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PROLOGO

La alimentacién de los rebafios en el tropico se fundamenta en el uso de pas-
tos y forrajes, los cuales constituyen la dieta basica y mas econémica en la alimen-
tacion de rumiantes (bovinos, bufalinos, caprinos y ovinos). Sin embargo, la
produccién de materia seca de los pastos y forrajes a través del afo es irregular en
cantidad y calidad debido a limitaciones climaticas y edéficas. En Venezuela, solo
el 2% de los 912.050 km? de su tierra, no tiene limitaciones agro-fisicas, mien-
tras que la superficie restante se encuentra distribuida en 44% en suelos con ex-
cesivo relieve, 32% con baja fertilidad natural, 18% por falta de drenaje, siendo
4% de las tierras aridas.

Segtin el VII Censo Agricola del 2008, se calcula que hay 27.073.000 ha
aptas para el cultivo, lo cual representa aproximadamente el 30% de la superficie
nacional. En relaciéon con la superficie destinada al cultivo de pastos, existen
13.788.000 ha (51%), que constituyen la categoria de plantas de mayor impor-
tancia econémica en el pais.

Los pastos son importantes en principio porque pueden crecer en condicio-
nes marginales donde otros cultivos no pueden, lo cual se atribuye a su mayor efi-
ciencia en el uso del agua y a un maximo aprovechamiento de los nutrientes del
suelo; ademas, los pastos proporcionan materia organica al suelo, lo que ayuda en
su conservacién. Es importante considerar que su sistema radicular favorece la ai-
reacién e infiltracion del agua en el suelo, mientras que el crecimiento en terrenos
con topografia accidentada evita el arrastre de capa vegetal, y con ello los proce-
SOs erosivos que puedan generarse.

El mismo Censo Agricola también sefald que del total de la superficie desti-
nada al cultivo de pastos, 3.667.000 ha estdn cubiertas con especies introduci-
das o mejoradas (26,6%), mientras que 10.121.000 ha (73,4%) corresponden
a pastos naturales, no mejorados. Esta proporcién demuestra que buena parte de
las tierras venezolanas estan dedicadas a sistemas de produccién extensivos. Es
nuestra labor considerar que gran parte de ellas pueden ser mejoradas de manera
considerable mediante la intensificaciéon de los sistemas productivos, sea a través
de la introduccién de nuevos cultivares de pastos, asociaciones con leguminosas,
bancos de energia y de proteina, cultivos forrajeros, etc., ademas de recurrir a sis-
temas de pastoreo rotacionales bajo riego, con aplicaciones racionales de fertili-
zantes, orgdnicos e inorganicos, control de malezas, plagas y enfermedades, etc.

Existe toda una gama de estrategias que pueden utilizarse para iniciar y me-
jorar el cultivo de los pastos y forrajes, las cuales serdn detalladas a lo largo del
contenido del Cuaderno Cientifico 13 editado por la Fundacién Girarz. La difu-
sién de este Cuaderno se realizard en la LXIII Reunién dedicada al “Curso de Ma-
nejo de Pastos y Forrajes Tropicales” en celebraciéon del 35 Aniversario de la
Fundacién GIRARZ y como homenaje al 54 Aniversario de la creacién de la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad del Zulia, en el estado Zulia.



Los temas tratados en el presente Cuaderno Cientifico son muy variados y
comprenden las diversas dreas del conocimiento en el manejo y mejora de los pas-
tos y forrajes. Estos temas que han sido desarrollados por especialistas nacionales
e internaciones de amplia trayectoria en el medio cientifico presentan aspectos re-
levantes a nuevas opciones forrajeras, descripcién de los procesos de mejora-
miento genético aplicados para la obtencién de nuevos cultivares, sistemas de
produccién, manejo del pastoreo y de la carga animal, degradacién de pasturas,
practicas agrondmicas, asociaciones gramineas-leguminosas y sistemas de inte-
gracién pastura-bosque-animal. Ademads, se enfatiza la produccién de semillas, el
comportamiento agronémico de cultivares de especies gramineas de los géneros
Brachiaria, Panicum y Pennisetum, entre otros, y de leguminosas rastrerasy ar-
bustivas de los géneros Arachis, Centrosema, Cratylia, Gliricidia'y Leucaena,
cultivos forrajeros de los géneros Manihot y Moringa, conservacion de forraje,
residuos fibrosos de cosecha y muchos otros aspectos de gran importancia en el
manejo de pastos y forrajes tropicales.

Es de sumo interés para la Fundacion GIRARZ ofrecer un material de
consulta de referencia nacional e internacional, dirigido a ganaderos, estudiantes
de las Ciencias del Agro y agrotécnicos egresados de nuestras casas de estudio,
con la finalidad de contribuir al impulso y a la adopcion de las técnicas necesarias
para incrementar la productividad de las fincas en las zonas tropicales, para de
esta forma motivar a la mejora de la alimentacién de los rumiantes y de la calidad
de las producciones de leche y carne como una importante contribucion a la
Soberanfa y Seguridad Agroalimentaria de Venezuela.

Ing. MSc. Ali Perozo Bravo
Editor
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MANE]JO DE PASTURAS BAJO RIEGO
Y FERTILIZACION EN SISTEMAS
DE PRODUCCION INTENSIVOS
EN CONDICIONES TROPICALES

Rodrigo Gregoério da Silva
Marcos Neves Lopes

La produccion de rumiantes en pasturas bajo manejo intensivo, es cada vez
mas frecuente en los sistemas de produccion, debido a las restricciones cada vez
mayores para la incorporacion de nuevas areas dedicadas al cultivo de forrajeras
destinadas a la alimentacion animal. Las condiciones edafoclimaticas de una re-
gion, tales como la disponibilidad de agua, temperatura, radiacion solar y nu-
trientes, juegan un papel importante en la determinacion del potencial de produc-
cién de materia seca de cultivos forrajeros, y en consecuencia, de la produccién
animal alcanzada en una region en particular.

La intensificacion de la produccién de forraje en pasturas tropicales, con el
propésito de alcanzar una elevada productividad animal, demanda el monitoreo
riguroso de la fertilidad del suelo, en especial en lo referente a las practicas de fer-
tilizacion, en el establecimiento y mantenimiento de los pastos, asi como en la co-
rrecta escogencia de forrajeras con potencial de respuesta al manejo adoptado.

Es fundamental tener en consideracion, los aspectos morfofisioldgicos de la
forrajera utilizada, en la busqueda de una produccién de forraje en cantidad y ca-
lidad que garantice un buen rendimiento animal (productividad de peso vivo o de
leche por superficie) y por ende, la viabilidad econémica del sistema de produc-
cién.

La produccion de materia seca es el principal componente que define la ca-
pacidad de sustentacion de las pasturas, razon por lo cual es de gran importancia,
el conocimiento de las herramientas disponibles para ser aplicadas en el manejo
de pasturas, en condiciones climaticas favorables (luminosidad y temperatura no
limitantes), con el propdsito de alcanzar, la maxima respuesta econdmica de las
pasturas manejadas en sistemas intensivos.

Con la finalidad de elevar la produccién de forraje durante la época seca y
minimizar los efectos negativos del verano, muchos productores recurren al riego
y a la fertilizacién como herramientas de importancia comprobada para el incre-
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mento de la produccién de forraje de pasturas cultivadas intensivamente (Souza et
al.,2005; Alencar et al., 2009). El objetivo de este trabajo es presentar informacion
relevante, en lo referente al manejo de pasturas bajo riego y fertilizacién en siste-
mas de produccion intensivos en condiciones tropicales.

EL CLIMA'Y EL POTENCIAL PRODUCTIVO REGIONAL

El potencial productivo de una region tiene relacion directa con las condi-
ciones edafoclimaticas, sobre todo, en lo referente a la disponibilidad de agua,
temperatura, fotoperiodo y nutrientes. En funcién de la oferta de estos recursos,
se alcanza el potencial productivo primario (vegetal) y secundario (animal), sien-
do el altimo reflejo directo de las respuestas productivas de las plantas a las condi-
ciones edafoclimaticas, asociado a mecanismos adaptativos de los animales, espe-
cialmente en lo que concierne al mantenimiento de las condiciones reproductivas
y sanitarias.

De lo antes expuesto, se desprenden cuatro aspectos relevantes en cuanto a
los modelos de produccién de leche en las regiones tropicales:

1. Estaregion posee una elevada disponibilidad de temperatura, con poca osci-
lacién a lo largo del afio.

2. Disponibilidad de especies vegetales (por ejm. gramineas C4) con elevado po-
tencial de produccién de materia seca.

3. Elevados niveles de fibra (fibra neutro detergente y fibra acido detergente) en
la biomasa vegetal (forraje) producida.

4. Disponibilidad de recursos genéticos de origen animal (razas cebuinas y crio-
llas) adaptadas a las condiciones tropicales.

Estas caracteristicas ayudan en la definicién de modelos productivos ade-
cuados a las condiciones tropicales. A pesar de ello, a lo largo de las tltimas déca-
das auin persiste la iniciativa de utilizar los modelos de sistemas de produccion,
con baja capacidad de aprovechamiento del potencial de produccién de materia
seca como la temperatura y las gramineas C4), los cuales buscan modificar las con-
diciones edafoclimaticas, en detrimento de la busqueda de modelos menos de-
mandantes de mayores intervenciones en cuanto a las modificaciones de los as-
pectos climaticos.

EL RIEGO Y LA I:'ERTILIZACI()N COMO HERRAMIENTAS DE
INTENSIFICACION DE PASTURAS

La relevancia del uso del riego como medio de suplir la disponibilidad hi-
drica en pasturas manejadas sistemas intensivos, esta justificada por el efecto del
factor agua sobre la produccion de materia seca, siendo este el factor aislado que
mas limita la produccién primaria (Tieszen & Detling, 1983).

De esta forma el uso tecnificado del riego en cuanto a la cantidad, intervalo
de aplicacién y sistema adoptado (¢cuanto, cuando y como aplicar una determina-
da lamina?), constituye una practica relevante en la neutralizacion de los efectos
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negativos de la distribucién irregular de las lluvias, inclusive en la propia estacion
Iluviosa, en la cual los periodos de déficit hidrico se reflejan de forma inmediata
sobre las caracteristicas morfofisioldgicas de las forrajeras, las cuales afectan di-
rectamente la produccion de forraje en pasturas, producto en gran parte del efecto
del déficit hidrico sobre la apertura estomatica, lo cual afecta directamente el pro-
ceso fotosintético de las plantas.

Esas respuestas morfofisioldgicas de las plantas forrajeras cuando son some-
tidas a condiciones limitantes de humedad en el suelo, se reflejan en la disponibi-
lidad y absorcion de nutrientes por las plantas en situaciones de suelo con bajo
contenido de agua, comprometiendo la produccion de forraje en la pastura. De esa
forma se ratifica la importancia del uso del riego (manejado de manera adecuada)
como herramienta para la intensificacion de las pasturas.

Como antes se menciond, la absorcion de nutrientes depende, entre otros
factores, de la disponibilidad de agua en el suelo, para que el nitrégeno y otros ma-
cronutrientes como Ca, Mg, S y algunos micronutrientes, como B, Cu, Fe Mo,
sean transportados hasta las raices por flujo de masas (Prado, 2008); de ahi la im-
portancia de proporcionar una cantidad adecuada de agua durante el ciclo de cre-
cimiento de la planta forrajera. El agua propicia un ambiente donde ocurren la
mayoria de las reacciones bioquimicas celulares y participa directamente en mu-
chas de las reacciones quimicas esenciales (Taiz & Zeiger, 2002).

El control riguroso en la aplicacién de agua en pasturas bajo riego, en rela-
cioén con el tiempo y la cantidad correcta de agua para ser aplicada, evitara excesos
y el déficit de agua durante el ciclo de la forrajera; ademas, una correcta planifica-
cién del riego, en el cual el agua se aplica al suelo en el momento oportuno y en
cantidades suficientes para satisfacer las necesidades de agua de las plantas son
principios fundamentales que deben ser buscados para obtener de manera econé-
micamente viable la maxima produccion de materia seca de forraje.

En este sentido, es necesario la adopcién de métodos de campo para la cuan-
tificacion directa o indirecta de la disponibilidad de agua en el suelo. Entre los
instrumentos disponibles para la evaluacion de la humedad en el suelo, se en-
cuentra el tensidometro, el cual posibilita medir la humedad del suelo en la zona
radicular de la planta. El tensiémetro permite un manejo adecuado del riego. Lo-
pes et al. (2011a) evaluaron el pasto guinea cultivar Massai (Panicum maximum cv.
Massai), sometido a dosis crecientes de nitrégeno en condiciones de casa de culti-
vos y acompanaron la demanda hidrica de la forrajera en funcién del incremento
de los niveles de fertilizacién nitrogenada.

En un nuevo estudio, Lopesezal. (2011b) encontraron que laldmina de agua
aplicada (LAM) vari6 de 225,2 a 445,9 mm/ciclo (rebrote 1) y de 183,6 a 375,9
mm/ciclo (rebrote 2) para dosis de nitrégeno de 0 a 600 mg/dm3 de suelo, respecti-
vamente. Con una dosis de nitrégeno de 600 mg/dm? de suelo, la LAM fue au-
mentada en 98,0 y 104,7%, en los rebrotes 1 y 2, respectivamente, en relacion al
tratamiento que no recibi6 fertilizacién nitrogenada (Figura 1).

El aumento en la lamina aplicada con el incremento de los niveles de nitré-
geno se debe al efecto de este nutriente sobre la produccién de biomasa aérea,
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Figura 1. Demanda hidrica en pasto guinea cv. Massai (P. maximum cv. Massai) en fun-
cion del incremento de las dosis de nitrégeno durante dos ciclos de crecimiento (reb1: re-
brote 1; reb2: rebrote 2) (Fuente: Lopes ef al., 2011b).

principalmente de biomasa de ldmina foliar verde, resultando en un irea mayor
de la hoja, de amplia superficie y mayor tasa de transpiracion foliar, lo cual poten-
cia el consumo de agua de la comunidad vegetal y en consecuencia, demanda un
elevado suministro de agua, que permite el adecuado funcionamiento fisiologico
de la forrajera (Bonfim-Silva et al., 2007).

Lopeset al. (2011b) también afirman, que a pesar que la lamina aplicada in-
crementé con la dosis de nitrégeno; ésta ocurrié de forma balanceada con el au-
mento de la biomasa aérea, sin comprometer la eficiencia del uso del agua (EUA),
dado que la produccién de forraje verde también increment6 de manera gradual y
en proporciones superiores, cuando se comparé con su aumento en la LAM a me-
dida que la fertilizacion nitrogenada fue incrementada. De esa manera, se justifi-
c6 el aumento de la EUA y se mostro la importancia de considerar todos los facto-
res involucrados en el sistema (lamina aplicada, dosis de fertilizante y especie fo-
rrajera, entre otros), con el fin de lograr una sincronizacién del proceso, con res-
puesta positiva en funcion del manejo adoptado para la produccion de forraje en
plantas de alto potencial productivo, manejadas de forma intensiva.

En ausencia de riego se observo una disminucién progresiva en la produc-
cién de materia seca, de modo que no fue posible la cosecha durante la época criti-
ca, debido a la baja produccién de materia seca (Souza et al., 2005). De esta forma,
el suministro de agua por medio de riego puede ser una practica que contribuye a
acelerar el crecimiento de las plantas forrajeras. En estas condiciones, al no ser po-
sible mantener la productividad obtenida en la temporada de lluvias, el riego de
pasturas se presenta como una alternativa para el “periodo seco”, siempre y cuan-
do se haga una evaluacion de costos.

En ese sentido, la mayor disponibilidad de forraje debe ser ajustada con el
aumento del ciclo de pastoreos en la misma drea, puesto que la aceleracion del cre-
cimiento de las forrajeras en tales condiciones, posibilita un rapido desarrollo fi-
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siolégico de la planta. Todo ello, acarrea la posibilidad de disminucién en los va-
lores de proteina cruda y aumento en los niveles de fibra neutro detergente y fibra
acido detergente, comprometiendo el consumo de forraje por los animales en pas-
toreo, lo cual reduciria la ganancia por animal (Lopes et al., 2005).

El riego en pasturas busca maximizar la produccién, de manera econémica,
mediante la utilizacion de insumos que se proporcionan aunados al suministro
adecuado de agua, con el propésito de no restringir el potencial de produccién de
materia seca de la forrajera cultivada (Vitor, 2006). Dentro de estos insumos, des-
taca el nitrégeno, debido al efecto positivo que ejerce sobre la produccion de ma-
teria seca de las gramineas forrajeras tropicales (Bonfim-Silva & Monteiro, 2006;
Lopesetal.,2011a). Su importancia para las plantas esta justificada por su presen-
cia en la composicién de las principales biomoléculas de los vegetales, tales como
ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas e innumerables enzimas (Harper,
1994).

En funcidn de la relevancia comprobada del nitrégeno y de su alta movili-
dad en el suelo, se han intensificado los estudios con la finalidad de maximizar la
eficiencia de su uso. En este sentido, se busca disminuir las pérdidas de nitrégeno
en el suelo, asi como mejorar la absorcion y el metabolismo del nitrégeno en el in-
terior de la planta (Bredemeier & Mundstock, 2000). Con esa base, la eficiencia de
la fertilizacion nitrogenada (kg de materia seca producida/kg de nitrégeno aplica-
do) en funcién del riego, resulta ser una variable importante que debe ser conside-
rada en los sistemas de produccion de pasturas manejadas en forma intensiva. En
ese contexto, el éxito de un sistema de produccién animal a pastoreo aumentara
de forma significativa cuando se utilizan especies forrajeras de alto potencial pro-
ductivo, siempre y cuando las exigencias nutricionales y de manejo sean suplidas
de manera adecuada.

PRODUCCION DE PASTURAS EN RESPUESTA AL SUMINIS-
TRO BALANCEADO DE AGUA (RIEGO) Y NITROGENO

En los estudios de produccion de forraje es necesario el conocimiento de los
componentes de la materia seca total debido a su importancia en términos cuanti-
tativos y sobre la calidad del forraje producido. Entre estos componentes, destaca
la materia seca de forraje verde (MSFV), una fraccion constituida por la fraccién
verde de la biomasa total secada a 55°C hasta que alcance peso constante y la mate-
ria seca de laminas foliares verdes (MSLYV), fraccion constituida por la ldmina fo-
liar verde de la biomasa total secada a 55°C hasta que alcance peso constante.

El nitrégeno, por su efecto sobre el flujo de tejidos de las forrajeras (Martus-
celloet al., 2006; Pompeu et al., 2010), ejerce respuestas positivas sobre la produc-
cién total de materia seca y sus componentes (Bonfim-Silva & Monteiro, 2006;
Lopesetal.,2011a),lo que demuestra el efecto benéfico de la fertilizacién nitroge-
nada en relacion con el aumento de produccion de materia seca de la pastura.

Es importante senalar que para la obtencion de elevadas producciones de
materia seca a lo largo de sucesivos ciclos de pastoreo, es necesario que se manten-
ga el equilibrio nutricional, para lo cual, ademads de la fertilizacién nitrogenada,
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debe mantenerse un monitoreo cuidadoso sobre el suministro adecuado de otros
macros (fosforo, potasio, azufre, calcio y magnesio) y micronutrientes. En con-
junto, estos elementos influyen en la respuesta de las plantas forrajeras sometidas
a altos niveles de nitrégeno.

La eficiencia de la fertilizacién nitrogenada (kg de materia seca de forraje
producido/kg de nitrégeno aplicado) en funcion del riego, constituye una varia-
ble importante a ser considerada en los sistemas de produccién en pasturas mane-
jadas en sistemas intensivos. En este contexto, es interesante senalar que las posi-
bilidades de éxito de los sistemas de produccion animal en pasturas manejadas in-
tensivamente, aumentan de forma significativa cuando se seleccionan forrajeras
de alto potencial productivo, siempre y cuando, sus requerimientos nutricionales
y el manejo de las pasturas se cumpla de manera adecuada.

Los géneros Pennisetum, Cynodon y Panicum son reconocidos por su elevada
produccién de materia seca y alta respuesta a la intensificacion del sistema por
medio de la mejora de la fertilidad del suelo y del suministro hidrico adecuado.
Dentro de los cultivares de la especie Panicum maximum destacan las variedades
Tanzania y Massai. El cv. Tanzania fue estudiado en condiciones de manejo in-
tensivo, con una dosis de nitrogeno equivalente a 600 kg/ha/ano y recibiendo una
lamina de riego neta diaria de 7,9 mm en la Hacienda Experimental del Valle de
Curu, de la Universidad Federal de Ceara, Brasil (Silva et al., 2007; Pompeu et al.,
2008 y Cutrimet al., 2011). En el estudio de esta graminea (Silvaet al., 2007) se en-
contraron producciones de 4,5 y 3,5 t MS/ha/ciclo para MSFV y MSLYV, respecti-
vamente, mientras que Pompeu et al. (2008) senialaron producciones de 4,8 y 2,9t
MS/ha/ciclo para MSFV y MSLV y Cutrim et al. (2011) producciones de 5,4y 3,7 t
MS/ha/ciclo para MSFV y MSLV, respectivamente.

El cv. Massai fertilizado con dosis crecientes de nitrégeno y regado con una
ldmina neta de 7 mm/d fue estudiado por Lopes (2012) en una pastura pertene-
ciente al Centro de Ensenianza y Estudios en Forrajicultura de la Universidad Fe-
deral de Ceara, Brasil estudiado por Lopes (2012), reportando una produccion de
materia seca de 5,2 t MS/ha/ciclo para MSFV con una dosis de nitrégeno equiva-
lente a 896 kg/ha/ano y 4,1 t MS/ha/ciclo para MSLYV fertilizado con una dosis
equivalente a 934 kg/ha/afio de nitrégeno.

CONCLUSION

La importancia del riego y de la fertilizacion nitrogenada se ratifica como
herramientas para la produccion intensiva de las pasturas en las regiones tropica-
les, debido al efecto benéfico del suministro hidrico y del nitrégeno sobre las ca-
racteristicas morfofisioldgicas de las plantas forrajeras.

Es importante destacar que para alcanzar una maxima respuesta econémica
y sustentable en cada ambiente, es necesario programar el manejo adecuado de las
pasturas, suministrando el agua y los nutrientes requeridos, con la ayuda de las
constantes investigaciones en este campo. Todo ello aunado a un riguroso manejo
del pastoreo, mediante la planificacion adecuada a cada condicién edafoclimatica,
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en beneficio de la eficiencia del sistema, que busca sobre todo, alcanzar su punto
econdémico optimo.
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