su alto contenido de carbohidratos aprovechables. Estas mejoran la calidad del ensilaje y lo
conservan. Las proporciones cominmente usadas estan en el orden del 2 al 10%. Esto varia segln
la edad y la clase del forraje a ensilar. Otros preservantes son el metabisulfito de Sodio en polvo.
Este se anade en proporcidn de 3 a 4 kg por tonelada de pasto. El uso de mas de estas cantidades

reduce considerablemente la aceptacion por parte del animal.

En Europa se utiliza el método AlV, consiste en la adicién de una combinacién de acidos
sulfuricos y cléricos sobre la masa ensilada. Este AlV reduce el pH a 3,5. Se usa a razén de 500 g/100

kg de pastos.

El kilaje es un preservativo patentado en forma de polvo que contiene formato de calcio,
acido férmico y nitrato de sodio, este producto es aplicado a razén de 1,50 a 2,5 kg/tonelada de

forraje verde.

Otros preservativos usados son granos de maiz molido, de avena, etc., los cuales se utilizan
de 50 a 75 kg por cada tonelada de pasto. La cantidad anadida depende del contenido de humedad

del pasto.

1.7. Tipos de silos.

Existen en la actualidad diferentes tipos de silos, los cuales se adaptan a la posibilidad y
necesidades de cada granjero. Los costos de cada uno de ellos dependeran del material utilizado.
Entre los principales tenemos: silos torre, trinchera, bunker, bunker portatil, frigieri y harvestore.

Ademas, existen otros mas rusticos como son el parvasilo y los silos verticales o redondos.
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1.8. Calculo parasilo tipo trinchera.

Este tipo de silo se puede construir en la ladera de un cerro, loma, etc., y consiste en una zanja
abierta en la tierra con paredes desnudas o recubiertas con concreto o bloques. Debe ser construido
cerca del establo, preferentemente en una ladera para facilitar la excavacién. Los terrenos duros y

arcillosos son preferidos a los arenosos o sueltos.

Las paredes de la fosa deben tener una cierta inclinacién con una pendiente 1:4. Las pérdidas de

material ensilado en el silo de trinchera llegan alrededor de un 18%.

Cdlculos de algunos silos de trinchera segtin sus capacidades

Toneladas Ancho Superior | Ancho Inferior Altura Largo
50 4m 3 2 13 m
100 4m 3m 2,5m 21 m
150 5,5 4,5 3,6 15m
200 6 5,0 3,6 20m

La cantidad de pasto a ensilar debe ser calculada previamente, de acuerdo al nimero de animales
que se tengan y de los dias de verano. La siguiente tabla da una idea de la cantidad de pasto a

suministrar a los animales:

Vacas en lactacién 20 kg diarios
Vacas 15 kg diarios
Novillos(toretes) 20 kg diarios
Toros 25 kg diarios
Mautes(Vaquillonas) 10 kg diarios
Becerros 5 kg diarios

Supongamos que en una finca se necesita tener pasto ensilado para un periodo de 80 dias, los

animales a los cuales se les va a dar silaje son: 20 vacas, 1 toro, 16 mautes y 10 becerros.

El calculo del silo se hace asi

Racion diaria 20 vacas consumen 400 kg
1 toro consume 25 kg
16 mautes consumen 160 kg
10 becerros consumen 50 kg
Total 635 kg

En 80 dias se consumiran: 635 X 80 = 50,8 toneladas.
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Se debe construir un silo trinchera con capacidad para 50,8 toneladas.

Figura 58. Silo tipo trinchera.

Figura 60. Silo tipo bunker.
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2. HENIFICACION.

Es una técnica de conservacidn producida por la evaporacién rdpida de agua en sus tejidos. La
alfalfa es cortada y secada para luego ser suministrada a los animales. El principal problema de la
henificacidn es la lluvia en el secado del heno, debido a que disminuye el valor nutritivo del forraje
por lavado, acompaiado de la pérdida por deshoje hace que disminuya el valor protéico (FEDNA,
2016). El momento 6ptimo para cortar la alfalfa se encuentra en el 10 por ciento de floracién, esto
se debe a que la acumulacion de materia seca (MS) es mayor en etapas vegetativas tempranas, se
atenua en el inicio de la floracién y decrece a partir de la formacién de frutos. En otras palabras,
conforme avanza la madurez, aumenta el rendimiento, pero baja la calidad del forraje (Timoteo, S.

2011).

Las etapas tempranas de crecimiento se caracterizan por la formacién activa de hojas y tallos
finos, etapas intermedias poca materia seca (MS) a la existente, ya que es una etapa en la que se
forman tejidos. En las etapas finales se puede observar una mayor pérdida de materia seca (MS) por

caida de hojas, lixiviacidn y translocaciéon de raiz (Gallarino, 2009).

Figura 61. Heno.

Luego del corte la tasa de fotosintesis disminuye bruscamente, pero el proceso de respiracién
celular disminuye mucho mds lento, siendo casi constante hasta que el forraje alcanza entre 40y 50
por ciento de humedad. A partir de este punto la respiraciéon disminuye abruptamente hasta llegar
a una humedad de 20 a 30 por ciento. En el proceso de respiracién se pierden los hidratos de

carbono de mayor calidad, es decir, los mas digeribles por el animal. De lo mencionado, surge
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claramente la importancia de lograr un secado lo mds rapido posible. Las pérdidas por este proceso
pueden variar desde un 3 por ciento con buenas condiciones de secado hasta un 20 por ciento con
condiciones de alta humedad o lluvias (Bobadilla, 2003). Otra causa de pérdida de materia seca (MS)
es por las lluvias, debido a que la alfalfa es susceptible al lavado de nutrientes hidrosolubles por
efecto de las lluvias durante el proceso de secado. La calidad se ve afectada ya que los componentes
lixiviados son carbohidratos no estructurales y proteinas solubles. En otras palabras es importante
mencionar que el heno debe secarse lo mas rdpido posible, ya que las pérdidas por humedad son
proporcionales a la velocidad en la que alcanzamos una humedad 6ptima de 20 a 25 por ciento para

un henificado de excelente calidad.

2.1. Factores que determinan la buena calidad del heno.

Existen tres factores que determinan la produccion de heno de calidad, estos factores son;
contenido de hojas, especie forrajera y condiciones climaticas. La concentracién de materia
digestible y la proporcidn de hojas disminuyen al ir madurando el forraje, por lo tanto el contenido
de hojas esta relacionado con el contenido de materia digestible del heno (Flérez & Malpartida,

1987).

El tipo de especie forrajera también es determinante debido a que las leguminosas forrajeras tienen
un mayor contenido en proteinas, caroteno, calcio y fésforo que las poaceas forrajeras, es evidente
que el heno preparado con leguminosas sea superior al que se hace Unicamente de poaceas (Florez

& Malpartida, 1987).

Las condiciones climaticas favorables nos aseguran un “curado rapido”, este procedimiento evita la

pérdida de proteinas e hidratos de carbono vy, siendo el contenido de humedad un factor decisivo

para la obtencion de heno de calidad (Flérez & Malpartida, 1987).

2.2. Operacion a seguir en el proceso de henificacion.

Corte

Usar cortadoras o segadoras en el momento en que el material tenga su mayor contenido

nutricional (Sistemas artesanales) Cortar el pasto en las primeras horas de la mafana Tres a seis
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horas de exposicidn al sol es suficiente para que la humedad de los tejidos alcance el contenido de

humedad adecuado.

Enfardado

Se puede hacer con enfardadoras que recogen el material en hileras o manualmente con cajas
fabricadas de madera.

Equipos de henificacion: Cosechadoras, cortadoras, rastrillos, enfardadoras convencionales,

enfardadoras grandes de pacas redondas, etc. peletizadoras (Estrella, Angleton y Climacuna).

Almacenamiento

e El heno de buena calidad requiere un buen sistema de almacenamiento.

Zonas dridas, pacas a la intemperie.

Un cobertizo con techo rustico y sin paredes laterales es lo mas utilizado.

Las pacas redondas se pueden dejar en el campo sin proteccion.

Combustidn espontanea

El heno hiumedo se calienta y genera calor y puede producir combustion espontanea

(temperaturas por encima de 60 °C). Las sefiales son fuerte olor a quemado y vapor visible.
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