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Felices aquellos que pueden conocer la causa de las cosas.

Virgilio (70 — 19aC) in Georgins IT

La opinién correcta no es menos util que la ciencia.

Sdcrates (470/460 — 399 AC) in Didlogos de Plaiin
(427-348/347 aC)

La naturaleza toma conciencia de si misma, ¢l hombre!

E Engels (1820 — 1895) in Dialéctica
de ln Natwralezn, p. 20.

Mediante una criteriosa seleccion de los resultados de los
experimentos con abonos artificiales, ¢s posible, hoy en dia,
probar o negar cualquier cosa, o todas las cosas.

Sty Albert Howavd, in Testamento Agricoln, 1940.

Nuestras ideas deben ser tan vastas como la naturaleza, si
queremos interpretar la naturaleza.

Siv. A. C. Doyle (1859 - 1930)

Tu sabes que los bellos fragmentos nada hacen; la unidad,
la unidad, todo esta en ella,

Gustave Flaubert (1821 — 1880)

La sabiduria comienza con el nombre correcto de las cosas.

Proverbio chino
No grass, no cattle; no cattle, no manure; no manure, no

Crop; no crop, no life.

Proverbio inglés

Ciencia es el desarrollo del saber humano.
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André Voisin

(Biografia resumida a partir de material cedido
por la viuda de  André Voisin)

(Nacié en Dieppe, Francin, el 7 de enevo de 1903 v fallecio en La
Habana, Cubn, el 21 de diciembre de 1964).

Se gradué en Fisica y Quimica en la Escuela Superior de Fisica-
Quimica de Parfs, con la calificacién mas alta, superando a la de Madame
Curie. Diplomado en la Universidad de Heidelberg, Alemania; Cruz
de Combatiente Voluntario, Cruz de Guerra, Estrella de Plata; Oficial
de Guerra de 1? Clase de Ja Armada Francesa (2° Guerra Mundial -
1939-1945); Cruz dei Mérito Agricola; Doctor Honoris Causa de las
Universidades de Bonn, Mosci, Lavale v La Habana; laureado por la
Academia de Ciencias de Francia y por la Academia Veterinaria de Franda.
Hijo de una familia campesina, como él solia referir, hizo sus estudios
primarios en Dieppe y secundarios y superior en Paris. De 1926 4 1939,
trabajé en una fibrica de neumdticos, en la que desarrollé un método
de cronometraje del trabajo. En 1939, cuando estallé la 2* Guerra
Mundial, Voisin deja el cargo de Director de esa industria y se enrola en
la Marina Francesa, sirviendo en ka base de la entonces colonia francesa
de Argel, en Argelia. Habiendo participado en varias acciones en el
mar, resultd herido gravemente en una de ellas. De regreso a Francia,
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participd de varias acciones en territorio francés, y después de la ocupa-
cién de las tropas nazis, emigré a Inglaterra. Regresd a Francia en oc-
tubre de 1940, para ocuparse de la administracion de una finca de 130
ha en Gruchet-sur — Arques-la-Bataille, que serfa su campo experimen-
tal, “Le Talou”. Alli comenzé a ocuparse de los pastos, e instalé la
primera rotacién de pasturas, que le permitié aumentar en uan tercio el
nimero de animales. Investigadores v criadores de diversos lugares del
mundo concurrieron a “Le Talou™ para observar la obra de Voisin.
Desde 1948 hasta 1962, cuando Voisin cesé su trabajo en “Le Talou”,
recibio visitantes ingleses, irlandeses, espaiioles, alemanes, norteameri-
canos, japoneses, soviéticos, belgas, suizos, italianos, austriacos, cana-
dienses, polacos, hiingaros v balgaros.

En 1944, delegé la direccidon de “Le Talou” en su esposa, madame
Marthe Rosine Voisin, y se enrolé nuevamente en la lucha contra el
nazismo, incorporindose al Regimiento de Fusileros Navales, partici-
pando de diversas campanas, que lo hicieron merecedor de la Cruz de
Combate Voluntario y, por su accién en ¢l comando de una misién por
la toma de Strasbourg, recibié la Cruz de Guerra, con la estrella de
plata, el 15 de febrero.de 1945. En ese mismo afio, recibié por segun-
da vez la Cruz del Mérito Agricola.

Terminada la guerra, Voisin volvié a su granja v organizé una coopera-
tiva de “productores de leche limpia, sana v natural”, una cooperativa
modelo, la Cooperativa de “Le Talou”.

En septiembre de 1954, Voisin deja sus responsabilidades administra-
tivas en la cooperativa y su cargo de Presidente de la Federacién Depar-
tamental de las Cooperativas Lecheras de Seine-Maritime, donde, se-
gon ¢l logré mds enemigos que amigos.

Voisin se consagra por completo, entonces, al estudio de las pasturas
en su finca, acumulando documentos y pomendolos a prueba con sus
propias experiencias.

En 1951, formd parte de una misién francesa oficial a los Estados
Unidos, de la cual publicé un informe titulado “Produccién forrajera
— Mision francesa a los Estados Unidos”.

A partir de entonces, es solicitado para dictar conferencias en el extran-
jero, y lo hace en Inglaterra, Irlanda y Alemania; es nombrado profesor
extraordinario de la Escuela de Veterinaria de Francia, en Maison-Alfort.
En 1956, es electo miembrg correspondiente de la Academia de Agri-
cultura de Francia. En 1957, 'public6 simultineamente en Francia, Ale-
mania ¢ Inglaterra, su primera obra cientifica, “ Productividad de la
hierba”, hoy publicada en 14 idiomas, inclusive en portugués, con tra-
duccidn dirigida por el prof. L.C. Pinheiro Machado. En el afio si-
guiente, fue clecto miembro de la Academia de Apricultura de Francia
y publicé, en colaboracién con el veterinario André Lecomte, “La vaca
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ylahierba”. En noviembre de 1959, recibié el premio Nicolas Zoorikine
de la Academia de Ciencias de Francia v, en el mismo afio, publicd
“Suelo, pasto y cancer”. En 1960, publicd “Dindmica de los pastos” v
recibid el titulo de Doctor Honoris Causa de la Universidad de Bonn,
Alemania.
En 1962 coordina con su editor en Londres la fundacién y direccion
de la coleccién internacional “Aspectos de Ja Nutricion animal v hu-
mana”, que publicé diversas obras de renombrados cientificos interna-
cionales. En 1963, es galardonado por la Academia Lenin de Ciencias
Agricolas de Moscti, URSS, cuando estudia la lengua rusa para “poder
leer y estudiar los textos originales de las obras cientificas y facilitar las
relaciones humanas”. En ese mismo afio aparece la “Tetania de los pas-
os”. En noviembre-diciembre de 1963, Voisin dicra una seric de cur-
sos en la Universidad Laval de Quebec, Canadi, de donde surge la
publicacién de “Las nuevas leyes cientificas de fa aplicacién de los abo-
nos™.
En diciembre de 1964, por invitacién personal del presidente Fidel
Castro, Voisin fue a Cuba, para dar un curso en la Universidad de La
Habana. El curso comenzaba el 9 de diciembre y, para sorpresa de
Voisin, Fidel se encontraba entre los participantes y en el inicio del
curso, ya estaba impresa en espaftol su altima obra, “Influencia de los
Suclos sobre el animal a través de la planta”. Durante esa estadia, Voisin
recibi6 el titulo de Doctor Honoris Causa de la Universidad de La
Habana.
Eldia 21 de diciembre de 1964, Voisin almorzaba con su esposa Marthe
Rosin Voisin, a quien hizo la siguicnte confidencia: “Hoy daré la me-
jor conferencia de mi vida”. Durante el descanso que siguié a ese al-
muerzo, André Voisin tuvo un fulminante infarto de miocardio, que le
quitd la vida en pocos minutos.
Voisin, cuyos restos mortales estin sepultados en el Cementerio Co-
16n, de La Habana, llevé asi su mejor conferencia a la eternidad.
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GLOSARIO

=T AN 0,4 ha

AT red eléctrica de alta tensién

ATP e, trifosfato de adenosina

B boro

BT oo red eléctrica de baja tension

Crees carbono

Ca calcio

cab e, cabeza

cal v caloria

CH4 ... £as metano

CIDASC ......... Compania de Desarrollo Agricola de Santa Catarina

157 I centimetro

CO e cobalto

CO2 anhidrido carbénico; gas carbénico = (27,27% de C
+72,73% de )

CIC .. {CIC) capacidad de intercambio catiénico

Cu cobre

T« A dia

DDT . diclorodifeniltricloroetano

) 211 (ENI) encrgia neta de lactacién

Elm.n, (ENm) energia neta de mantenimiento

Elp .o (ENp) energia neta de produccién

Purgar ........ -....accién de retirar el aire de las ondulaciones de la
cafierfa hidrdulica

Feovriioiiin hierro

B e gramo

€ giga (10°) ronelada

H. hidrégeno

B hora

Ra. hectirea

TA inseminacién artificial

INRA.............. Institute National de la Recherche Agronomique
{Francia) '

IPCC ... Intergovernmental Panel on Climate Change
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) Joule = 0,239 cal

Koo potasio

-1 R kilocaloria = 1.000 cal

kg e kilo

Ib o, libra = 0,453 kg

LN fatitud norte

LS e Jatitud sur

M eiceeeeeeieeees minuto o metro, segin el contexto

Meal ... mega caloria = 1.000.000 cal = 1.000 kcal

MEQ wereeeririrnen miliequivalente

Mg . .................magnesio

mg ...ccooeeneoo.... Miligramo

ml.i. mililitro (= lem®)

Mn .................manganeso

MO. ... materia organica

Mo . molibdeno

MS e Estado de Maro Grosso do Sul, Brasil, segin el
contexto

MS . materia seca

N nitrogeno

N, e nitrégeno molecular

N2O e oxido nitroso

Na i, sodio

O, oxigeno

P fostoro

Pastoreo .......... encuentro de la vaca con el pasto {Voisin) comanda-
do por el humano (LCPM)

PCBs..cccooen bifenilos policlorados - familia con 209 agentes

quimicos entre los cuales hay graves contaminantes
ambientales (Colborn et allz, 2002)

Potrero, piquete, parcela ...... producto de la DIVISION del drea para
viabilizar el PRV

PPL s precipitacién pluviométrica total
PR Estado de Parand, Brasil

PRV Pastoreo Racional Voisin

PV s peso vivo
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RS . Estado de Rio Grande do Sul, Brasil
S azufre

§ vrerirne e segundo

SARGS............ Secretaria de Agricultura de Rio Grande do Sul

SC i Estado de Santa Catarina, Brasil

S€ e selenio

SGF ... The Stockman Grassfarmer, periédico norteamerica-
no

Si e silicio

SMD ... Sistema Métrico Decimal

5P i Estado de Sio Paulo, Brasil

Tt eens tonelada

UA s Unidad Animal, equivalente a un bovino de 450 kg
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PREFACIO

Siempre serd motivo de mucha honra escribir el prefacio de un
libro del Prof. Pinheiro Machado. Este es, sin duda alguna, un libro
especial, y por ello, mds alld de la honra tengo la sensacion de un com-
promiso de gran responsabilidad. En esta obra, se encuentran sinteti-
zadas, de forma didictica, clara v objetiva, las tesis que el profesor viene
desarrollando, profundizando, perfeccionando y defendiendo de for-
ma contundente a lo largo de su vida.

Fl libro enseiia de forma detallada v con un lenguaje fluido y muy
comprensible, a implantar, desarrollar y obtener resultados con el PRV
en las condiciones predominantes de la cria en Brasil y en América Lati-
na. Esto ya justificarfa sobradamente la publicacién, pues existe esta la-
guna en la bibliografia. Los libros de Voisin, ya traducidos en Brasil bajo
la coordinacién del propio Prof. Pinheiro a partir de 1974, presentan Jas
bases del méeodo, pero fueron escritos para la realidad europea. Ahora,
el Prof. Pinheiro sistematiza los resuitados de aproximadamente 40 afios
de trabajo con la teorfa de Voisin: fueron centenares de proyectos de
diferentes dimensiones en las mas diversas regiones fisiograficas del Brasil
vy de diversos paises latinoamericanos, ensefianza para diferentes camadas
de grado v posgrado, numerosos trabajos de investigacién y extension, y
muchas conferencias, debates y publicaciones. Por lo tanto, este era el
libro que todos esperdbamos para orientar el PRV en Brasil de forma
correcta.

Pero el libro es mucho mds. En él, el profesor analiza los principales
problemas atinentes a la agricultura en la actualidad. Sefiala los errores
cometidos, en la mayorfa de los casos intencionalmente, por los dirigen-
tes de la Nacion, al adoptar modelos que llevaron a la dependencia, a la
dilapidacién de los recursos naturales, a la contaminacion de las aguas, al
envenenamiento de los alimentos, al empobrecimiento del hombre de
campo, al éxodo rural, al crecimiento de fas ciudades y sus problemdticas
consecuencias de abastecimiento de agua, energfa eléctrica, alimento, trans-
porte v seguridad. Crea expresiones, como «ruta de la dependencia» y
propone soluciones como la que denomina «la agricultura ecologicamente’
correcta, econdémicamente viable v socialmente justa». Es oportuno de-
cir que muchos ya intentaron apropiarse de esta tltima expresion, pero
la autorfa es del Prof, Pinheiro. El énfasis en los aspectos ecologicos del
suelo v en como desencadenar la biocenosis del mismo, el nuevo concep-
to para las «invasoras», «plantas indicadoras», la teorfa de la trofobiosis,
la transmurtacién de elementos a baja energia, la utilizacion de los recien-
tes conocimientos en etologla para el manejo correcto de los animales,
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son algunos de los tépicos trarados, no como teorfas distantes para de-
mostrar erudicién, sino para resolver los problemas del dia a dia de los
agricultores, de la agricultura y del Pais.

Es un libro confundente, innovador, revolucionario; es una obra
de uno de los mds ilustres agrénomos brasileros de todos los tiempos.
Es lectura obligatoria para quien busca, no sdlo una forma moderna y
eficiente de manejar los pastos, sino principalmente salidas para el ato-
lladero al que fue sometido tanto la agricultura como la nacién brasilera.

Prof. M. L. Vincenzi

Profesor Titular de Forrajicultura de la
Universidad Federal de Santa Catarina
Floriandpolis-SC
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PREFACIO DEL AUTOR

Este libro es hijo de la necesidad.

Cuando inicié la divisibn del campo en potreros en el proyecto
Alegria, Taquara, RS, en 1964, lo hice por necesidad: comprendi que
la produccién lechera (y de carne) sélo es sustentable econdmica, ener-
gética, ambiental y socialmente, si se realiza sobre la base de pasto; en
1974, en ¢l proyecto Pujol, Barra Bonita, SP, introduje el concepto de
que el agua vaya al animal y no el animal al agna, y lo hice por necesi-
dad. Cuando creé las “desmalezadoras biologicas”, para que actuaran
en lugares donde es inviable la mecanizacién, lo hice por necesidad.
Cuando en Cuba desarrollé el concepto de camino perimetral y el de
un bebedero circular para cuatro parcelas, lo hice por necesidad. Cuan-
do vi consagrado el concepro del manejo racional de los pastos como
consecuencia del fracaso de los métodos convencionales utilizados, a
pesar de toda a presion en contra, y al observar que algunos principios
sanos a veces son usados para fines indebidos, sent la necesidad de
escribir este libro...

En razoén del fracaso internacional de los métodos convencionales y
del éxito creciente del pastoreo rotativo racional, dia a dfa aumenta la
preocupacién de los profesores de los cursos agricolas, y, en diversos
niveles, por ¢l uso de la practica de una agricultura (tanto animal, como
vegetal) sustentable, agroecoldgica. Contradictoriamente, sin embargo,
casi toda la literatura disponible se orienta hacia la producciéon conven-
cional, consumista y reduccionista. Este texto tiene, también, la modesta
pretension de sumarse a las ensefianzas de Darwin, Howard, Russell,
Voisin, Fukuoka, Aubert, Savory, Kervran, Chaboussou y algunos otros
autores, en el sentido de ofrecer a los profesionales de la agricultura, en
sus diversos escalones, un material para la reflexién que contenga fa sofu-
cidn técnica de los problemas agricolas, a partir de una 6ptica y una ética
inversas a las convencionales, realmente agroecologica. O sea, trabajar
sobre las causas v no sobre las consecuencias. Esto, a partir del concepto
termadindmico de gue sélo es posible tener grandes producciones, a
partir de grandes aportes energéticos, solo que estos deben provenir de
la energia solar, a través de la fotosintesis y de la extraordinaria actividad
biolégica del suclo, que no deja de tener como fuente primera la propia
energia solar. Es ¢l atendimiento de una necesidad mas...

Lo que pretendi hacer a o largo de estas paginas fue escribir un
libro, exponiendo lo que sé sobre el tema, porque siento la necesidad
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de generalizar la experiencia adquirida en el estudio de numerosos tex-
tos y en su aplicacién en mas de 200 proyectos, abarcando cientos de
miles de hectareas en varios paises, en especial en Brasil y Argentina,
durante los dlimos 39 afios.

Cuando, en 1970, fundé el Instituto André Voisin y creé la expre-
sién Pastoreo Racional Voisin, tuve la intencion de incorporar a la me-
todologia de manejo de los pastos mas moderna, mas eficiente v mas
econdmica, un homenaje péstumo a André Voisin, el genial creador de
las cuatro leyes universales del pastoreo racional.

La agronomia convencional y, por extensiéon, la ciencia convencio-
nal, han adoptado como conducta de investigacion, solucionar pro-
blemas. La investigacién sobre las causas de esos problemas, princi-
palmente de su contexto generador, es omitida. Si asf no fuera, ;como
explicar el aumento creciente de plagas y enfermedades en los cultivos,
la presencia de residuos de DDT y PCBs dafiinos en concentraciones de
una parte por trillén, hasta en animales polares, la seria reduccién de la
biodiversidad, la creciente contaminacidén ambiental con el peligroso
aumento del “efecto invernadero”, la grave dilapidacién de la fertilidad
de los suelos y tantas otras acciones y consecuencias negativas y nefas-
tas, muchas de ellas irreversibles, de una tecnologia aparentemente de
“resultados”?

Para que se entienda y se acepte el contenido y la logica de este
libro, es indispensable una aclaracién preliminar, porque, en muchas
situaciones, los conceptos, definiciones e indicaciones, son exactamen-
te lo opuesto de aquello que es ensenado por la agronomia convencio-
nal, parafraseando a Kingsberry.

Es que la agronomia convencional, particularmente a partir de
los conceptos de Justus von Liebig, a mediados del siglo XIX, han
sido un instrumento de venta de la industria de mdquinas, productos
y servicios. La investigacién agrondmica oficial — vy esto es mundial y
no sélo de Brasil — ha sido invariablemente orientada en el sentido
de encontrar soluciones a los problemas, v no de evitarlos. Esta ideo-
logia ha formado a los millares de agréonomos que en todos los paises
del mundo (v aqui, lamentablemente, no hay excepciones) desarro-
llan sus actividades profesionales de ensefianza, investigacion, exten-
si6n v produccion, La consecuencia axiomatica de este cuadro, es gue
los profesionales de la agronomia, que, en su casi totalidad, acttan de
buena fe y honestamente, de acuerdo con lo que les fue ensefiado en
las universidades, afin contintan preconizando tecnologias
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destructivas, de las cuales el ejemplo mds reciente es la fracasada revo-
lucién verde. Observo, sin embargo, un creciente movimiento entre
los profesionales de [a agronomia, especialmente entre los jévenes y
estudiantes, en un sentido diametralmente opuesto que busca desa-
rrollar conductas agroecolégicas v sustentables. Hay, también, en con-
trapartida, un pequefio grupo dirigente que conoce perfectamente la
esencia de la cuestién y que son los que usufrucnian la quiebra de
millones de productores en todo el mundo. Ya en USA, en el perfodo
de 1985 a 1989, informaba su Conscjo de Investigaciéon que quebra-
ron mas de 200.000 agricultores vy, en Brasil, en los tdltimos ocho
afios (1994-2002), los productores rurales sufrieron una
descapitalizaciéon del 44.4%.

Los promotores de esta ideologfa, que se enriquecen cada vez mas
a costa de la desgracia econdmica de los productores, de la dilapida-
ci6n ambiental y del agravamiento de la marginalidad social, estardn en
contra de lo que escribo y seguramente desencadenarin campafias de
descrédito, como hasta ahora han hecho. Estardn conmigo los profe-
sionales y productores que como vo, buscan y desarrollan tecnologias
limpias, capaces de minimizar las perversas dificultades sociales y de
generar ganancias patra los productores.

Si esto no fuera verdad, cémo explicar la verdadera sepultura de los
notables descubrimientos del efecto saliva, de la transmutacion de los
elementos a baja energifa, del ciclo etileno, de la accion solubilizadora
del acido carbénico, de la importancia crucial de la materia organica y
de la biologia del suelo, de las obras de Howard, de Voisin, de Russell,
de Fukuoka y tantos otros.

Recuerdo fa méixima de Claude Bernard: “Cuando el hecho estd en
contradiccién con Ja teoria reinante, aunque ésta sea defendida por
emincntes figuras, nos quedamos con el hecho”. El Pastoreo Racional
Voisin es el hecho.

Como se ve, éste no es un libro convencienal. Por lo menos ésta ¢s
la intencién de su autor. En la medida de lo posible y de la disponibi-
lidad de informacion, traté de estudiar los fundamentos, las bases de
los diferentes procesos y fendmenos, para, entonces, actuar en la practi-
ca del proceso productivo, en el manejo del suelo, de los pastos, de los
animales, bajo el comando del humano. La esencia conceptual de este
libro es la maximizacién de la captacion de energfa solar, que no tiene
costo, es infinita en términos humanos y no contamina el ambiente,
con su transformacién, por los agentes intermediarios, en energia bio-
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16gica, esto es, en carne, leche, lana, cuero, trabajo v demads utilidades
limpias para la satisfaccion de las necesidades de la humanidad.

Asi, las cuestiones de mancjo seran analizadas a partir de princi-
pios que sean aceptables econdémica, técnica, energética, ambiental, ad-
ministrativa, politica, ctologica, social y culturalmente. La finalidad
es ofrecer a los productores, profesionales, estudiantes y, principalmen-
te, a los investigadores, herramientas para la produccion de alimentos v
materias primas limpias a bajo costo, sin contaminaciéon ambiental.
Enfaticé la participacién de los investigadores, porque la investigacion
convencional no ha producido las numerosas informaciones que una
conducta volcada a los verdaderos intereses de la produccidn espera vy
necesita.

El Pastoreo Racional Voisin — PRV — como se pretende presen-
tar en este libro, de la forma como ha sido implementado en numero-
808 Proyectos y en varios paises, ¢s incompanble, antagonico ¢ irrecon-
ciliable con los procedimientos convencionales.

Es, también, irreconciliable con el procedimiento de aquellos que,
haciendo una grosera divisién de drea y usando un lenguaje engaiioso,
procuran sacar provecho del alto concepto alcanzado por el PRV. Es
necesario separarlos de los que han aplicado dialécticamente los princi-
pios del manejo racional de los pastos y los conservan actualizados y
ampliados con la incorporacién de nuevos avances cientificos.

Entre los nuevos conceptos que incorporamos al PRV, menciono ¢l
proyecto; tener a la energia solar como principal insumo; el respeto al
bienestar animal; el de que €l agua vaya al animal con fa disponibilidad
en cada parcela; el del efecto saliva; el de las dimensiones y forma geométrica
de las parcelas; el del sistema viario y de corredores perimetrales; el de
paisajismo; el de la transmutacién de los elementos y el incremento de la
fertilidad del suelo; el de la ey de la ferdlidad creciente; el del efecto
biocatalizador de la materia orgéanica; el del ciclo etileno; el del confina-
miento a campo, €l de las desmalezadoras biolégicas y tantos otros. Es
indispensable destacar en este proceso el aporte de nuevos conocimien-
tos, oriundos de la participacién y de la colaboracién de muchos profe-
sionales, productores y trabajadores del campo, contribucién con la mis
alta calificacion dientifica el productiva.

Las tecnologias, independientemente de sus objetivos, deben ser
aplicadas en su totalidad.
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Una tecnologia aplicada por la mitad, el parcialmente, produce
resultados incompletos o negativos. Esto es particularmente verdade-
ro para el PRV: o se implementa un proyecto que contemple todas sus
exigencias, o no se hace. Aplicar media tecnologfa es como usar la
mitad de la dosis de un antiparasitario, con la ilusién de “gastar me-
nos”. Simplemente, ¢l producto no bace ¢l efecto previsto v la parasitosis
aumenta... Asf es con el PRV. Hay una tendencia de algunos produc-
tores, v atn de técnicos, de aplicar media tecnologia. Hacer un
“yoisincito”, dicen. El resultado, siempre es el fracaso; de ahf el des-
crédito al verdadero proceso.

En casi 40 afios haciendo, implantando y divulgando PRV, he reci-
bido millares de preguntas. Este libro tiene la pretension de dar respues-
ta, si no a todas, por lo menos a la mayoria de ellas. Mi objetive es
transmitir ¢sa vivencia para colaborar en la difusion del método, mante-
niendo inmaculados los principios y las ensefianzas de André Voisin.

XAV






Introduccion

Pastoveo es ol encuentro
de I vaca con el pasto (Voisin)
comandado por el humano (LCPM).

La ciencia y la tecnologia convencionales, que han sido la conducta de
la agronomia en los dltimos 150 afios, llevaron a la dilapidacién de los recur-
sos naturales, con las consecuencias exhaustivamente reveladas, analizadas y
discutidas por numerosos autores, pricticamente en todos los paises del
mundo: erosién, éxodo rural v marginalidad urbana, concentraciéon de la
renta, pobreza y crisis social, ambiental y energética. El fracaso del paradig-
ma convencional se retrata en ¢l cuadro creciente de los fracasos de los pro-
ductores agricolas — tanto de animales como de vegetales -, Datos de la
Fundacion Getillio Vargas informan que desde octubre de 1994 a febrero
de 2002, los productores agropecuarios brasileros sufrieron una
descapitalizacion del 44,4%!

PRODUCTOR AGRICOLA
200%
150%
134,1%
§ -44 A%t
100%
% KT
§ 0% et
o%
Oct1084 Felv2002
|—o-—pmé--w---asc1mé|

FUENTE: Fundacion Gehulio Vargas, 2002,

Gréfico 1/1 — Entre 105 afios 1994 y 2002, los productores agricolas brasileros

sufrieron una descapitalizacion del orden del 44,4%. Prueba irrefutable de la

incapacidad de los métodos convencionales de generar resultados econdmicos
positivos para los productores rurales.

A pesar de eso, los procedimientos contaminantes v capital intensivos,
con el empleo de productos de sintesis quimica — fertilizantes y agrotdxicos
— cuyas materias primas son finitas, y las técnicas agresivas de manejo y uso
del suelo continfian siendo utlizadas, en razén de una propaganda masivay
también porque los resultados productivos de su uso, aungue engaiiosos,
aparecen inmediatamente. Lo que no aparece inmediatamente son las con-
secuencias nocivas para la economia del productor, para la salud del ambien-
te y para la tranquilidad de 1a sociedad.



I 2 ’ Lurz CarLos PNHEIRO MACHADO

Cuando se propone una conducta protectora del ambiente, capaz de re-
cuperar ¢l suelo y de producir resultados econdémicos positivos, reales y per-
manentes para el productor, pero que demanda un cierto tiempo para que
manifestar los resultados, esta conducta encuentra dificultades para generali-
zarse, porque contra ella se pronuncian los idedlogos de Ia agronomia con-
vencional, apoyados por los fabricantes y vendedores de los llamados “insumos
modernos”. Esta ¢s una de las razones por la que el Pastoreo Racional Voisin,
a pesar de ser la tecnologia de manejo de los pastos mas moderna, mas eficien-
te y mas lucrativa, no s¢ ha generalizado con la rapidez que seria deseable, ya
que hay que respetar y esperar [os tiempos: una gestacion bovina lleva nueve
meses v, sl quisiéramos 1n ternero, hay que esperar cse tiempo.

Histéricamente, ha habido una tendencia a la reduccion en los precios
recibidos por los productos agricolas a nivel de productor primario y un
aumento progresivo en los precios de los insumos v maquinarias pagados
por los productores. Los datos de la FGV muestran que en Brasil, en los
ultimos ocho afios, mientras los preuos recibidos por los productores agri-
colas aumentaron cn 89,7%, los precios de productos ¢ insumos pagados
por los productores subieron un 134,7%, con una descapitalizacion de los
productores, como he citado, del 44,4%. Esta distorsion ccondmica ha
lievado a la quiebra a millones de productores en todo el mundo (NRC,
1989). Si a los costos de los productos agricolas se incorporaran aquellos
relativos a sus externalidades' ambientales, costos de la dilapidacién am-
biental pagados por toda la sociedad, el cuadro seria mucho mis grave y
poquisimas actividades convencionales sobrevivirian mas alla de una cam-
pafia. Imaginen si los productores de animales confinados, incorporasen
en sus costos la proteccion ambiental para impedir la contaminacion de las
fuentes de agua y del aire! Ciertamente no sobrevivirfan, y lo mismo ocu-
rrirfa con la produccion vegetal.

Es el caso de la contaminacién de los manandales, del efecto residual
de los agrotéxicos, de la menor captura de didxido de carbono, de la
desertificacion, de la reduccion de la biodiversidad v otros.

Pero comparando la produccién vegetal convencional con el PRV, la
situacion es diferente. El PRV, ademas de generar resultados econémicos
competitivos, enriquece €l componente del capital natural suelo, prodiuce
un impacto ambiental minimo, con una alra tasa de secuestro de C, y un
minimo o nulo impacto sobre la biodiversidad, maximiza‘la captacion y la
transformacion de la energia solar, cuyo costo y contaminacién son exiguos.

1. Se denominag externalidad ambiental o los efectos de ln mctividad econdmica sobve el ambiente que
SUR EXTEFIIUS B SUS PAVAWEIYOS ¥ gue no Son compuiados en los costos de ln acrividad, sino que son
delegados en I sociedad. Un ejemplo es la contaminacion de un vio por In activided industrial.
La limpicza del vio es pagada por toda la sociedad. Otro ejemplo, mas contundente, es ln emision
de didxido de cavbono de lns industrias gue urilizan cavbin fisil, v de ln quema de combustibles de
los vebicuins antomotoves. Fstas emisiones ammentan of agnjero de ozono. Ep este caso, paga i
bumanidad. La tdentificacion de estos fendmenos de dervame, hoy Unmados externolidades, fue
hecha por el inglés. A.C. Pigou, en 1920 {Costanza et al., 1999).
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Es inviable que un pafs o regién tenga exclusivamente produccion
animal. Es indiscutible la importancia y la necesidad de la produccion ve-
getal, particularmente de granos. Por ello, no se puede pretender la utili-
zacion exclusiva de las 4reas ttiles para la produccién animal, aunque ésta
seca mds conveniente financiera, ecoldgica, energética y ambientalmente.
En las actuales condiciones, la casi totalidad de los establecimientos se
destinan a produccidn vegetal, a partir de la agresion al suelo (arados,
rastras, subsolados ¥ otros) y con la incorporacién masiva de insumos de
sintesis quimica, tanto fertilizantes como agrotoxicos. Estas practicas y pro-
ductos generan, ademds de dependencia, efectos deletéreos en la estructu-
ray en la vida del suelo, intoxicandolo.

En funcién de la necesidad esencial de la produccién vegetal, la suce-
sidn o asociacion animal / vegetal pasa a ser la mejor conducta para lograr
una actividad equilibrada, capaz de proteger el ambiente, manteniendo el
necesario beneficio econémico.

En este sentido, para realizar una produccién vegetal, el primer paso
debe ser la implantacién en el area de un proyecto PRV. Con esto se
desintoxica el suelo, v su fertilidad es recuperada. Con el cambio radical
del ecosistema (salir de un monocultivo vegetal vy pasar a las pasturas /
animal), las plagas y enfermedades de los cultivos agricolas pierden su am-
biente y sus fuentes de nutricién, dejando de ser predadoras, como explica
la teoria de la trofobiosts de Chaboussou. Al cabo de cuatro a seis afios de
uso del drea con PRV, se retorna a los cultivos agricolas, ahora en suclo
recuperado y con un ambiente inapropiado para los predadores de esos
cultivos. Después de cuatro a cinco afios de cultivos con siembra directa,
pero sin herbicidas, se vuelve al PRV, y asi sucesivamente. Este es un mane-
jo va en ejecucion en mas de 30,000 ha.

Cuando no hay necesidad social 0 econdmica de hacer agricultura, el
PRV es la alternativa mis eficiente, porque, ademas de no comprometer la
calidad ambiental y mejorar la fertilidad del suclo, genera una apreciable
renta por hectdrea, con menor uso de miquinas y de insumos industriales,
menor utilizacién de mano de obra y menores riesgos. Esta verdad que
vengo predicando desde hace casi 40 afios, enfrentando incredulidad, in-
comprension e infamias de todo orden, hoy estd cada vez mds consagrada,
como testimonian Hawken ez al, 2000, p.194, al registrar el progreso del
pastoreo rotativo de administracién intensiva — PRAT — (uno de los
muchos nombres usados en los Estados Unidos de América del Norte,
para identificar al PRV) en el Oeste norteamericano, “donde pasé a ser la
préictica mds innovadora y de mas rdpido crecimiento de la ganaderia™. Y
agregan: “Entre 1993 y 1997, perfodo en que Wisconsin perdid dieciocho
por ciento de las fincas lecheras, las operaciones del PRAI aumentaron de
tres quintos a cerca del quince por ciento toda la producciéon de leche del
Estado”. Es necesario destacar que el PRV fue llevado a los Estados Uni-
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dos, en ¢l inicio de la década del 80, por el profesor William Murphy, de la
Universidad de Vermont, quien lo conocié en Rio Grande do Sul, Brasil,
mientras realizaba su tesis de doctorado.

1,1. LA PIRAMIDE DE LA PRODUCCION

El proceso de la produccion animal, inclusive en PRV, estd ordenado
de acuerdo con una sistematica de prioridades, como s¢ ve en la figura 1/
1 — Piramide de la produccién. Estas prioridades son todas igualmente
- indispensables. La base de [a pirdmide de la produccién es la sanidad v la
alimentacién. Estos son los dos factores fundamentales del proceso pro-
ductivo, y estan intimamente vinculados. Un animal sélo puede estar salu-
dable si se encuentra bien nutrido, y sélo responderi a la alimentacién si
tiene buena salud. El pasto y €l agua son las bases de la alimentacion bovi-
na. Por lo tanto, toda la atencién debe ser centrada en la formacién de una
pastura de calidad y de alta productividad, y en la provisién de agua pota-
ble abundante y accesible. Buena sanidad y alimentacién se complementan
con buenas instalaciones y adecuado manejo del ganado. En la cima de la
piramide, ¢l mejoramiento genético es el factor de maximizacién, a nivel
del animal, del aprovechamiento de la base de alimentacién. Es frecuente
ver a productores comprando en remates o ferias toros de alto precio, sin
tener en sus establecimientos un minimo de alimentacién, sanidad, instala-
ciones y manejo. Es dinero malgastado, porque quieren estar en el dltimo
escalon, sin tener preparados los anteriores.

El proceso productivo debe ser conducido, respetando el bienestar
animal, para que la explotacién sea racional, tanto por razones éticas y
morales, como por el aumento de la eficiencia de la produccién bovina. Es
oportuno resaltar que el respeto al bienestar animal estd intrinsecamente
asociado a la calidad biolégica superior de los productos, a mayores y me-
jores niveles de produccién y, principalmente, a mayores beneficios econd-
micos de los procesos productivos, dado que los animales estresados pro-
ducen menos (Smith, 1998}.

P

arninistiacys,

FIG. 1/t — Piramide de la produccion.
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Por eso, todo el proceso debe estar envuelto en una atmésfera etologica,
de respeto al bienestar animal.

Dos factores, sin embargo, son ajenos al proceso productivo, pero in-
terfieren en €l directamente: mercado y administracion. El mercado es el
regulador final del proceso productivo y es independiente de la accion del
producror. La administracion es el factor intracmpresa mas decisivo para el
éxito de la implantacién v desarrollo de los proyectos. Debe implementar
diligentemente la orientacién de Ja asistencia técnica, mantener ¢l registro y
el control permancente sobre los cventos zootécnicos y contables, v adoptar
soluciones ripidas, oportunas y correctas ante circunstancias alcatorias e
imprevistos, ast como, y principalmente, entender que los principios del PRV
son antagdnicos, incompatibles e irreconciliables con conductas y rutinas
convencionales. En el Capitulo 10, volveré al tema, afirmando desde ya que
los fracasos en PRV son motivados por administracién insuficiente.

1.2. LA EVALUACION DEL PRV

El PRV es un sistema de manejo de los pastos, que se basa en la inter-
vencion humana, en los procesos de la vida de los animales, de la vida de
los pastos y de la vida del ambiente, comenzando por la vida del suelo y el
desarrollo de su biocenosis. Es, asi, un sistema que no es lineal, porque
cualquier accién sobre uno de sus componentes se refleja en los demds,
cuyos efectos no siguen un patrén predeterminado. El fundamento del
PRV esti en ¢l desarrollo de la biocenosis del suelo y en los tiempos de
reposo y de ocupacién de las parcelas, siempre variables, en funcion de las
condiciones climaticas, de la fertilidad del suelo, de las especies vegetales y
de tantas otras manifestaciones de la vida, cuya evaluacion no se encuadra
en esquemas prestablecidos. La repetibilidad, cuando ocurre, se da en tiem-
pos, cantidades y cualidades variables, escapando a los modelos convencio-
nales. Ta evolucidn de la vida jamds se repite en valores y categorias igua-
fes; es un proceso dindmico y repleto de sorpresas, con la intervencion de
tantos factores conocidos y desconocidos, que escapa al analisis lineal, car-
tesiano. Esto, sin embargo, no significa en absoluto que sus resultados,
que por supuesto son mensurables, no sean superiores. Por el contrario, la
repetibilidad de cualquier proceso como fenémeno de la naturaleza es algo
discutible, porque jamas hay dos momentos iguales. El agua que pasa en el
rio, pasé y no se repite.

La literatura registra numerosos trabajos, en los que se pretende com-
parar os sistemas extensivos de manejo con el “pastoreo rotativo”. En lo
que concierne al PRV, esas comparaciones carecen de base, porque, en los
modelos evaluados, los “pastoreos rotativos” son propuestos con diferen-
tes tiempos de reposo, pero siecmpre constantes. En el PRV, no hay tiem-
pos constantes; luego, la comparacién no es con el PRV. Hay, todavia,
otro aspecto, tal vez el mas significativo, cuando se desea comparar el PRV
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con otros sistemas de uso de los pastos. En PRV, se trabaja con altas cargas
instantineas de animales, y se evaltia el desempefio del pasto, de los anima-
les, de la ventaja econdmica, de la contaminacién ambiental y del balance
encrgético. Esta no es, sin embargo, la conducta de la investigacién con-
vencional. Faria et al (1997) realizaron un “estudio de la naturaleza de los
trabajos presentados en Reuniones Anuales de la SBZ” abarcando 1101
trabajos en dos perfodos: de 1971-75 y de 1991-95. De estos 1101 traba-
jos, quc involucran 1233 categorias, 1054 fueron sin uso de animales
(resaltado del autor), o sea, 88,3% en el perfodo 1971-75 v 84% en el
periodo 1991-95. Se puede identificar, concluyen los autores del estudio,
que existe una gran proporcién de trabajos sin uso de animales y que, por
lo tanto, contribuyen poco con informaciones esenciales para la
implementacién de practicas de manejo”...

1.3. EL IMPACTO AMBIENTAL

Con el agravamiento exponencial de la calidad ambiental, y siendo la
agricultura convencional la principal fuente de contaminacién de las napas
fredticas, que contribuyen con mas de 50% en las 4reas de agricultura in-
tensiva (NRC, 1989), el impacto ambiental de la agricultura — animal o
vegetal — pasa a ocupar una posicion prioritaria en el analisis de los facto-
res determinantes de la definicién o eleccidn de una actividad agricola.
Para los productores concientes, que representan la mayoria, aungue mu-
chas veces estén mal informados, este aspecto del problema asume una
importancia particular,

Entre las virtudes del PRV, la ausencia de impacto ambiental negativo
¥y, practicamente, la ausencia de externalidades pasan a ser un nuevo y deci-
sivo factor para su eleccién. Podria decirse, a nivel global, una imperiosa
necesidad.

PRV es un sistema superior, en lo que concierne a la proteccién am-
biental. Se conjugan dos situaciones en este sentido: por un lado, siendo
los animales destinados a carne faenados mas jévenes, hay una menor emi-
sién de metano proveniente de la digestién ruminal y, por otro, lo que es
mucho mas importante, el pasto es consumido en su punto éptimo de
reposo, cuando la relacién fotosintesis: respiracién es mds favorable a un
mayor secuestro de C y, en este estado vegetativo, el pasto esti menos
lignificado, lo que también lleva a una emisién de C menor (Iall x Rao,
1987; Subak, 1999).

Las pasturas secuestran el doble de diéxido de carbono de la atmosfera,
en comparacién a los cultivos de granos (Rosa, 1999); los confinamientos
convencionales, que son la principal fuente contaminante de Ja agricultura,
pueden ser substituidos por confinamientos a campo que el PRV torna via-
bles, donde las deyecciones— bosta, orina, paja— que son un grave proble-
ma en los confinamientos convencionales, pasan a ser un factor de incre-
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mento de la fertilidad del suclo, gracias a la biocenosis v la rdpida
mineralizacién de la MO. Por otro lado, el secuestro de didxido de carbono,
formando acido carbénico en la degradacion de la MO superficial, hace del
PRV un sistema de permanente descontaminacion atmosférica.

Un bovino emite, durante su vida, cerca de 3.500 kg de CO?, produc-
to de la conversién del CH, ~ metano — proveniente de la fermentacion
ruminal, en gas carbénico. Mientras tanto, la pastura bien manejada, con
la deposicién de materia orginica proveniente de la bosta v del sistema
radicular, sccucstra 14.467 kg CO,/ha/afio (Schenck, 2001; Harper et al,
1995, LCPM, 2003). Si la vida media de los bovinos firera de tres afios, el
secuestro de C en ese perfodo seria de 43.400 kg, esto es, para cada unidad
de C emitida por un bovino, serfan secuestrados 12,5 veces mds por la
pastura. Hsto se darfa con 1 cab/ha. Atn con 5 cab/ha (carga frecuente en
provectos bien manejados), la relacién adn serfa de 43.400 / (3.500x5) =
1:2.5, esto es, para cada kg de C emitido, un secuestre de 2.5 kg.

En una vision mis amplia, regional o nacional, cuando hay un exce-
dente de granos o una fuente de alimento de minimo costo, pulpa de
citricos, por ejemplo, el confinamiento de bovinos a campo puede ser una
alternativa cconémica positiva, y hasta necesaria (seccion 8.5.9}. El balan-
ce energético y el impacto ambiental antes referidos influyen respecto a ese
tipo de confinamiento, esto es, a la etapa del proceso productivo
circunscripto a la terminacién intensiva de bovinos a campo. La produc-
cién de granos, y/o de otros alimentos usados en este confinamiento, no
fue considerada y, dependiendo de la metodologia que se utilice, puede ser
altamente perjudicial para el ambiente (de Bargas, 2000). Por lo tanto, esa
produccién puede y debe también ser desarrollada con tecnologia que
produzca el minimo impacto al ambiente.

A la par del reducido impacto ambiental, el PRV tiene un balance
energético altamente positivo, estimado en una relacién minima de 1:10,
es decir, por cada caloria de energia f6sil insumida, se logran 10 calorias en
¢l producto {carne, leche, cuero, lana y otros) (Steinhart y Steinhart, 1974).
Esto se debe a que ¢l PRV estd fundamentado en el incremento del uso de
la energfa solar a través de la maximizacién de la fotosintesis y, siendo el
bovino un consumidor primario, hay una elevada relacién positiva energia
insumida: energia en el producto. En la cadena tréfica, el herbivoro apro-
vecha el 10% de la energia captada por la fotosintesis.

En los capitulos subsecuentes, serdn analizados los diversos compo-
nentes del método mas eficiente, mds moderno y mas econdmico para
herbivoros que producen carne, leche, lana, trabajo y otras utilidades so-
bre la base de pasto, que es el Pastoreo Racional Voisin.

1.4. CONCEPTO Y DEFINICIONES RELACIONADOS CON EL PRV
1.4.1. Concepto - Afirma Peterson (1961), sobre el mejor aprove-
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chamiento de las pasturas: “El mayor aprovechamiento es aquel en que la
produccién animal por hectarea no llegue a reducir el potencial de la pas-
tura, o sea, no altere o destruya ¢l equilibrio del sistema ecoldgico™.

Este principio, con ia conocida curva de Mott, constituye la base con-
ceptual del manejo convencional de las pasturas, segin el cual el sistema
ecologico de las pasturas es estitico. Peterson es taxativo: “no altere o
destruya ¢l equilibric del sistema ccoldgico”.

Pero en la naturaleza no existe equilibrio estitico. El propio concepto
de equilibrio es, hoy, discutible, ya que se descstabiliza v se recompone
permanentemente. Por lo tanto, partiendo de un principio equivocado,
aunque adoptado por profesionales serios, es evidente que las conclusio-
nes son, también, equivocadas, Esta es la cuestion esencial en la discusion
entre un concepto convencional y un concepto dindmico, racional. Par-
tiendo del concepto estitico, no se puede llegar a un manejo capaz de
asegurar la perennidad de los pastos, hasta porque, en esta misma linca de
razonamiento, los pastos son extractores de los nutrientes del suclo cuan-
do, en verdad, los pastos y los animales, cuando son bien manejados,
incrementan los nutrientes y la fertilidad del suelo, por medio de la dind-
mica de la biocenosis.

Como se ve, hay una divergencia frontal entre ambos conceptos. Es
por que son antagdnicos, irreconciliables ¢ incompatibles.

En un manejo racional de los pastos, donde se establece un equilibrio
dindmico en constante movimiento y, por €so mismo mucho mds libil, hay
una permanente interaccion, producto de la accién bioquimica de los cons-
tituyentes del complejo suclo, en funcién de una biocenosis en la que, no
solo el pasto, sino también los animales, el ambiente del cual el humano es
integrante, y el suelo, interactfian constante y dindmicamente.

Entender la dindmica del permanente movimiento de transformacidon
es el primer paso para un procedimiento racional en el manejo de los pas-
tos. Pasturas bien mancjadas son permanentfes en su movimiento de trans-
formaciones. La degradaciéon y la consecuente renovacion de las pasturas
son consecuencia inexorable de la percepcion estitica de su dindmica.

1.4.2 Definiciones en PRV - Pastoreo es el encuentro de la vaca con
el pasto (Veisin) comandado por ¢l humano, (LCPM).

Nota de la T.: Existen en Brasil dos expresiones difeventes veferidas a'lo
que en espaiiol se denomina pastores: “pastoveio” y pasiejo”. Bl Prof. Pinhéiro
siempre ba serialado enfiticamente gue el vocablo “pastorveio” difieve vadical-
mente de “pastejo”. Mientvas el primervo implica la pariicipacion del huma-
no v, por lo tanto, del raciocinio, el sequndo, neologismo creado en ln época de
la vevolucion vevde, significa sélo “el acto en que ln vaca come el pasto”. El
wtiliza ln palabra “pastoveio” porgue da lp idea de emcuentro, de un gesto
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amigo v veciproco, que se puede consideyar como une velacion alelomiméticn;
“pastejo” es un acto unilateval, en el que ln vaca divige y consume el pasto, sin
la intervencion del humano.

Planta pratense, planta del prado, es aquella capaz de acumular reservas
suficientes en sus rafces v en la base de sus tallos varias veces durante el
afio, lo cual e permite generar un nuevo rebrote, después de cada corte
(Voisin} y que resiste al pisotco (LCPM).

Lo que diferencia a las plantas pratenses de los indicadores {ver definicién
en la seccion 3.10) es que éstos Gltimos, ademds de tener, generalmente,
un ticmpo de reposo mas largo que el de las plantas pratenses, no soportan
el pisoteo de los animales bajo alras cargas instantdncas, terminando por
desaparecer, o permaneciendo en niveles insignificantes.

Pastura es una drea cubierta con pasto o pastos (Vincenzi, 2003).

Tiempo de reposo es el lapso de tiempo que transcurre entre la salida del
altimo (o Gnico} lote o rodeo de una parcela y la entrada del ganado nue-
vamente en la misma parcela, en la ocupacién siguiente. Entre la salida del
ganado v la nueva ocupacién, la pastura de la parcela permanece en repo-
so, sin animales.

Tiempo de permanencia de un rodeo o lote es el tiempo - dias u horas —
en que este grupo permanece en la parcela, en cada pastoreo.

Tiempo de ocupacion es el tiempo - dfas u« horas — durante el cual una
parcela es pastorcada por el conjunto de los rodeos en cada pastoreo. Cuan-
do el pastoreo es hecho por un solo rodeo, ¢l tiempo de permanencia es
igual al tempo de ocupacion.

Carga instantanea es la cantidad de animales (generalmente expresada en
UGM= 1 bovino de 500 kg)* presente en una determinada superficie {ge-
neralmente expresada en ha) en un momento dado. La carga instantinea,
seglin Voisin, es inversamente proporcional al niimero de rodeos v a la
superficie de la parcela.

Despunte es el pastoreo de las partes altas de las pasturas, cuyo valor nutri-
tivo es superior. El despunte debe ser hecho por los animales de mayores
cxigencias alimenticias, como por ejemplo, las vacas con producciones de
leche mas altas o los novillos en terminacién.

2 Voisin usa UGM como fircror de conversion, nomenclatura usads en este libvo, Es nrund, también, ln
UA (unidad animal) como factor de conversion, In que corresponde a un bovine de 450 kg. Luggo,
1UA = 6,9 UGM.
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Repaso es el pastoreo de las partes mas préximas al suelo de las pasturas. El
repaso ¢s hecho por los animales de menores exigencias alimenticias. Tam-
bién puede ser hecho por las “desmalezadoras biologicas“, que son vacas
de descarte, cuya principal funcién en el proyecto es completar el pastoreo,
para que no quede remanente alto y/o para producir el efecto saliva.

Intensidad de pastoreo es el producto de la carga instantanea por ha por
el tiempo de ocupacion de la parcela.
Concluyo con las palabras de Voisin: *si nos contentamos hablando de
carga instantdnea, sin tener en cuenta el tiempo de ocupacién, esto es, /o
presion de pastoveo vealmente ejercida por ¢l rebaiio, el pastoreo racional no
puede prosperar” _

En otras palabras, si no consideramos los tiempos — de ocupacion y
de reposo — siempre variables, no es posible realizar pastoreo racional y,
como consecuencia, no s¢ obtendrin los rendimientos maximos de las
pasturas.

UGM - Unidad de Ganado Mayor, unidad empleada por Voisin, equi-
valente a un bovino de 500 kg. Para su cdlculo, se divide el peso del animal
por 500 y se obtiene el equivalente en UGM. Ejemplos: un bovino de
300kg pv ,500= 0,6 UGM; 1 ovino de 50 kg pv 500=0,1 UGM.

Parcela, potreroe, piquete — Son sinénimos v designan las divisiones
del drea en superficies menores que, disponiendo de agua, hacen viable el
manejo PRV.

PRV — Pastoreo Racional Voisin, denominacién creada por el autor
en 1970, para consagrar €l nombre de André Voisin, asociando su nombre
al método de manejo de los pastos, a partir del cumplimiento de las cuatro
leyes universales del pastoreo racional por él enunciadas.



Por qué el PRV?

Cuando encontramos un becho en oposicion g una teoria reinante
es necesario aceptar el becho v abandonar la teovin, aungue este
sostenida pov grandes nombres y sea genevalmente adoptads.

Clande Bernavd (1813 — 1878)

El Pastoreo Racional Voisin — PRV — no es una simple guia de uso de los
pastos. Es la tecnologia mas eficiente, mas moderna y mds econdmica para la
produccion de utilidades limpias sobre la base de pasto. El PRV, sin embar-
2o, 1o es una panacea, no produce milagros, ni ragias; no tiene esquemas
ni recetas. Se trata de la aplicacion dialéctica en el proceso de produccién
animal en base a pasto, de las leyes, principios v teorfas de las ciencias bésicas
y aplicadas, y de las leyes universales del pastoreo racional enunciadas por
André Voisin, con la finalidad de maximizar la captacién de energia solar,
que es su principal insumo, transformandola en utilidades, a través del pasto
y del organismo animal, respetando su bienestar y buscando siempre la ma-
yor eficiencia productiva, acordes con los mas altos patrones de calidad para
una produccion organica y sustentable, es decir, agroecolégica.

La aplicacion del PRV tiene objetivos claros y definidos, y por lo tanto
exige que el que lo aplique, atienda y satisfaga esos objetivos.

Hay, asi, una permanente accion reciproca y dindamica entre ¢l sujeto —
el humano — v el objeto — el complejo sol, suelo, pasto, animal — que se
completa y se integra en la maximizacién cuali-cuantitativa de la produc-
cion. Tratindose, sin embargo, de un mérodo dindmico que estimula per-
manentemente la biofertitidad del suelo, sus limites son atn desconocidos.
En otras palabras, es temerario afirmar cudl es el limite maximo de produc-
ciéon y productividad de determinado campo. Si el manejo fuese correcto, la
produccién podra llegar a los limites propuestos por Larcher (seccion 3.4).

Desde esa perspectiva, el PRV es superior porque:

2.1 - PORQUE PRODUCE MAS POR HECTAREA

Cualquier division del campo influye en un aumento de la produc-
cion. La cuestiones a evaluar son la rentabilidad de las inversiones, el con-
trol del manejo y la maximizacion de sus resuftados. ¥na divisién racional
en lo que respecta a dimensiones, formas, equipamientos y uso, torna via-
ble el maximo aprovechamiento de las pasturas, que se reflejan, de forma
axiomdtica, en mayor produccién de carne o leche por hectirea.

Un proyecto PRV bien administrado produce, como minimo, tres
veces mas que la produccién convencional de la regién en la que estd im-
plantado. Hay casos — proyecto Alegria, Taquara, RS — en los que se esta
produciendo hasta ocho veces mis que en los establecimientos vecinos.
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Hay una cuestidn conceptual bésica: {a cantidad de insumos a incor-
porar en ¢l proceso productivo. Es bien conocido que para obtener altas
producciones por hectirea es indispensable utilizar grandes cantidades de
insumos. Este es un principio de la termodindmica, y por lo tanto, hablar
de “alta produccién con bajo insumo” representa un grave error concep-
tual. El interrogante es otro: ¢de qué¢ insumos estamos hablande? En el
caso del PRV, los principales insumos, que deben ser utilizados en el mdxi-
mo nivel posible, son la energia solar y los productos de la biocenosis del
suelo, ya que ninguno de ellos tiene costo. Por lo tanto, para obtener altas
producciones, se deben incorporar importantes cantidades de insumos,
pero limpios y sin costo.

2.2 - PORQUE TiENE MENOR COSTO POR UNIDAD DE PRODUCTO

Con la produccién sobre la base de pasto, cuyo principal insumo — la
energia solar — tiene costo cero, los costos son minimos. Hay numerosas
investigaciones que comprueban la eficiencia econdrnica del PRV; algunas
de ellas pueden verse en los cuadros 2/1, 2,2y 2 /3.

La dltima décadar se caracterizd por un aumento exponencial de las
investigaciones y comprobaciones de los resultados positivos del PRV en
los Estados Unidos de América del Norte. Hoy se dispone de numerosos
trabajos que demuestran la superioridad del método, tanto en relacién con
¢l pastoreo extensivo como con los confinamientos. De todos cllos, selec-
cioné una publicacién del Servicio de Extensién de la Universidad de
Kentucky {Henning et #l., 2000}, del cual extraje los datos del cuadro 2/
1, que muestran sin lugar a dudas la superioridad del sistema rotativo so-
bre el pastoreo continuo. Notese que ain cuando varios principios del
PRV hayan sido adoptados en esta investgacion, hay algunas falencias que,
si fueran superadas, ampliarian los margenes a favor del rotative (uso la
traduccion literal de “rotational™}.

CUADRO 2/1 ~ COMPARACION DE LA PRODUCCION ANUAL EN PASTORED CONTINUQO
VS. ROTATIVO EN PASTURAS MIXTAS DE FESTUCA Y BERMUDA, EN LA CENTRAL GEORGIA
BRANCH STATION, EATONTON. ‘

[tem Pastoreo Pastoreo Variacién, %
cantinuo rotative

Carga, equivalente/ha 1,235 1,68 + 36

Peso al destete, kg 227,400 227,40 0

Ganancia total en terneros/ha, kg 279,000 382,70 + 36

Heno / vaca — kg (suplementacidn) 1.082,700 765,60 - 29

FUENTE: Dr. C. Hoveland, /7 Henning et al., 2000;1 acre = 0,4 ha; 11b = 0,453 kg.

Conversidn para el SMD, LCPM, 2003.
El ahorro del 29% en el consumo de heno por vaca se refiere a la reduc-
cién del periodo de estabulacién del ganado, en funcién de los rigores de
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la intemperie. Ademds de este trabajo, en la evaluacién de la granja
Atlkinsons-Thomas, Vermont, USA, hecha por el Servicio de Extension
del Departamento de Agricultura norteamericano, ka reduccién del consu-
mo de heno, por la misma razén, fue de 18 t, para un rebafio de 38 vacas
Jersey y 10 vaquillonas equivalente a 39 unidades animal, es decir, 462 kg
de heno por UA. Porcentualmente, el valor serfa un poco mayor del halla-
do en ef experimento de Georgia.

La granja de Vermont trabajaba con pequeiias parcelas — 24 parcelas
de 0,5 ha cada una— desde 1983. Los resultados del periodo 1984-1989
referidos por el Servicio de Extensién norteamericano, que incluyen inte-
reses v amortizaciones, pueden ser asi resumidos: la estacién de pastorco
aument6 en 35 dias respecto de fas granjas convencionales (Vermont es un
estado con prolongado periodo de nieve); la calidad de fa leche mejord; la
produccién de leche por vaca aument6 en 570 kg; hubo una reduccion en
el trabajo dedicado a la alimentacién de los animales y al manejo del estiér-
col equivalente a U$S 1.190,00 en ¢l periodo; los animales tuvieron mejor
salud, lo que resulté en menores gastos veterinarios; mejoraron las condi-
ciones ambientales y se redujo la erosion; los propietarios tuvieron mas
tiempo disponible para la administracion de sus granjas. Todo esto resul-
t6, ademds, en un ingreso neto adicional de U$S 4.648,00 / afio.

Fl cuadro 2,/2 muestra la comparacién de los costos de produccién
de leche en Brasil, en varios establecimientos con distintos sistemas de
produccién fechera, donde se ve la superioridad econdmica del PRV.

CUADRO 2/2 ~ COSTO DE PRODUCCION DE LECHE EN DIVERSAS FINCAS CONVENCIO-
NALES Y EN PRV — 1997 / 2000.

Establecimiento: nombre, Alimentacian basica Produccion diaria  Costo / kg
localizacion y superficie y media por vaca de leche - R$
F.M.Casfro, PR, 380 ha Silaje de maiz + 2.800 | 0,26
pasto + concentrado
F.5.1.-5.. da Boa Vista, SP, Siaje de maiz + 2.500 | 19,3 kg 0,30
292 ha pasto + concentrado
F.C. Araras, SP Free stall + silaje de ~ 11490 | 23,0 kg 0,34
maiz+ concentrado
F.5.B.T., Brasilia, 130 ha Pasto + silaje 700 | 20,0 kg 0,25
+ ¢oncentrado
F.S.D., Silvdnia, GO Free-stall + silaje + 1350 | 25,0 kg 0,45
heno + concenirado
F.A.C., Santana, RS Free-stall + silaje £.500 | 20,0 kg 0,23
+ cancentrado
Condominio 25 de Maio, Pasto con PRY 10,0 kg 0,08
Serra Alta, S5C
Asentamiento Conguista de la  Pasto con PRV + 2 kg 840 | 14 kg ' 0,10
Eronteira, D. Cergueira, SC concentrado

FUENTES: DBO, 1997; MLV, 1999; LCPMF, 2000.



’ 14 | Loz Carios PINHERO MACHADO

El cuadro 2 /2 muestra la ventaja flagrante del PRV sobre los métodos
convencionales en cuanto al costo de produccion de leche, y revela otro
hecho que viene despertando la atencién de los investigadores de todo el
mundo: las vacas con producciones mis altas, no son nccesariamente las
que dejan mayor beneficio financiero a los productores. Por los datos del
cuadro 2,2, al contrario, las producciones medias mas altas correspondie-
ron a los costos mas elevados; producciones mis modestas, entre 8 y 15
kg /vaca/dia, resultan en una mayor ganancia real, porque su alimentacién
bdsica es el pasto.’

En ese sentido, Dartora (2002), analizando el desempefio econémi-
co-financiero de tres sistemas de pequieios productores de leche en el esta-
do de Rio Grande do Sul, Brasil (pastoril, semipastoril v estabulado) con-
cluyd que el costo de produccién del litro de leche en los sistemas
semipastoril v estabulado son, respectivamente, R$0,09 vy R$ 0,21 mayo-
res que el costo en el sistema pastoril. Concluyd ademas que, mas alla de
que el sistema pastori] habia sido el Gnico con renta neta positiva (+R$
393,09 /mes, contra -R$182,46/mes v -R$151,06/mes) fue también el
que presentd la mayor produccién de leche /vaca/dia, contabilizando el
promedio diario de 13,221 en el sistema pastoril v, respectivamente, 9,28 y
8,771 en los sistemas semipastoril y estabulado.

El prof. Mério L. Vincenzi, trabajando con datos primarios de la Esta-
cion Experimental de Ja EPAGRI, en Tages, Santa Catarina, Brasil, organi-
z6 un listado de costos relativos de 1 kg de MS de alimento para bovinos,
que aparece en ei cuadro 2/3.

CUADRO 2/3 — COSTO RELATIVO DE 1 G DE MATERIA SECA PARA BOVINOS SEGUN EL TIPO
DE ALIMENTO

Tipo de alimento Costo relativo de 1 kg MS
Campo natural mejorado _ 1
Pastura perenne de verano ¢ pastura

perenne cultivada de inviemo 2

Cultivo anual de invierno {verdeo de invierno)

o cultivo anual de verano (verdeo de verano) - 8

Silaje de maiz 12

Racidn concentrada 27

FUENTE: Dates primarios E.E.. Lages, SC; Cdlculos, MLV, 1999,

En los costos del cuadro 2/3, el kilogramo de materia seca producida
en PRV tiene un valor relative que oscila entre 1 y 2.

For lo tanto, el PRV, ademds de producir mas, tiene costos de produc-
Cidén menores. ‘

2.3 - PORQUE INCREMENTA LA FERTILIDAD DEL SUELO
- En 1993, un trabajo de tesis de maestria en Zootecnia de la UFRGS Y
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reveld un extraordinario aumento de los niveles de fésforo, potasio y MO
en el proyecto Alegria, en Taquara, RS, donde se aplicaba el PRV desde
1964. El hecho llamé poderosamente la atencion y tratamos de confirmar-
lo en otros proyectos. Realmente, el PRV produce un incremento en la
fertilidad del suelo, como se ve en los cuadros 2/4, 2/5,2/6,2/7

CUADRO 2/4 — EFECTO DEL PRV SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO, EN EL PROYECTO
ALEGRIA, TAQUARA, RS. EL PRV COMENZO EN 1964,

_ Afio
item 1959 O - 1693 © Wariacién - %
MO - % 0,19 1,50 + 789,5
P — ppm 0,56 16,00 +1.666,7
K- ppm 2,15 71,00 +3.302,3
pH 5,30 4,90 75

FUENTES: (1) SARGS, 1959; (2) Ribeiro (h), UFRGS, 1993; Calculos, LCPM, 1994. Nota:
Hasta el afio 1980 hubo fertilizaciones v aplicaciones de calcdreo en algunas parcelas.
Hecho el balance de lo que fue “exportado” en leche y carne segiin la visidn conven-
cional, en relacién a lo incorporado, lo que ingresd para “reponer” nutrientes repre-
sentd menos del 10% de lo “exportado”.

En 1999, otro trabajo de tesis de maestria en el proyecto Alegrfa,
ahora de la UFSC?, encontrd los resultados expresados en ¢l cuadro 2 /5.

CUADRO 2/5 - Efecto del PRV en la fertilidad del suelo del proyecto Alegria, compara-
do con el suelo del area limftrofe {vecino):

Lugar y fecha

ftem Potrero 12 Vecino® Alegtia®  Alegria®

Alegria®18 agosto 1999 1959 19973
Textura - % arcilla 18,0 ' 16,0 - -
pH 5,2 5,0 5,30 49
P — pom 28,2 2,3 0,96 16,0
K — ppm 50,0 73,0 2,15 71,0
MO - % 1,4 0,8 0,19 1,5
Al - cmolfl 0,4 0,4 - -
Ca - cmolfl 0,9 0,7 - -
Mg - cmol/l 1,1 c,8 - -
P total — ppm 100,0 trazas

FUENTES: @ CIDASC, 1999; ® SA/RS, 1959; ¥ UFRGS, 1993; Rigotti, 1999.
Nota: Las celdas con - significan ausencia de datos.

Los resultados expresados en el cuadro 2 /5 revelan que, mas alla del
aumento de P soluble en el suelo del proyecto Alegria, con PRV, también
ocurric un aumento del P total, pues, mientras que el nivel de P total en el

1 Ungversidod Federal de Rio Grande do Sul, tesis de maestrin de H. Ribetvo (h), 1993.
* Universidad Federal de Santn Catavina, tesis de wmaestrin de Samdva S. Rigott, 1999.
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suelo testigo {vecino) presentd apenas trazas, ¢l P total, después de 35
afios de manejo PRV, llegaba a 100 ppm. Esto significa que el aumento del
renor de P soluble no se dio sélo por la movilizacion del ' total preexisten-
te en el suelo, ya que este fambién anmentd. Hay que buscar otra explica-
cién para el incremento de la fertilidad del suelo en PRV.

El aurnento de nutrientes en el suelo por accién de agentes no con-
vencionales, fue investigado en la Estacion Experimental de Escambray,
Cuba. Los resultados estan en el cuadro 2 /6.

CUADRO 2/6 — Dindmica de nutrientes del suelo en pasturas con PRV, Estacién
Experimental de Escambray, Cuba.

Peri -
ftem Inicio Alos 6 meses A los 18 meses Variacion - %
P,0_ - meg/ioog 1,82 2,30 3,50 + 50,8
K20 - megioog 14,31 20,30 20,32 + 42,0
Ca - megf100g 8,73 7,70 8,01 - 8,2
MO - % 2,20 2,90 3,60 + 63,3
pH— KCl 4,60 4,70 4,70 + 2,1

FUENTE: E. E. Escambray, Cuba, 1994.

También en fa Argentina se observd el mismo incremento de nutrientes
cn ¢l suelo por la accion de agentes biologicos, como sc ve en el cuadro 2 /7.

CUADRO z/7 - Evolucién de la fertilidad del suelo de un proyecto de ganado lechero
en E, Rios, Argentina, después de cinco afios de PRV,

Ano

ftem 1992 1997 Variacion %
MO - % 4,60 6,30 +38,3

N total - % 0,193 0,305 +58,0
P dispenible — ppm 17,00 . 38,00 +124,7
P total — ppm - 670 00 -
Ca — megfiocg 19,40 ) 16,00 -18,0
Mg— meg/1o0g 0,50 . 13,30 +551,8
K~ meg/1o0g 0,42 1,15 +171,2
CIC- meqgf100g 21,20 22,90 +7,8
pH 6,08 . 6,13 : +0,8

FUENTE: LCPM y de Bargas, 1997.

Como se ve, en todos los andlisis hay una reducezdn del nivel de calcio,
en los andlisis de Alegna v Entre Rios, hay un aumento del nivel de magnesm
El ensayo de Escambray no contempld el magnesio.

A partir de la teorfa de Kervran de la transmutacién de los elementos
con baja energia , el hecho se explica por la transmutacién, donde el Cay
¢l O dieron origen al Mg, Siendo el Mg un nutriente critico en la nutricion



Por QUE BL PRV? \ 17 ‘

vegetal — es ¢l centro del nacleo tetrapirrdlico de la clorofila — su indispen-
sabilidad cs prioritaria en relacién al Ca, y los niveles encontrados son el
producto de uno de los muchos mecanismos de la naturaleza que todavia
no conocemos en detalle, “pere que existen™.

Hubo un expresivo incremento de la fertilidad del suelo. Este es el
hecho, que contraria las teorfas y las personalidades que las sostienesn, como
dice Claude Bernard, pero es preciso quedarse con el hecho y abandonar la
teoria. Mas, ;cémo explicarlo?.

El camino es largo v dificil, porque las informaciones cientificas que
pueden explicarlo han sido cuidadosamente omitidas.

El primer concepto quebrado fue el de la estructura energética del
sistema productivo. La agronomia convencional parte del principio — equi-
vocado — de que la produccion agricola es un sistema cerrado v, por lo
tanto, cuando se extrae determinado clemento para la produccién de car-
ne, leche, lana, granos, fibras o cualquicr otro producto, es necesario de-
volverlo al suelo, para que se restituya la fertilidad®. BEsto no es real. La
discusion seria extensa, pero me centraré en lo esencial,

a) No hay, en la naturaleza, sistemas cerrados, porque existe la entrada
permanente de energia solar, aire, lluvia y también la accién de los
microorganismos y de las enzimas.

b) Los andlisis guimicos de suelo informan los elementos disponibles
o solubles. No mencionan los tenores totales de los elementos existentes
en el suelo. He encontrado suelos con menos de 10 ppm de fésforo
extractable y con mas de 800 ppm de P total; ademis, como reporta Kichl
(1979), con propiedad, “cuando se estudia ¢l suclo en laboratorio, por
medio de muestras de tierras secas a) aire, se debe considerar que la fase
liquida ha sido casi totalmente eliminada, y la fase gaseosa, modificada en
sl composicién” por lo que concluye: “cuando el estudio del suelo estu-
viera relacionado con el crecimiento de las plantas, serdn necesarios mayo-
res conocimientos sobre la solucion del suelo y el aire del suelo™.

¢) Los métodos convencionales desprecian absolutamente la biologfa
del suelo y sus consecuencias. El ejemplo mds conocido es el de las micorrizas
que movilizan P del suelo y reducen sustancialmente las necesidades de
fertilizacion de ese elemento en los mancjos convencionales. En 1970,
después de tomar conocimiento de la obra de Howard escrita en la década
del 40, pedi a un eminente protesor de microbiclogia del suelo informa-
ciones sobre micorrizas. Tuve como respuesta una sonrisa irdnica y una
expresion despectiva. Delante de las evidencias, hoy las micorrizas consti-
tuyen uno de los aspectos mas investigados en biologia del suclo.

¥ Ver seccion 5.8, la “Ley de In fercilidad creciente™
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d) La cuestién es que no son solo las micorrizas. Sin menospreciar su
extraordinaria importancia, hay otros seres en el suelo con funciones
incrementadoras de su fertilidad, siempre que no se proceda a su
desestructuracién con alglin tipo de agresion (arado, rastras, subsolador y
otros). Esos seres son responsables por la solubilizacién de nutrientes, por
el ciclo etileno, por la formacién de dcido carbénico, por la fijacién de
nitrégeno atmosférico en la descomposicion de la MO, independiente-
mente de las leguminosas y, finalmente, por la transmutacion biolégica de
los elementos a baja energfa.

e) La accién de la MO como catalizador de la vida del suelo. En PRV,
hay una concentracién de bosta que hace viable su mineralizacion con el
desencadenamiento de reacciones — muchas de las cuales desconocemos —
fundamentales para el incremento de la fertilidad, mads alld de las
insustituibles funciones mejeradoras de la fisica del suelo. Hoy, la protec-
cién de la MO en el suelo es tema axiomdtico. Sin embargo, en 1978, un
alumno en la UFRGS pregunté al profesor de fertilidad del suelo porqué
no habfa hablado de la MO, y tuvo como respuesta “esta €s una universi-
dad seria, y no tratamos tonterias”.

f) Segtin Snapp, un bovino bostea, en promedio, 25 kg, y orina 14 1
diariamente. Esos valores pueden variar de acuerdo con el tipo de bovino -
y el alimento consumido. Considerando, en PRV, una carga instantinea
de 200 UGM /ha, en un 4rea que fuera usada solamente durante 10 dias
por afio, habria una deposicién de materia orginica de 80.000 kg
{200x10x40), que corresponde a 8 kg MO/m?. Aun analizando ¢l pro-
blema bajo el prisma convencional, 80 t/ha de esa MO representan:

Una UGM (bovine de 500 kg PV) bostea 25 kg v orina 14 |/dia
(Snapp, 1952}; de ese total, solamente de la bosta, ¢l tenor de MS es del
orden del 20%, v su composicion media®®? es: N = 4,5%; P205 = 1,7%;
K20 =1,95%; Ca= 1,75%.

En un afo, 1 UGM excreta (25kg)x365x20%MS =1.824 kg MS/
UGM /afio.

Considerando la composicion anterior de la MS de la bosta bovma se
tiene: N = 82,08 kg; P205= 12,80 kg; K20=35,6 kg; Ca = 31,90 kg, esto
es, 1 UGM devuclve al suelo, cada aflo, las cantidades antes especificadas.
Considerando que los proyectos PRV tienen de 2 a 4 UGMs/ha, toman-
do ¢l minimo de las dos, resultan 164.,2 kg de N, 25,6 kg de P205, 71,2
kg de K20 v 63,8 kg de Ca, como devolucidn anual de nutrientes al suclo,
cantidades estas ya bastante significativas, cn promedio, dependiendo de

& Hey gran discrepancia en la Dtevatura sobre ln composicion de ln MS del excremento bovino. Agui
son considerados valoves por debajo de los promedios de investigados. ‘
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varios factores, entre los cuales la calidad y la cantidad de alimento ingeri-
do son los mds importantes. Pero no es ésta la principal accién de los
excrementos en ¢l suelo, alin cuando, como es obvio, sea importante. Si
una parcela, digamos, de 3 ha, es ocupada durante seis veces a lo Jargo del
afio, y esas ocupaciones tienen una duracidn media de 2 dias, con una
carga de 450 UGMs (150 UGM /ha), tendriamos:

(450 UGM x 39 kg de bosta y orina x 12 dias de ocupacién} / 3 =
210.600/3 = 70.200 kg/ha = 7,0 kg/m?/afio

Esta deposicion de MO de la mids alta calidad — bosta v orina —
representa un aporte como ninguna fertilizacién verde puede incorporar.
Cabe destacar que el valor mayor de ese aporte no cs cuantitativo; s
cualitativo, Esta cantidad hace viable ¢l pasaje de cantidad en calidad: en
vez de que la bosta se seque v se momifique por la accidén de los agentes
atmosféricos, como ocurre en los pastoreos convencionales, la bosta se
humifica y estimula la biocenosis, con lo cual la vida del suelo se incrementa,
pues la MO humificada, y por cllo estimulada y/o desarrollada, es ¢l cata-
lizador de la vida del suelo. Alcanzado esto, hay un proceso creciente de la
fertilidad del suclo, como se analiza en varios momentos de este libro. Al
cfecto positivo de la MO humificada, y por ello estimulada o desarroflada,
se suman la biocenosis, la transmutacion de los elementos a baja energia, el
ciclo etileno, el efecto saliva y tantos otros efectos positivos que atn 0o
conocemos acabadamente pero que seguramente existen a juzgar por los
resultados ya alcanzados, v que la ciencia convencional, cuando no niega,
no sabe explicar. Pero existen!, parafraseando a Galileo.

La formacién convencional reduccionista leva a los investigadores a
cuestionamientos también reduccionistas. ¢Es posible, con esa ideologia,
que se hagan las preguntas correctas para el avance de la ciencia?

Es necesario, sin embargo, enfatizar que el papel de la MO no ecs
solamente ¢l de reponer nutrientes al suclo; su funcion basica y mas impor-
tante es la de biocatalizador de la vida del suelo, promoviendo las reaccio-
nes de solubilizacién y transmutacion de los elementos y promoviendo un
secuestro de C como ningin otro agente natural es capaz de hacerlo.

El PRV estimula los factores bidticos del suelo, cuya accién produoce
como resultado la recuperacion, mejora e incremento de su fertilidad. En
ese proceso, cuando se trabaja en suclos que tuvicron agresion previa, la
primera etapa consiste en desintoxicarlos de los efectos negativos y residuales
del uso precedente de fertilizantes solubles de sintesis quimica y de
agrotdxicos.

Esc proceso de desintoxicacion ha tHevado desde dos a seis afios, de-
pendiendo del nivel de agresion y contaminacién antertor.
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2.4 PORQUE PROTEGE EL AMBIENTE, PROMUEVE UNA ALTA TASA DE
SECUESTRC DE C Y CONTROLA LA EROSION

La ausencia de laboreo del suelo, de empleo de fertilizantes de sintesis
quimica y agrotoxicos, v 1a aplicacién de procedimientos armdnicos con la
naturaleza producen una alta calidad ambiental. Por la formacidn del dcido
carbimico, por la ausencin de laboreos, por la mayor captacion de didxido de
carbono pov ln intensificacion de lp fotosintesis;, por la menor emision del
metano, propia de los rumiantes, minimizada por la menor edad de faena
en Jos bovinos para carne, con menor desprendimiento de CH . porque la
MO es of mayor veservovio de C en ln superficie tevrestve, por todo esto, &l
PRV wesulia en una alta proteccion ambientnl.

Sara F. Wright descubrid, segiin el Agricultural Research Service de
Beltsviille, USA, una sustancia producida por un hongo denominada
glomalina que, segin ella, es la Ginica protefna que amplia expresivamente
la capacidad del suclo para acumular carbono bajo la forma de CO,. Wright
sapone que la glomalina es el pagamento primario que mantiene el suelo
agregado. Wright ez al. (2001} encontraron que, cuanto mis CO, fuera
colocado en el suelo, mayor era el nivel de glomalina, y mayor su estabili-
dad. Los altos niveles de CO, en el aire aumentan la cantidad de C captu-
rado por las raices de las plantas. Esto proporciona al hongo mis alimento
ylo estimula a producir mas glomalina. La glomalina mejora la estructura
del suelo, que facilita la entrada del aire y del agua, estimulando el rendi-
miento de las plantas. Los niveles de glomalina aumentan, concluyen los
investigadores, si el suelo no es arado v si estd cubierto todo ¢] ano. Segiin
Comis (2003), los hongos del orden Glomales producen una proteina pe-
gajosa a partir del C de fas plantas. Ta glomalina, prosigue Comis, sella y
solidifica los filamentos del hongo, formando conductos que transportan
agua y nutrientes hacia las plantas. Ta glomalina rambién provee al suelo
de N v le proporciona la estructura necesaria para almacenar agua, para
que la aireacién y el movimiento de las raices sean adecuados, y para que
posea estabilidad para resistir la erosion.

Ademds, como es sabido, las plantas huéspedes transfieren directa-
mente C orgnico para la constitucion de los hongos {Paul x Clark, 1988).

En PRV, ¢l suelo estd cubierto todo el afio, y no se usa el arado. Por lo
tanto, la accion del hongo es estimulada, y la produccién de glomalina,
maximizada. : : :

Por otro lado, una pastura manejada sin arados 1 otras agrestones a}
suelo, secuestra una cantidad mucho mayor de C que la proveniente de las
emisiones derivadas de la fermentacién ruminal {Schenck, 2001; Wright,
2001; Rillig et al., 1999; Saggar, 1999; de Angelo x Orlic, 1999;
Subak,1999). "

De todas las actividades agricolas, el PRV es ¢l proceso que promueve
el mayor secuestro de C. Por un fado, al incrementar el tenor de MO del
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suelo, automdticamente aumenta la captacion de C, porque 1 kg de MO
fija 3,67 kg de C, v el aumento de 1% en el tenor de MO del suelo repre-
senta un aporte de 27.000 kg de MO ,/ha, 0 99.090 kg /ha de C. Por otro
lado, como el pasto es consumido por el ganado en su punto éptimo de
reposo, esto ¢s, inmediatamente después de la lamarada de crecimiento,
hay una gran fijacion de C por via de la fotosintesis, ya que, en ¢l periodo
de crecimiento intenso del pasto, los procesos de fijaciéon C — fotosintesis
— son hasta 30 veces mds intensos que las pérdidas por emisiones de C
derivadas de la respiracion ( Hall x Rao, 1985).

Pero el balance positivo de secuestro de carbono en el PRV no es sdlo
una ventaja ambiental; pucde ser, también, un garantia de beneficio eco-
némico. Como se sabe, ya se negocia en algunas bolsas {Chicago, Londres
y Sydney, Cangado, 2001), los bonos o créditos de CO,. El mecanismo
consiste en que las industrias contaminantes de] Hemisferio Norte, res-
ponsables de la polucion de la atmésfera por sus emisiones de CO,, com-
pran cantidades equivalentes de carbono secuestrado por los bosques y
pasturas permanentes bien manejadas, especialmente en ef Hemisferio Sur.
El valor de 1t de CO, ha sido negociado en hasta U$S 10,00 con tenden-
cia a la suba (Cangado, 2001).

Ahora bien, considerando que ia densidad de un suelo es de 1,35, con
el aumento absoluto de 1% de su tenor de MO, se obtendria el siguiente
secuestro de C/ha, expresado en kg y llevado a U$S:

Densidad del sielo = £1,35; 100x100x0,2 = 2000 m3 x 1,35 = 2700
t de suelo,/ha = 2700000 kg x 1% = 27000 kg MO x 3,67 = 99090kg = 99
tde Cx USS 10,00/t = U$S 990 / aiio!

2.5 PORQUE TIENE BALANCE ENERGETICO POSITIVO

A excepcion de fos antiparasitarios, de-las vacunas y de las mdquinas
para la elaboracion de reservas y desmalezado, toda la energia insumida en
la produccién de carne y/o leche sobre la base de pasto, proviene del sol y
del esfuerzo humano.

La energia contenida en el pasto, captada de la energia solar, ¢s asi el
insumo energético para los herbivoros y sus productos, cuando son ali-
mentados exclusivamente a pasto. Un kilogramo de peso vivo de un bovi-
no tiene 2.5 Mcal (Qdum, 1999}, por lo tanto, un bovine de 500 kg —
UGM - corresponde a 1.250 Mcal. Desde el punto de vista metabdlico,
ésta puede ser llamada “energia estatica™, es decir, energia que ¢s indepen-
diente de la produccion. Pero si este bovino estd produciendo leche, o
aumentando de peso en el crecimiento para la produccién de carne, este
proceso dinamico demanda encrgia para la sustentacién de la vida — ener-
gia de mantenimiento — mds la energla necesaria para cubrir la demanda
productiva — leche o carne —, llamada energia de produccion. Una vaca que
produce, por ejemplo 10 kg de leche en base a pasto, necesita ingerir 12
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Mcal ENm (mantenimiento) + 10 Mcal ENp {produccién) = 22 Mcal EN,
lo que corresponde aproximadamente a 14,5 kg de MS de rye grass, o 20
kg de MS de pasto clefante, 0 11 kg de grano de maiz. Segiin Hill (1974,
1 cal de grano de mafz, en la agricultura convencional, demanda 4 a 5 cal
de energia fésil para ser producido. En la produccién a pasto, hay una
captura de 22 Mcal E Neta desde una fuente infinita v sin costo — el sol —,
y en el caso del maiz, el consumo de 49,5 Mcal E Neta cs de energfa {6sil,
no renovable, de costo creciente y efectos contaminantes.

En la cadena tréfica, como va fue dicho, la elevacién de un nivel al
proximo aprovecha apenas el 10% del existente en el nivel anterior. Esto
significa que el bovino metaboliza un-10% de la energia del pasto, v que la
leche y la carne producidos a pasto, son alimentos para la humanidad que
pueden ser producidos pricticamente sin costo de energfa fosil.

2.6 PORQUE PRODUCE ALIMENTOS LIMPIOS — PRODUCCION ORGANICA

En PRV el proceso productivo es limpio, pues no se usan fertilizantes
de sintesis quimica, ni agrotéxicos. Bajo el aspecto conceptual, la carne y
la leche producidos en basc a pasto en PRV son orgdnicos, pudiendo ser
certificados directamente. Pero este aspecto formal es menos importante
que el de la alta calidad biologica de los productos. La carne producida a
pasto tiene menor contenido de colesterol que la carne proveniente de los
confinamientos convencionales (Garcia y Casal, 1990), y la Jeche no tiene
ninguna contaminacién con antibioticos o aditivos que puedan ser perju-
diciales para fa salud humana. Cabe sefialar que el primer queso argentino
certificado como orgdnico, era elaborado con leche producida en un pro-
yecto de PRV,

Los investigadores de la Universidad de Wisconsin descubrieron, en
1935, que la leche producida en pasturas tiene una significativa superioridad
en relacion a la leche producida por vacas cstabuladas. En 1946, en la mis-
ma Universidad, encontraron que la leche de vacas criadas en pasturas pro-
ducian un crecimiento mas rapido en ratas, comparada con leche de vacas
confinadas. Actualmente, Dhiman, investigador de la Universidad de Utah,
divulgd los notables efectos que la pastura produce sobre el nivel de CLA
{conjugated linoleic acid — dcido linoleico conjugado) en leche y* carne de
rumiantes alimentados exclusivamente a pasto (SGFE, 2001). Este investiga-
dor informa que ¢l nivel de CLA en la grasa y en la carne de bovinos criados
a pasto es cinco a seis veces superior que ¢l de los animales alimentados con
concentrados y/o criados en confinamientos, y que el CLA natural existente
cn la leche es seis veces mis eficiente que ¢l CLA sintético.

Dhiman es enfitico al afirmar que “recientes investigaciones indica-
ron que el CLA cs efectivo para prevenir el cincer como rambién para

* Evaluaciones actuales calewian que I cal de enevgin en of grano de maiz o soja demanda, en toda in
cdena productiva, mas de 10 cal de enevgin fgsil.
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detener su crecimiento y prevenir ataques cardiacos”. El CLA 1 es un
preventivo del cancer y se encuentra tanto en los productos licteos como
en la carne; ya el CLA 2, que previene la obesidad, se encuentra sélo en la
carne. Dhiman concluye: “Precisamos repensar en nuestras restricciones a
las grasas animales. Ellas son muy buenas para nosotros, cuando provienen
de animales que pastan directamente”.

El PRY, asi, proporcionando pastura de la mejor calidad a los anima-
les, produce alimentos de alta calidad biolégica para los humanos.

2.7 PORQUE RESPETA EL BIENESTAR ANIMAL

La presion de la sociedad en contra de los métodos de crianza que no
- respetan el bienestar animal es creciente. Las exigencias de los consumi-
dores estdn obligando a cambiar los métodos de crianza. Por otro lado, el
respeto al bienestar animal, mas all de ser una imposicién de orden moral,
también tiene como resultado mejores niveles de eficiencia productiva, lo
cual significa menores costos o mayores beneficios.

Smith (1998) reporta que bovinos sometidos a estrés moderado tuvieron
una reduccién de 6,4% en la ganancia de peso, y concluye: “Ast, los efectos del
estrés en el desempeiio del animal varfan de un 20 a un 36%, dependiendo de
la extension del perfodo estresante. Hay mucho palabrerio (# lot of talk, en el
idioma original} sobre €l aumento compensatorio, pero hay considerables da-
tos de observaciones que indican que los animales jamds se recuperan
integralmente después de un estrés severo”. El mismo autor relata que en una
investigacién efectuada durante seis afos, en Inglaterra, se demostrd que el
simple cambio de ordefiador en una granja, aumenté la produccion de leche
en un 21,5%, mientras que en otra, la produccion declind un 33.6%. El respe-
to al bienestar de los animales resulta, pues, en beneficios sobre la produrccion,
de la misma forma que su violacion acarrea pérdidas.

En PRY, los animales comen el pasto en su punto éptimo de reposo,
disponen de agua en cada parcela, denen sombra, son manejados a pie, sin
perros y sin violencia. En una palabra, el bienestar animal es rigurosamente
respetado.

2.8 - PORQUE TORNA VIABLE LA INTEGRACION DE FACTORES

La implantacién de un provecto de PRV implica, conceptualmente, la
integracion de todos los factores disponibles en la unidad de produccién y en
la regién donde es implantado. Esto es lo que s¢ denomina “atencién a la
cultura local”, que debe ser respetada, naturalmente sin atenerse a dogmas,
tabdies o creencias. El PRV es esencialmente la verdadera ciencia del progreso.

2.9 - PORQUE ES ESENCIAL PARA LA AGRICULTURA SUSTENTABLE Y
PARA LA AGROECOLOGIA
La agricultura sustentable implica, previamente, la sustentabilidad del
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ser humano, es decir, el ¢jercicio pleno de la ciudadania, entendido como
el derecho a tener acceso al trabajo, a la vivienda, a la salud, a la educacién,
a la cultura v al ocio, como condiciones minimas a ser atendidas. Asi, la
agricultura sustentable es un conjunto de técnicas que busca maximizar los
beneficios sociales y econdmicos de la auto-sustentabilidad del proceso
productivo, minimizar y atin eliminar la dependencia de insumos prove-
nientes de sintesis quimica y proteger el ambiente. Todo esto, por medio
de la optimacién del empleo de los recursos naturales v socioecondémicos
disponibles, para la produccén de alimentos limpios, materias primas, bic-
nes y utilidades de forma sustentable ¢n el tiempo v en el mismo espacio
fisico, siendo ecficiente social, econdmica, técnica, energética, ambiental y
culturalmente, comenzando por la atencion de las necesidades basicas de
la ciudadanta del actor principal, el ser humano.

El fundamento agronémico de la agricultura sustentable es que la agri-
cultura — animal y vegetal — es un sistema abierto, pues en él se estdn incor-
porando constantemente insumos provenientes de la captacion de la energia
solar, de la lluvia, del airc y, cspecialmente, de la actividad bioldgica del
suclo. El objetivo, por lo tanto, es maximizar la captacion de energia solar,
por via de la combinacién pasto-animal-rotacién de cultivos; es crear condi-
clones para el desarrollo de la vida del suelo, estimulando la biocenosis, con
la consecuente accién de los micro, meso ¥ macroorganismos, ofreciendo
condiciones para la accidn de las micorrizas, de las oligoqueras, del ciclo
etileno, de la rransmmutacion de los elementos y tantos otros procesos cono-
cidos y desconocidos, pero, con certeza, existentes.

Segtin la termodindmica, la cantidad final de energfa de un proceso es
igual a la energia insumida, menos la energia retenida en el proceso. De
acuerdo con este principio, para obtener altas producciones de carne, de
leche, de granos, y demads productos agricolas, cs indispensable incorporar al
proceso productivo altas cantidades de insumos. Este hecho es real. Lo que
no es real es que estos insumes deban ser, obligatoriamente, de origen in-
dustrial, porque estos insumos pueden provenir de fuentes biologicas y at-
mosféricas, con una fuente de cnergia inagotable, como es la energfa solar.
La energia solar es transformada en energfa quimica por la fotosintesis, y esta
es a su vez convertida en productos agricolas utilizados por la humanidad.

Después del pasto, el rumiante, como por ejemplo el bovind, es uno
de los principales utilizadores de la energia solar. " ~

El bovino posee una alta capaaidad de fijacion energética, lo cual es de
gran importancia para la propia sustentacion de la vida en la tierra. De esta
forma, la sustentabilidad implica, axiomaticamente, asociacién y sucesion
animal-vegetal. En el cuadro actual de dilapidacién ambiental producida
por los métodos convencionales, la presencia animal es previa, ya que con
ella se logra el primer paso para la agricultura sustentable, que es la
desintoxicacién del suelo. Es a partir de esa medida que se puede desenca-
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denar el proceso agroecoldgico, v la forma maés eficiente de producir utili-
dades con los bovinos, a partir de fa captacién de la energfa solar, es el
PRV.

2.10 - PORQUE PROMUEVE MAYOR GANANCIA ECONOMICA REAL

Elaborado el provecto v signiendo concientemente sus principios, el
PRV es el método de utilizacion del suelo que produce un mayor benefi-
cio real, porque, ademis de que el retorno de 1a inversion es competitivo
con otras actividades agricolas, los costos unitarios, como se vio, son me-
nores, y hay una proteccién y mejoramiento del capital basico, constituido
por el suelo y los demas recursos naturales.

Las pasturas manejadas por los métodos convencionales precisan ser
renovadas cada cuatro a cinco aflos. Esto representa un costo de renova-
cién v otro de mantenimiento. En el PRV, cuyo costo de implantacidn es
igual, o ligeramente mayor al de una implantacién de pasturas convencio-
nal, ademas de organizar el campo con una infraestructura superior, la
erogacién se realiza una sola vez, ya que no hay renovaciones futuras, v la
fertilidad del suelo es creciente. Esto significa mayor ganancia real.

En una reciente investigacion (Lenzi e &/ 2003, no publicado), que
compara el PRV con el pastoreo continuo durante cuatro meses luviosos
en el sudoeste de PR {quec es ¢l periodo mas favorable para el pastoreo
continuo), este (ltimo soportd una carga animal de 2 cab/ha con una
ganancia de peso promedio diaria de 930g / cab, produciendo, en conse-
cuencia, 223 kg pv/ha. El PRV, con 3,5 cab/ha, y una ganancia de peso
promedio diaria de 835g por animal, produjo 350 kg pv/ha, esto es, 57%
mas, en apenas 120 dias. Elf rodec en PRV tenia 885 cabezas en 252 hay,
et del pastoreo continuo, 62 cabezas en 31 ha.

CUADRO 2/8 — COMPOSICION DEL COSTO DE IMPLANTACION Y COSTO ANUAL DE
UTILIZACIGN DE UNA PASTURA DE COAST-CROSS (BERMUDA) EN EMBRAPA GANADO
DE LECHE, EN U$S/HA.

Costos Costo ~ U$S/ha
1. Costo de implantacion: siembra y establecimiento 352,13
2. Costo de utilizacian
Fertilizantes 385,35
Irrigaccién . 120,11
Cercas 66,31
Qtros @ 54,96
Totat del costo medio de utilizacian de la pastura 627,73

FUENTE: Resende {1996), actualizados a precios de septiembre de 2001, Embrapa, 2o02.
W Se refiere a la depreciacion del capital de formacién e intereses sobre el capital de formacién
y mantenimiento.
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Como sc ve en el cuadro 2 /8, EMBRAPA - Ganado de Leche, deter-
mind los costos de implantacién y de mantenimiento de 1 ha de bermuda
“coast-cross” que totalizan U$S 979,86 /ha, de los cuales U$S 352,13
corresponden a la implantacién y U$S 627,73 al mantenimiento. Noétese
que hay un costo de mantenimiento de U$S 627,73, esto es, un gasto
amual y permanente. Bl costo de implementacion de 1 ha de PRV es del
orden de los T7$890,00 a T1$8250,00 (1U$S= R$3,00, agosto,2002) y sin
costo posterior de mantenimiento. En un proyecto en el estado de Mato
Grosso, que abarcé 13.500ha de un drea total de 24.000ha divididas en
10 médulos, la inversion total/ha’del médulo 1 — proyecto, hidraulica,
division del 4rea en 300 parcelas, con un bebedero cada cuatro parcelas,
sistema de caminos, recuperacion de la pastura de “brizantdo” y demds
accesorios — fue de U$S 225,00/ha, sin el ganado. Con ¢l ganado, la
inversion ascendid a US $ 550,00,/ha. Esta es la inversién de implanta-
cién, v luego de clla, sélo resta manejo y mantenimiento de los alambrados,
hidrdulica y caminos. No hay, pues, punto de comparacién. La superiori-
dad del PRV es evidente, y s6lo no hace PRV quien no quiere...

En los capitulos signientes serdn estudiados los fundamentos del PRV
y la manera de ponerlo en practica.



Fundamentos del PRV

Cowmo el producte de un tradicional establecimiento de cvin de ganado de
Toxas y un graduado en la principal facuitad de agronomin del pais (USA),
vo entendi cunn duro fise pava los productorves aceptar los conceptos del
pastorves controlnde (PRY). Fué completamente lo opuesto de lo que habin sido
ensenitde en las escuelas de agronomia v vecomendado por fos servicios de
extEncion,

R. Kingsbersy, 1989,

3.1 - PRINCIPIOS DE FISIOLOGIA VEGETAL

La fisiologia vegetal es a la agronomia, lo que la fisiologia humana cs
a la medicina. Sin ¢! dominio de algunos de sus principios, es muy dificil
comprender lo que ocurre con la vida vegetal, v en consecuencia, en las
pasturas. Cuando no se entiende el fendémeno, resulta problematica cual-
quier accion que se ejerza sobre él.

En PRV, las conductas de manejo del pasto y del ganado interacthan
con la vida del suelo, y estas categorias dependen de los procesos de la
fisiologia vegetal.

Asi, a forosintesis, la respiracién, el secuestro de C por la fotosintesis
y por la MO, el efecto de la temperatura, de la humedad y otros factores
ambientales sobrc ¢l desarrollo de las planras, ¢l mecanismo del rebrote,
las plantas C, y C,, el ciclo de los nutrientes y su absorcion por las plantas,
las reaccioncs de las plantas a las adversidades ambientales v antropicas,
son cuestiones, entre otras, que deben ser comprendidas para poder apli-
car una accién humana racional en el mancjo de las pasturas, lo que resul-
tard en la perennidad de las mismas.

3.2 - SISTEMAS ENERGETICAMENTE ABIERTOS

Los sistemas biologicos son energéticamente abiertos, porque tienen
la accién permanente de los rayos solares, ademis de estar expuestos al
aire, la fluvia v a otros numerosos factores externos, que le incorporan
insumos, energéticos 0 no. Por lo tanto, el primer paso para dominar el
manejo de las pasturas es considerarlas un sistema abierto.

Por otro lado, las altas producciones son viables solamente con la
incorporacién de grandes cantidades de insumos en el proceso.

Las plantas, como seres autotréficos, son capaces de sintetizar
nutrientes mas complejos a partir del agua del suelo y del CO, atmosféri-
o, usando la energfa solar. Los herbivoros, comiendo los pastos, transtor-
man la energia solar en carne, leche, lana, cuero, trabajo y otras utilidades.
Y lo hacen sin necesidad de insumos de origen finito y contaminantes.
Cuanto mayor sca la captura de energia solar, mayor serd la incorporacién
de insumos y mayor la produccién. Hablar de alta produccion con bajo
insumo es im error conceptual primario. Las altas producciones deman-
dan altas incorporaciones de insumos. Esto es incuestionable. La pregunta
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es, ¢cudles insumos? En el caso de la produccién vegetal, el principal insumo
debe scr la energia solar, reduciendo el uso de la energia f6sil, que es finita,
cara ¥ contaminante.

3.3 - LA FOTOSINTESIS

Segan Larcher (2000), el 99% de la biomasa terrestre estd constituida
por vegetales. Las plantas mantienen simultineamente dos procesos vita-
les: uno de asimilacién, de construccion de los tejidos vegetales, producto
de la fotosintesis, que sdlo ocurre en los periodos de luminosidad, siendo,
por eso, intermitente; otro, permanente, ininterrumpido v consumidor de
energia, la respiracion, que es la esencia de la vida. En la naturaleza, el
balance es favorable a la fotosintesis, es decir que los procesos metabdlicos
de construccion, de captacion de la radiacién solar fijan mucho mds encr-
gia de la que es consumida por la respiracién. Por eso, las plantas crecen, sc
reproducen v garantizan fa vida en la superficie terrestre. Esta €s una ver-
dad natural que permite que en el manejo de los pastos se estimule el
segmento productivo, anabdlico y se limite, en el posible, el periodo con-
sumidor, catabdlico. A partir de la comprension de estos dos procesos
metabdlicos de las plantas, el manejo de los pastos consiste en su consumo
por los animales, de forma tal de estimular la fotosintesis y reducir, cuando
sea posible, la respiracién, lo que sélo puede ser alcanzado con y por la
intervencién humana en fa conduccién del pastoreo. Esta verdad fisiolégi-
ca es uno de los fundamentos existentes para dejar un remanente minimo
en la pastura después del pastoreo.

El manejo racional de los pastos comienza con la mdxima captacion de
la energia solar, a través de la optimacién de fa fotosintesis. La vida en la
tierra depende de la fotosintesis. Esta es su importancia. Las plantas no
tienen la misma capacidad fotosintética en todos sus estadios de desarro-
llo. Esta capacidad es mds elevada durante la “llamarada de crecimiento”,
v més reducida en los estadios de floracién y pos-floraciéon. Como en el
PRV una pastura bien manejada estd siempre en crecimiento, sin llegar a la
floracion, se Jogra una maxima captacion de energia solar, y en consecuen-
cia, Ja mayor produccion del tapiz vegetal.

La fotosintesis es el proceso por el cual los vegetales que poseen cloro-
fila, convirtiendo energfa luminica en energia quimica, transforman el CO,
captado del aire y el agua absorbida por el sistema radicular, en sustancias
organicas (Pavao Vianna, 1972}, La fotosintesis recién se hizo posible en
la superficie terrestre con la aparicién, cerca de 2,5 billones de afios atrds,
de los pigmentos verdes de los vegetales que poseen clorofila (Lawlor,
1993, apud Larcher, 2000). La fotosintesis €s una reaccidén bioquimica
que convierte la energia solar - inagotable en términos humanos - en ener-
gla quimica, almacenada en tejidos vegetales bajo la forma de compuestos
orginicos — carbohidratos, grasas y proteinas. La energia es almacenada
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como ATP y es usada en el desencadenamiento de los procesos vitales
(Hall & Rao, 1987).

La formula simplificada de Ja reaccién de fotosintesis es:

6 CO, + 12 H,0" energia solar C, H ,0,+ 60, + 6 H,O

* el oxigeno liberado proviene del agua.

Para cada g de glucosa formada, es necesario 1,47g de CO, atmostéri-
co (Lacher, 2000).

La reaccién opuesta cs la respiracion, que produce agua y CO,:

C,H,0,+CO,—> 6 CO, + 6 ILO + 674 cal

Por lo tanto, la fotosintesis secuestra C atmosférico, y la respiracion lo
emite. Apenas una pequeiia porcion de la energia solar que llega a la tierra
es utilizada por los productores primarios autotréficos: los bosques tropi-
cales llegan a absorber 3,4%; los ecosisternas acuiticos, 1,2% (Ranger, 2000),
v la flora en general, de 0,1 a 0,2% (Hall & Rao, 1987, Pimentel et a/l,
1998). ILa composicidn volumétrica promedio del aire atmostérico a nivel
del mar es:

Nitrogeno, 78,09%; oxigeno, 20,944%; argom, 0,934%; diéxido de carbo-
no CO, = 0,032%, mids otros gases (Larousse Cultural, 1999).

Como se ve, la participacién del CO, es minima, pero por eso mismo,
las emisiones tienen efecto tan expresivo. La clorofila tiene un grupo
tetrapirrélico, con un dtomo central de Mg, Es una estructura quimica
semejante a la hemoglobina, donde el Mg ocupa el lugar del Fe.

Las plantas C, tienen dos tipos de cloroplastos y fijan el CO, por dos
rutas diferentes. Por eso estas plantas poseen una mayor capacidad de pro-
duccién de MS que las C,. La temperatura tiene una fuerte influencia en la
intensidad de la fotosintesis: fa mayorfa de las plantas C, tiene su optimo
térmico entre 15y 30°Cy las C,, entre 20 y 40°C (Larcher, 2000). A partir
de 45°C cesa la actividad fotosintética. En condiciones ideales de manejo, la
tasa de fotosintesis en las partes verdes de las plantas es cerca de 30 veces
mayor que la tasa de respiracién de estos tejidos. Larcher {2000) define la
cadena alimenticia como un pasaje de la energia emitida en los alimentos de
los productores primarios autotréficos, hacia los organismos que los consu-
men, heterotroficos. El flujo de energia dentro del ecosistema es mantenido
gracias a la cadena alimentaria, a partir de la fijacién de la energfa provenien-
te de los rayos solares. Los ecosisternas, pues, por definicion, son sistemas
energéticos abiertos, con un intenso ingreso de energfa externa que mitre
los procesos internos, los cuales, a su vez, devuelven parte a la atmosfera y
retienen la mayoria en los tejidos vegetales v en Ja MO.
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Los érganos aéreos y subterrineos de las plantas estan generalmente
expuestos a temperaturas diferentes y en su altura, en cuanto a densidad y
composicion pueden mostrar grandes diferencias. Las temperaturas opti-
mas del crecimiento radicular son inferiores a las temperaturas Sptimas del
crecimiento foliar. Esta es otra importante razén para mantener el suelo
siempre protegido de la incidencia directa de la radiacién solar.

3.4 - PLANTAS C Y C

De acuerdo con la intensidad con la que las plantas fijan CO, y, por lo
tanto, producen MS, fucron dados los nombres de fijacion de carbono por
via C,, o plantas C, y fijacion del carbono por via C,, o plantas C,.

En las plam:as C el CO, llega al interior del cloroplasto (donde se
realiza la fot051ntc:51s) y es ﬁ]ado por un aceptor. Este se carboxila y se
descompone en dos moléculas de 3 - dcido fosfoglicérico. Cada una de
esas moléculas contiene tres dtomos de carbono, de ahf el nombre C, o
fijacién de carbono por via C,. El primer producto de la fotosintesis en las
C,, el dcido fosfoglicérico, es un compuesto medio de MS, porque tiene
un consumo menor de CO, (Larcher, 2000). Por eso, las C, producen
menos MS que las C,. Las gramineas de invierno, en general, y todas las
leguminosas son C, (Wilson, 1997).

Cerca del 10% de todos los vegetales conocidos tienen como primer
producto de fijacién del CO,, no una molécula C_, sino el dcido
dicarboxilico, con cuatro dtomos de carbono, y son, por ¢so, llamadas
plantas C4. La reduccién a carbohidratos siempre ocurre via pentosa-fostato
y los primeros productos de la fotosintesis son oxalato, valato v aspartato,
con alta produccién de MS, (Larcher, 2000¢). Las gramineas estivales ge-
neralmente son C,.

Las plantas C, tienen elevado contenido celular y muy poca pared
celular; las C,, al contrario, tienen alto tenor de pared celular. Como con-
secuencia, 1 kg MS de una C, tiene mucho mejor valor nutritivo que 1 kg
de MS de una C,, como se ve en el cuadro 3/1. Seglin Larcher (2000),
una asociacion dc gramineas C, en los trépicos y subtrépicos alcanza valo-
res miximos de producaon de 50-60g MS,/m/dia, mientras que las C,
alcanzan valores maximos de 15-30g MS/m/dfa. Convirtiendo estos va—
lores a kg MS/ha/dfa, se obtienen, respectivamente, 42 a 50 raciones por
UGM/dia para las C,y 12,5 a 25 raciones para las C,

Las plantas C4 demandan menos agua que las C para produ(:}r MS:
las C, pueden duplicar la eficiencia en el uso del agua comparada con las
C, (Walter er al., 1985).

Se debe considerar que esos valores son maximos para el principal perio-
do de crecimiento de las plantas, v jamas pueden ser tomados como base para
un cleulo de carga de animales/ha. Pero también es verdad que cargas infe-
riores a una o dos cabezas /ha son inaceptables. De acuerdo con Tarcher (2000),



‘ FunpameNTOs DEL PRV | 31 E

citando diversos aurores, se pueden enumerar las siguientes producciones en t
MS /ha/ano: C, — cana de aziicar, 60 a 80; maiz, 20 a 40; mijo, 40 a 40 y
gramineas forrajeras 30 a 80. EntreJas C -gramineas, 20 a 30; alfalfa, 30; soja,
10 a 30; mandioca, 30 2 40. A partir de estos valores y considerando fa eficien-
cia de pastoreo, se puede estimar la carga mdxima a la que puede llegar un
proyecto PRV bien manejado. Sin embargo, se debe advertir que estas pro-
ducciones no son uniformes a fo largo del afo. Por ¢jemplo, una pastura con
gramineas C,, que puede producir, en promedio, 50 t MS/ha/aiio, con una
eficiencia de pastoreo del 75%, representa una disponibilidad tedrica de 375 ¢
MS/ha/afio, lo que corresponde a 3.125 raciones, o 8,5 UGMs/ha, como
carga tedrica permanente. Para que la disponibilidad sea uniforme a lo largo
del aiio, es necesario transformar en reservas - heno v/0o silo - los excedentes
de produccion de pasto de los perfodos de mayor intensidad de crecimiento,
‘para poder consumirlos en el perfodo en que la disponibilidad de la pastura,
para pastoreo directo, es menor.

CUADRO 3/1 — COMPOSICION COMPARATIVA DE LA MS DE D/GITARIA ERIANTHA
(FINGERGRASS, WOOLLY) Y DE 10/ /UM MULTIFLORUM (RYE GRASS).

Fraccion Unidad Digitaria Rye grass
Materia seca % (23,9) 100 {23,5) 100
Materia organica % 90,7 87.4
Cenizas % 0,4 12,6
Fibra cruda % 30,4 24,3
Extracto etéreo % 2,2 45
Extracto no nitrogenado % 45,6 46,3
Proteina bruta % 12,5 12,3
Proteina digestible
Bovinos % 8,5 8,3
Caprinos % : 8,2 8,0
Equinos - % 8,1 8,0
Conejos % 8,3 8,2
Ovinos . % 8,6 8,5
Fnergia
Bovinos ED Mcalkg 2,60 3,17
Ovinos ED Mcalkg 2,65 2,72
Bovinos EN Mcal/kg 2,13 2,60
Qvines . EN Mcalfkg 2,17 2,23
Bovinos ENm Mcal/kg 1,26 1,60
Bovinos ENg Mcal/kg 0,62 1,03(+66,1%)
Bovinos ENI Mcat/kg 1,32 1,76
: ' (+48,5%)
Bovinos NDT % 55,0 71,9
(+21,9%)
QOvinos NDT % 60,1 61,8
Calcio % Q,27 a,51
Fsforo % 0,02 0,27
Relacién Ca: P (13,5:1) (1,9:1)

FUENTE: University of Florida, 1974; Calculos LCPM, 1999,
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La figura 3 /1 muestra la diferencia en el ritmo de crecimiento de las plan-
tas C, y C,. En funcién de una mayor fotosintesis neta de las C, su tasa de
crecnmento es mucho mas intensa que la de las C.. Esa dcs1gualdad enla
velocidad de crecimiento es la que hace inviable, a lo largo del tiempo, la
consociacién en la pastura de una graminea tropical C, con una legumino-
sa, también tropical, C,. Por otro lado, como las plantas C, tienen menos
pared celular y, por lo tanto, menor tenor de lignina, la duracién de su
punto Gptimo de reposo es mayor. Las C,, en cambio, dada la impetuosi-
dad de su crecimiento, tienen un perfodo bastante mds corto, antes de
iniciar un fuerte proceso de lignificacién. En otras palabras, la duracidn
del punto éptimo de reposo es mas breve. Si bien las plantas C, ticnen
como ventaja su mayor produccién de MS, en contrapartida, tienen una
menor duracién del tiempo éptimo de reposo, que lleva a que su manejo
sea mis complejo que el de las plantas C,, cuando se desea obtener
rendimentos mdximos en las pasturas.

1.00 1
Gramineas
=3
< 075+ tropicales
§ Leguminosas’
& Gramineas y . i
S 0850 leguminosas tropicales
o - templadas
P .
ko] )
2 o2} ,
0.00 ‘ ! b Nl _
i) 10 20 30 40 0 €0

Temperatura constante, °C
Figura 3/1 - Representacion general de las respuestas de produccién de MS de
especies de pasturas tropicales en relacién a templadas, El indice de crecimiento
representa la produccidn relativa en su temperatura 8ptima {(Segilin Whitman, 1980)
Esta es la razdn genética que hace tan dificil la consociacién persistente entre
gramineas y leguminosas tropicales.

3.5 - LA BIOCENOSIS

Biocenosis es el desarrollo dindmico de la vida del’ suclo

La evolucién de la biocenosis del suelo, desde su estado inicial, cuan-
do comienza el manejo racional de las pasturas, hasta alcanzar el climax, es
un proceso de alta complejidad que involucra numerosos aspectos: un sue-
lo agredido por laboreos o cualquier actividad similar, o intoxicado con
agrotoxicos y fertilizantes industriales de alta solubilidad, tiene una activi-
dad bioldgica, una biocencsis, limitada; el suelo de una pastura bien ma-
nejada, al cabo de algunos afios, tiene una intensa y heterogénea actividad
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biolégica. Se puede afirmar que, cuanto mds intensa la actividad biologica,
mas rico es el suelo, mas sanas las plantas que en el crecen, mas saludables
los animales que de ellas se alimentan y mds satisfechos los humanos que
los consumen, hasta porque el arado ¢s una “catdstrofe elemental” para la
vida del suclo, como ya afirmé H. Franz en 1942 apud Klapp, v Faulkner
en 1945, cuando expresé que “hasta hoy no se presentd una sélo razén
clentifica para el uso del arado”.

La biocenosis v los tiempos variables de reposo y de ocupacion de la
pastura son la fundamentacion cientifica basica del PRV, vy las instalaciones,
absolutamente necesarias, son los medios para la atencién de las demandas
emanadas de estos dos fundamentos cientificos esenciales.

Cuando se instala un proyecto en una area que fue agredida, ya sea
con laborco, como con pasturas cultivadas o con pastorco extensivo, la
primera etapa del proceso es la desintoxicacién del suclo, proceso que pue-
de levar varios afios, en general, de dos a cuatro. No se debe confundir, sin
embargo, desintoxicacion con recuperacion de los “afos de miseria”.

3.5.1 - LOS INDICADORES

Visualmente, hay algunos indicadores del estado de la evolucién de la
biocenosis que, naturalmente, estin acompaiados por el incremento de
MO, ya que ésta es el biocatalizador del suelo.

La evolucion de la microvida puede ser acompafiada por métodos de
laboratorio v por indicadores de compleja identificaccion; la macrovida, en
cambio, puede ser evaluada visualmente.

La primera sefial de una evolucidn positiva, mis alld de una mejora en
la estructura del suelo, es la mejorfa de la composicién botanica de fa pas-
tura, con la aparicion de especies pastoriles de mayor eficiencia productiva,
y otros indicadores biologicos del incremento de la tertilidad del suelo.

La presencia de hormigas cortadoras indica un suclo con alto grado
de degradacién. Cuando mejoran los niveles de MO humificada, las hor-
migas cortadoras desaparecen.

3.5.1.A - LOS LIQUENES

Los liquenes son los primeros seres vivos presentes en el proceso de
degradacién ! o intemperismo de las rocas para la formacion del suelo. La
destruccion de las rocas y minerales por liquenes, afirma Kononova (1982),
cstd relacionada con la accién de sus corptsculos mucilaginosos sobre el
SUStrato.

Los liquenes también aparccen en suelos con alta degradacién por
erosion eolica y/o hidrica. Su funcién, sin embargo, es altamente positiva,

! Kononova uwma ln expresion destruccion para el proceso de formacion del suelo, & pavtiv de lns vocas;
para Albareds, desintegracién cerresponde a la accidn fisiea y descomposicidn & las veacciones
guimicns del proceso. Usaré In palabra degradacion come el confunto de fendmenos gue transfor-
man lp voca en suelo,
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porque, ademiés de indicar una situacién critica de suclo degradado, ac-
than en la destruccién de los granulos minerales, en un proceso de regene-
racién edafica. En otras palabras, los liquenes, como los indicadores de un
modo general, aparecen para reparar dafios causados por el mal uso del
suelo debido a la accidn antropica, v son los primeros indicadores de la
reaccion de la naturaleza en un suelo con alta degradacién.

3.5.1.B — LAS TERMITAS

La fauna indica el progreso biocenodtico, por medio de una
macrocvolucion en que las termitas son indicadores. La razdn, posible-
mente, €s que las termitas son insectos que tienen una enorme capacidad
de degradar vegetales lignificados, y por otra parte, hay apenas un peque-
Ao namero de especies de microrganismos en el suclo capaces de desdo-
blar la lignina. Es comtn que los proyectos de PRV se iicien con pastos
pasados - lignificados-, que son rechazados por los bovinos, y la presencia
de termitas ayuda en la descomposicion de la lignina. Las termitas desem-
pefan ademds una importante funcion fertilizadora, ya que, en su intesti-
no posterior, se alojan bacterias fijadoras de nitrégeno, proveniente del
aire atmostérico (Bradley et alli, 1978 y 1982). Ta foto 1 muestra una
termita amazonica -cupim amazdnico-.

Sin pretender hacer la apologia de las termitas, ¢s necesario al menos,
saber cual es su funcién v porqué son pobladores colonizadores, cuya pre-
sencia indica ¢l comienzo de un nuevo proceso biocenético, con la degra-
dacién inicial de los materiales lignificados, los cuales, como se dijo, son de
dificil descomposicidon. Las termitas efectfian un embate inicial, cuyo re-
sultado final podra ser el incremento de la MO humificada, y por lo tanto,
de la fertilidad del suelo.

Diversas investigacioncs en el Amazonas mostraron que las termitas
mejoran la fertilidad de los suelos de la region, existiendo, inclusive, la
recomendacién de usarlos triturados como fertitizante de hortalizas (Bradley
ct al., 1982).

3.5.1.C - LOS ESCARABAJOS i

La préxima etapa visible en la evolucién de la biocenosis son los esca-
rabajos. Si algunas termitas tienen el inconveniente de dejar el campo
poblado con monticulos (“tacurtes”, en Argentina), que dificultan los
trabajos mecanizados como desmalezado, henificacion, corte para ensijlaje
v otros, los escarabajos, al contrario, desempefian una importantisima fun-
cién mejoradora de la estructura del suelo, ademds de participar en el con-
trol de diversas moscas (mosca de fos cuernos, mosca de las “bicheras” o
miasis, mosca doméstica y otras). Entre las mis de 14.000 especies de
escarabajos que actiian en la bosta, hay insectos desde 0,004 g ( Drepanocerns
parvallelus) hasta 19 g ( Heliocvopis dilloni), que se distribuyen en especies
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copréfilas y coprofagas (Waterhouse, 1970). Los escarabajos son fuerte-
mente atraidos por la bosta fresca v act@ian inmediatamente después de la
excrecién. En bosta de bafalos, atraidos por el olor de los gases, llegan a
actuar algunos segundos después de la deyeccion.

Los escarabajos coprofagos, con su actividad de incorporar la bosta
bovina al suelo, desempenan importantes funciones, a saber: aceleran la
tasa de reciclaje de minerales y contribuyen en el aumento del flujo y la
retencion de nutrientes (N, P, K) en el sistema suelo-planta-animal; au-
mentan la permeabilidad del suelo y la capacidad de absorcion de agua por
Jas plantas; incrementan la produccién de MS de las pasturas; reducen Ja
poblacién de diversos parasitos de ovinos y bovinos, como moscas y
helmintos; incrementan el drea de pastoreo (Vainer y Morelli, 1990).

En Australia, los escarabajos han desempeniado importantisimos ro-
les, influyendo hasta en la continuidad de su bovinocultura, como relata
Waterhouse. Segiin ese investigador, en 1788, llegaron a su pafs dos to-
ros y siete vacas taurinos. En 1960, habfa 30 millones de bovinos, cuyo
bosteo, anualmente, reducia el area de pastizales en aproxidamente 1000
m?/bovino, es decir que ese pais perdfa, cada afio, cerca de 3 millones de
hectireas de pasturas en un proceso acumulativo, Esta situacién se debfa
a la ausencia en territorio australiano de especies de escarabajos que ha-
bitasen la bosta bovina, ya que el principal herbivoro existente era el
canguro, que excreta una bosta seca, del tamafio de la mitad de una
pelota de golf, aproximadamente. Como la bosta bovina no era trabajada
por escarabajos y no se praticaba el PRV, se secaba, momificaba y cubtfa
las dreas de pasto, reduciendo drasticamente la disponibilidad de alimen-
to para los bovinos.

Después de una exhaustiva investigacion, tomando todos los cuida-
dos sanitarios, los australianos importaron escarabajos de Africa, donde
hay mas de 2000 especies de escarabajos coprofilos, v el problema fue
solucionado.

En trabajos experimentales en Australia, los escarabajos, especialmen-
te el Ontvophagus gazelln, redujeron la infestacién de mosca de los cuernos
entre el 80 y 100%, y trabajos en ese pafs y en Afiica del Sur encontraron
que los escarabajos disminuyeron las larvas de parisitos intestinales de 48 a
93%.

Los escarabajos tienen formas particulares de reproduccién. Algunos
depositan los huevos en esferas de bosta y ahi son incubados, sirviendo la
propia bosta de alimento para las larvas. Cuando la postura es subterrinea,
son hechas galerfas con taneles de comunicacién, que dejan en el suelo
magnificas condiciones de aireacion y entrada del agua, condiciones indis-
pensables para la microvida subterrinea. La figura 3/2, esquematiza el
proceso de ataque del escarabajo a la bosta y subsecuente formacion de
taneles v galerfas.
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Figura 3/2 -Representacion del proceso de ataque del escarabajo a la bosta y la
formacion de tlneles y galerias

Un hecho notable es que en la remocion de tierra subterrdnea hacia la
superficie en la formacién de los taneles, los escarabajos no dafan ni si-
quicra una raicilla, realizando asi un trabajo mecinico de reestructuracidn
del suelo, que ninguna maquina es capaz de hacer. Y a costo cero.

El trabajo extraordinario de los escarabajos ha sido estudiado intensa-
mente en Australia y en varios pafses africanos. En Kenia, se verificd que
mas de 48.000 escarabajos “visitaron” una bosta de elefante de 3 kg y, en
dos horas, el material fite comido y dispersado hasta una distancia de 220
m. En el este de Africa, 1 kg de bosta de clefante posibilité la remocion de
4 kg de suclo. Ante estos niimeros, es innecesario discutir el notable papel
de estos insectos en la recuperacién fisica de los suelos agredidos, que hace
viable, repito, la penetracién del agua y del aire. Los suelos poblados con
escarabajos poseen gran permeabilidad y precisan una cantidad de agua
cinco veces mayor para llegar a inundarse.

En Brasil, Argentina, Uruguay, Cuba y Nicaraguaa, en todos los sitios
donde he estado — cubriendo la mayoria de los territorios pecuarios de
estos paises — encontré escarabajos trabajando activamente en las bostas.
Cabe a los entomologos realizar las investigaciones pertinentes para la iden-
tificacion de las especies y el conocimiento de sus respectivas biologfas, a
fin de auspiciar mejores resultados de la actividad de estos insectos.
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Estos animales vienen enfrentado enemigos inconscientes: los
aplicadores de agrotdxicos.

Wall v Strong (1987), investigadores de la Universidad de Bristol,
demostraron el efecto inhibidor de la ivermectina en el desarrollo de los
escarabajos. Al culminar un experimento de 100 dias de duracién, obser-
varon que la bosta de los bovinos tratados con ivermectina estaba intacta,
mientras que la bosta de los animales no tratados habfa desaparecido por la
accion de los escarabajos. Hay otros productos del grupo de las avermectinas
(doramectina y abamectina) que también tienen accion deletérea sobre los
escarabajos y la vida del suelo.

En mi actividad profesional, he observado que la bosta de los bovinos
tratados con productos en base a ivermectina, ademds de excluir los escara-
bajos, no sc desintegra, ni se mineraliza: se momifica, transformindose en
una masa de material orginico inerte y sin vida. Por ese motivo no 1samos
ningin producto cuyo principio activo sea ivermectina o similares en nues-
tros proyectos de PRV, pues fa base de su éxito es, exactamente, el estimu-
lo a la vida vy a la biodiversidad, y no su inhibicién o muertet .

Otros serios factores que promueven la reduccién de las poblaciones
de escarabajos son las aplicaciones de insecticidas en los cultivos, especial-
mente las efectuadas por avion. Mientras no pueda abandonarse completa-
mente el uso de venenos en los cultivos, se puede reducir sus efectos nefas-
tos, adoptando la técenica del control integrado de plagas, con el combate
perifocal de las infestaciones. El argumento de que ese procedimiento
incrementa el costo de los cultivos no es vilido, porque el costo social de la
inhibicién de la multiplicacion de los escarabajos y otros insectos ttiles, es
muchas veces mayor. Dependiendo de las circunstancias, el propio costo
directo es menor si se contabilizara, en una cria bovina, el costo de la
recuperacién-de un suelo compactado repleto de bosta momificada.

En Brasil, diariamente los bovinos, v sdlo los bovinos, excretan cerca
de 3.000.000 t de bosta. De continuar con el uso indiscriminado de
agrotoxicos, diezmando los insectos ttiles, en poco tiempo podremos te-
ner alld una Australia de los aflos 60!

Los experimentos australianos, ingleses y sudafricanos mostraron que
las bostas pobladas por escarabajos tienen menor niimero de huevos de
pardsitos, que hay una significativa reduccion en la infestacion de mosca de
los cuernos, y que no se encuentran huevos de mosca dentro de las capsu-
las de nidificacién en forma de pera en la bosta, hechas por los escarabajos
en su proceso de reproduccion.

@ En un proyecto en Parand, Brasih, antes de ln implantacidn del PRV, se vealizd I siembra de O,
gazella que, en pocos meses, desmparecievon, El antiparasitavio usade eva a base de ivermecting.
Cambinde e principio active del antiparasitario, seis meses desputs, los esearabajos volvieron a su
acrividad
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3.5.1.D -~ LAS LOMBRICES

Los préoximos macroindicadores en la evolucion biocendtica son las
lombrices. La presencia de estas oligoquetas revela un estadio superior de
biocenosis.

Los escarabajos desempefian funciones destacadas, como se vio. Pero
son seres voladores, que gastan mucha energfa en su vuelo. Esa energia cs,
naturalmente, extraida de fa bosta, su alimento, v es disipada en el aire.
Este es, por asi decir, su inconveniente.

Las lombrices, ademas de desempefiar todas las funciones positivas de
los escarabajos, poseen otras virtudes, como por ejemplo, el hecho de ali-
mentarse de MO, sin dailar raices; raicillas y pelos absorbentes; tienen un
metabolismo con gasto energético minimo, lo que implica un mayor apro-
vechamiento de su accién sobre la bosta.

Ia importancia de fas lombrices, no sélo para la agricultura, sino para
toda la humanidad, puede ser evaluada por el hecho de que Darwin, ya en
1881, escribié un libro sobre ¢llas ~ The Formation of Vegetable Mould
Through the Action of Worms with Observations on their Habits (La forma-
cion del humus vegetal por la accién de las lombrices, con observaciones
sobre sus habitos). En su reedicién en el afio 1945, con un extenso prefa-
cio de Sir Albert Howard, el trabajo original de Darwin fue enriquecido
con Jos resultados de las investigaciones existentes hasta aquel afio. En esa
obra, ¢s enfatizada la forma como las lombrices preparan el suelo para el
crecimiento de las plantas. Las lombrices, por lo tanto, no son apenas
indicadores de sanidad y fertilidad del suelo. Son seres que tuvieron y
tienen importante papel en la evolucion de la civilizacién, ya que, merced
a su actividad en la meteorizacién de las rocas, llegan a formar el mds
completo v perfecto alimento de las plantas superiores, el humus estable,
las lombrices han sido un participe activo en ese proceso. La presencia de
lombrices en un suelo indica un estadio ecolégico superior,

Tas lombrices son seres terrestres, con organizacion acudtica, y viven
en suclos con humedad, MO y temperatura favorables. Son alérgicos a la
luz, tienen alto grado de cosmopolitismo, y las diferentes especies deman-
dan condiciones ambientales propias, especialmente de temperatura, pH 'y
profundidad, donde se alojan. Hay especies adaptadas a suelos con pH por
debajo de 4,5, hasta pH 3,7 - 3,8, como es el caso de la Lumbricus rubellus.
Suelos con pH entre 5 y 7, sin embargo, son los preferidos por la mayorfa
de las especies. El pH no es limitante para la poblacién con lombrices, si las
condiciones de MO, humedad y temperatura fueran favorables. Las espe-
cles mas comunes son de los géneros Allolobophora, Dendrobaena, Eisenia,
Lumbricusy Octolasivm.

Las lombrices, como los enquitreidos, pertenecen al orden de las
oligoquetas. Tienen tamarfios variados desde 1 mm hasta 2 m ( Compagnoni
y Putzolu). Son hermafroditas, con reproduccién cruzada, sin
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autofecundaccién. Depositan de cuatro a 20 huevos en el capullo, cuya
incubacién media es de 36 dias, perfodo variable, dependiendo de la tem-
peratura y humedad. Eisenia fizetide, que es fa especie mas comin en sustrato
de estiéreol, tarda 46 dias desde la eclosion hasta alcanzar la madurez con
temperatura de 28°C, y 59 dias, si la temperatura fuese de 18°C. En sustrato
de hojas, la duracion de estos periodos pasa a 62 y 91 dfas respectivamen-
te.

A los tres meses, alcanzan la madurez sexual. Fl lapso entre dos
aparcamicntos es de siete dias, v un reproductor puede generar 1.500 crfas
por afio. Su tiempo medio de vida es de 15 meses, y existen individeos que
viven hasta 16 afios.

La fecundidad de las lombrices depende en gran parte de las reservas
alimenticias, y su mecanismo homeostitico regula el tamafio de la pobla-
cion. Una sequia prolongada reduce la poblacién, cuya recuperacion pue-
de llevar hasta dos afios; la diapausa en el adulto puede llevar més de tres
afios (Satchell, 1971).

Con altas temperaturas y baja humedad, las lombrices dejan de comer,
fabrican una pequena celda con mucus, se enrollan, y permanecen
quiescentes, cuando pierden los caracteres sexuales secundarios.

Las Jombrices comunes pesan de 0,5 a 1g; la lombriz gigante existente
en dreas tropicales brasileras (Bahfa, Minas Gerais, Espirito Santo y otros
estados) puede pesar mds de 200g y pueden tener mds de 2m de longitud,
como se ve en las fotos 2 v 3.

La lombrices ingieren diariamente una cantidad de suelo equivalente
a su peso v, obviamente, excretan cantidades similares, pero bajo la forma
de humus. El suelo ingerido atraviesa el intestino en el término de 12
horas aproximadamente, lo que equivale al doble del tiempo que las lom-
brices usan para alimentarsc.

Los suclos bien poblados tienen de 1.000 a 2.000kg,/ha de lombri-
ces, peso en la mayorfa de las veces superior al de la propia poblacién
bovina. Segin Stockli, citado por Klapp, las lombrices pueden excrctar
hasta 120.000kg/ha/afio de coprélitost®, y transportan a la superficie
hasta 90.000kg de coprolitos; fraccionan hasta 5.000kg/ha de detritos
orgénicos y aumentan el volumen de los poros y la capacidad de absorber
aire en ¢l suclo en hasta 100%. En la estacion de Rothamsted, Inglaterra,
fue medida una produccidén de coprolitos de 23 a 63 t/ha/ano.

Las lombrices tienen capacidad de consamir hasta 30 t de bosta bovi-
na/ha/afio y pueden consumir 90 a 100 t de particulas de arcilla y limo.

Ta “siembra™ de lombrices en las pasturas no resulta productiva, por-
que si no existen condiciones apropiadas de MO, humedad y temperatura,
cllas no prosperan, y cuando estas condiciones existen, ellas vienen natu-
ralmente por medio de las aves y otros medios naturales de difusién. Enun

@ Coprilitos son los excrementos de s lombrices. También se denominan asi a los excrementos fosiles.
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estadio muy superior de las condiciones ecoldgicas de las pasturas, podra
ser viable fa “siembra” con la lombriz roja californiana, que es mds activa,
y por cllo, demanda cantidades mayores de MO para desarrollarse. Esta
lombriz se adapta a los criaderos de lombricultura para produccion de
humus para jardines y horticultura,

Las lombrices desempeiian en el suelo funciones fisicas, quimicas,
bioquimicas y bioldgicas. Fisicamente, ademds de contribuir a la porosidad
del suelo, dejan galerias vy tneles que mejoran su estructura e incrementan
la entrada de agua y airc en las camadas subterrineas; quimicamente, au-
mentan la solubilidad de nutrientes y mejoran su disponibilidad para las
plantas, actuando ademds sobre el pH; bioquimicamente, promueven el
aumento de determinados elementos bajo forma soluble, como es ¢l caso
del Ca, y bioldégicamente, contribuyen cuali y cuantitativamente ¢n el de-
sarrollo de la vida del suelo.

El excremento de la lombriz posee una composicién mucho mds rica
que la del suelo ingerido, como se ve en el cuadro 3.1. El enriquecimiento
del coprélito en relacion al suelo ingerido es, sin duda, la principal funcién
bioquimica de las Jombrices.

CUADRO 3.1 - COMPOSICION COMPARATIVA DE UN SUELG Y DE LOS COPROLITOS
ORIUNDOS DE ESE SUELO

Componente kg/1.000 t de suelo Tenor en los coprélitos en
Coprolito  Suelo o —15 em  relacian al suelo — veces mas

N como nitrato 48,51 9,92 04,89

Fosfato dispenible 330,75 45,86 07,21

Potasio asimilable 788,45 70,34 11,22

Humus 197.347,75 _127.449,00 1,55

FUENTE: Jacobson, in Howard, 1942; Conversidn al SMD, LCPM, 2003.

Las lombrices mejoran marcadamente la permeabilidad del suelo y su
aireacion con los canales, tineles y galerfas que dejan tras de sf en su traba-
jo exploratorio v digestivo en el suelo. Las lombrices pueden descender
hasta mds de 2 m en el subsuelo. En condiciones adecuadas de humedad y
temperatura, viven entre 0,2 y 0,5 m de profundidad, alcanzando sus gale-
rfas,.con frecuencia, 1 m. .

La composicion del coprélite proveniente del estiéreol bovino estd en
¢l Cuadro 3.2. ,

Notese que cl pH del coprélito es pricticamente neutro, mientras que
el alimento de la lombriz, el estiéreol bovino, tiene pH 4cido ( Rigotti,
1998).
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CUADRQ 3.2 - COMPOSICION DEL COPROLITO PROVENIENTE DEL ESTIERCOL BOVINO.

Discriminacion Composicién
Contenido de materia organica 55 a 70%{ MS
Humedad 30 a 40%/ MS
Acidos himicos totales La17%] MS
pH 6,772
Poblacién microbiana en 1 g de coprilito
Bacterias 1.000 millones de células
Actinomicetes 24 millones de células
Microhongos 4500 millones de células
Microflora total 1.080 millones de células
Nutrientes minerales

N total 1,5 a 2%

PZOS/ MS 2 a 2,5%

K,0f MS 4as%

FUENTE: Compagnonri x Putzolu, 1999.

Los fertilizantes solubles vy los agrotoxicos reducen, y ain elimi-
nan, la poblacién de lombrices. En el manejo racional de los pastos es
necesario considerar estas cuestiones, si el objetivo es alcanzar un alto y
complejo nivel de biocenosis. El sulfato de amonio, por ¢jemplo, exter-
mina la poblacidon de lombrices, como fue referido por Howard hace
miés de 50 afios. El Departamento de Agricultura norteamericano, cita
Howard, realizé un experimento en la estacién Experimental de
Arlington, durante tres anos, aplicando sulfato de amonio al suelo, el
que provocd la eliminacién total de las lombrices. Ademds de eso, ese
fertilizante cred una condicién fuertemente dcida en suelos neutros, o
levemente 4cidos, v las lombrices desaparecieron, concluye el Farmers
Bulletinn 1569, del USDA.

Cuando se visita un campo para evaluar la posibilidad vy la potenciali-
dad para un proyecto PRV, es de buena conducta observar la presencia de
lombrices. Si no hay coprolitos en las dreas con pasturas ni lombrices bajo
las bostas, se debe buscar el alambrado mas antiguo existente, y debajo del
mismo {irea que no fue agredida por roraraciones y que posiblemente no
haya sido alcanzada por agrotoxicos), observar si existen coprolitos. Si ni
siquiera all{ estdn presentes, se trata de un drea con un alto grado de degra-
dacién. Suelos con concentracién de lombrices superior a 300 individuos
por m’, normalmente, son suelos de alta fertilidad.

La posicién de Howard es incuestionable y definitiva: “Hay un volu-
men creciente de evidencias provenientes de todas partes del mundo de
que la agricultura tomé un camino errado, cuando fueron introducidos los
fertilizantes artificiales para estimular Ia produccidn de las cosechas y cuan-
do la pulverizacion de los cultivos con venenos se tornd comun para con-
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trolar los insectos vy las enfermedades fungicas. Ambos procedimientos
destruyen las lombrices v, asi, privan a los productores de un importante
miembro de su fuerza de trabajo gratuita™. Esto fuc escrito en 1945, v
hoy, pasado mas de medio siglo, permanece cada vez mas actual. No se
puede contraponer la falacia del “hambre de la humanidad”, porque la
produccién limpia, sin fertilizantes de sintesis quimica'y sin agrotoxicos es,
ademis de igual o mas productiva que la convencional, mas econémica y
no contamina el ambiente.

3.6 ~ LA TROFOBIOSIS

El francés Francis Chaboussou desarrolld, hacia el final de la déca-
da del 70, la teoria de la trofobiosis (zrophos = alimento; bio = vida; ose
= movimiento; desarrollo de la vida por el alimento), segin la cual la
salud de las plantas es el producto del equilibrio o del desequilibrio de
su nutricién a través de la relacién entre la proteosintesis (sintesis de las
proteinas) v la protedlisis (desdoblamiento de las proteinas) en los teji-
dos vegetales. Esa relacion influencia directamente la resistencia o la
sensibilidad de las plantas al ataque de los agentes parasitarios ~ insec-
tos, dcaros, nematodes, hongos, bacterias y virus. En suclos fértiles y
equilibrados las plantas tienen resistencia natural al atague de los pard-
sitos, pues ¢l maximo de resistencia bioldgica es adquirida a través de
una nutricion equilibrada.

Cabe destacar que no es otro el sentido de la afirmacién de Voisin:
“las plantas son el reflejo del suelo donde crecen, v los bovinos son el
producto del pasto que consumen”

Los organismos “inferiores” — insectos, dcaros, nematodes, bacterias,
virus--segin Chaboussou, tienen un bagaje enzimitico insuficiente o inexis-
tente v, por eso, necesitan alimentarse con nutrientes solubles - aminodcidos
libres, aztcares solubles y otros. Ademas, el pardsito precisa encontrar en
el animal huespedado todos los elementos nutritivos que necesita.

En esa linca conceptual, Chaboussou afirma: “en definitiva, es €l equi-
librio proteosintesis /protedlisis lo que condiciona el estado de resistencia
de la planta, en relacién a sus diferentes pardsitos”, esto significa que, con
protedlisis dominante, hay sensibilizacién de la planta al ataque del pardsi-
to; con proteosintesis dominante, hay un estfmulo de la resistencia en el
sentido de la inmunidad. El exceso de aminodcidos libres v aziicares solu—
bles en el tejido vegetal atrae las plagas y las enfermedades.

Los agrotéxicos v fertilizantes solubles hacen una iatrogenia (enfer-
medad provocada por el remedio), con la ruptura del equilibrio planta,/
predador, estimulando la protedlisis v inhibiendo la proteosintesis.

- Las carencias minerales, especialmente de microelementos -B, Cu, Zn
y otros, provocan la inhibicion de la proteosintesis, resultando en la acu-
mulacion de nutrientes solubles, que son los alimentos esenciales de los
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parasitos, con ¢l consecuente aumento de su actividad predatoria.

Las plantas tienen sensibilidades diferentes, segtin su estadio fenolégico:
en la floracion y en las hojas maduras parece haber mayor protedlisis, con
mayor sensibilidad al ataque de los parasitos.

El aumento del tenor de MO en el suelo protege Ja salud de las plan-
tas, porque el humus es rico en microelementos solubles rapidamente dis-
ponibles para las plantas.

La cuestion principal, asi, consiste en estimular la proteosintesis de las
plantas, con la produccién de sustancias mas complejas, alejando las plagas
y enfermedades, como ocurre en suelos ricos en MO humificada.

3.7 - EL CICLO ETILENO

El gas etileno es ampliamente conocido en la agronomfa convencional
por su accién catalizadora en la maduracién de frutos v en su posterior con-
servacion. Como un importante producto de la biclogia del suelo, sin em-
bargo, pasé a ser conocido a partir de la década del 70, con los trabajos de
Smith, y en la década siguiente, con la publicacién del trabajo de Widdowson.
Redientemente — en 1997~ varios investigadores — Cook, Penmetsa, Kluson
y otros — se interesaron por la accién del gas etileno en la renovacion de fa
MO del suelo, en la mineralizacién del N, en su potencialidad alelopatica y
en su accidn en el mecanismo aerobio//anaerobio, que controla la liberacién
de iones de macro y microelementos para la nutricién de las plantas, en
suelos con buena estructura y densidad, v que no hayan sido roturados o
agredidos recientemente. La principal produccion de etileno, que es un re-
gulador critico de la actividad biolégica del suelo, ocurre en los micrositios
anaerobios, en condiciones de alta reduccién.

En general, el crecimiento vegetal estd limitado por el aporte insufi-
ciente de nutrientes disponibles. Muchos nutrientes. como Py el S, se
mantienen inmovilizados como sales complejas de Fe®* férrico, esto es, Fe
oxidado. Estas sales férricas tienen una carga eléctrica muy alta, v fijan
fuertemente nutrientes como P vy sulfato, que de esa manera no son, ni
lixiviados, ni absorbidos por las plantas (Widdowson 1993).

En suelos bien estructurados y con Ja conveniente porosidad, las plan-
tas en crecimiento tienen una intensa actividad en las raices v hay una gran
proliferacion de microorganismos, que son alimentados por los exudados
vegetales. Esa alta actividad produce una reduccién del nivel de O, v los
microorganismos anacrobios inician su actividad, produciendo el gas etileno
en los micrositios. El etileno inactiva, pero no mata a los acrobios. En
suelos bien ventilados, el O, penetra y activa a los aerobios, con la conse-
cuente limiracion de Ja anaerobiosis. Es un ciclo que se repite constante-
mente, cuando las condiciones del suelo son favorables.

A medida que aumenta el nivel de etileno, las sales férricas (Fe3)
insolubles son reducidas a ferrosas (Fe?'}. En este estado, las sales férricas



L 44 | Lz Carros PINHEIRO MACHADO

hasta entonces insolubles, son solubilizadas, y el P y el S pasan a estar
disponibles para las plantas. Igualmente, el Fe ferroso se fija a los domi-
nios organicos de la arcilla, liberando en la solucién del suclo nutrientes
vegetales catibnicos - NH,, Ca, Ky otros. Como ese mecanismo acrobio
— anaerobio ocurre proximo a los pelos absorbentes, donde la actividad
biolégica es mdxima, los nutrientes se encuentran en ¢l lugar exacto para
ser absorbidos por la planta. Es por ello que las plantas de los bosques,
con diversidad botinica, y de las pasturas bien manejadas, siempre son
vigorosas y sanas.

3.8 — ALELOPATIA Y PLANTAS COMPARNERAS

Del griego allélon= opuestos; patos, patia= sufrimiento). Alelopatia e
una expresion creada por Molish en 1937, para designar las relaciones
antagoénicas entre algunas plantas, como resultado de la secrecién de
fitotoxinas, principalmente de sus sistemas radiculares. Actualmente se
considera que las relaciones alelopaticas pueden ser antagdnicas o favora-
bles. En este tltimo caso, son llamadas plantas compaiieras.

Las relaciones alelopaticas, positivas o negativas, han sido maés estu-
diadas en las plantas horticolas. Por ejemplo, son plantas compaiieras el
maiz con la papa, la espinaca y la frutilla, el ajo con la arveja, la remolacha
con la col v 1a lechuga, la zanahoria con la arveja. Son plantas antagdnicas,
fa col con el tomate, €l hinojo con ¢l poroto blanco y con el tomate.

La sinergia de los efectos de la cobertura muerta con algunas especies
alelopaticas puede ser uno de los caminos para la siembra directa sin herbi-
cidas. El cultivo de la avena negra, por ejemplo, redujo la presencia de
indicadores indeseables hasta 50 dias después de retirado el cultivo
(Rodrigues ¢t alli, 1992). Segiin Almeida(1988}, se puede reducir la in-
tensidad de la presencia de dertos indicadores indeseables mediante la
eleccion de una secuencia de especies que tengan relaciones alelopaticas.
De acuerdo con estos autores, las siguientes plantas tienen potencial
alelopatico: Avena fatun, Avenn strigosa, Brachiavia spp., Cynodon dactilon,
Digitarie sanguinalis, Evagrostis plana (capim annoni 2}, Hermarthvia
altissima, Impevata cylindrica (sapé), Indigofera spp, Leucaenn lencocephaln,
Medicago sativa, Pennisetuwm clandestinum, Sorghum balepense, Previdinm
aguilinum L. (helecho, samambata), Lofinm multiflornm Lam., Secale
cereale, cobertura muerta de trigo, avena, centeno vy maiz.

El conocimiento de las relaciones alelopaticas — positivas 0 negativas —
permite entender los mecanismos de cooperacion o rechazo entre las plan-
tas, para, asi, interferir en su manejo, con la finalidad de maximizar sus
efectos benéficos. ‘.

Al evaluar la accidén alelopatica, es necesario no confundirla con el
efecto de la fertilidad del suelo, del clima, del agua, de la luz, de la sombra
v de otros factores ambientales que pueden enmascarar aquella accidn.
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3.9 — TRANSMUTACION DE LOS ELEMENTOS CON BAJA ENERGIA
La base de la vida, la fotosintesis, es una reacciéon bioquimica no de

elementos, sino de elemento y sustancia a baja energfa (en términos de
evaluacion humana): 6 CO,+ 12,0~ CH ,0, + 6 O, + 6 H,O. Esta
reaccién se produce por la accidn enzimdtica que promueve la captacién
de Ia encrgfa solar radiante v su transformacion en energfa quimica, y pos-
teriormente, en glucosa y, de alli en adelante, en los demds constituyentes
de las plantas, que como seres autotroficos, inician la cadena tréfica que
nutre a todos los demads seres heterotroficos, que no son capaces de reali-
zar la sintesis de sus nutrientes. Esta reaccién puede ser considerada una
transmutacion.

De la misma manera gue la naturaleza auspicia la vida a través de una
reacciéon de transmutacion, también posibilita la transformacién de los ele-
mentos a baja energia, por via bicldgica, por caminos no bien conocidos,
pero cxistentes.

Asi como en la agronomia convencional la investigacién ha sido desa-
rrollada para solucionar problemas, y no para eliminarlos a partir del accio-
nar sobre sus causas, también en el campo de la fisica nuclear la investiga-
cidn se orientd hacia la construccién de reactores capaces de provocar la
transmutacién para producir material radioactivo mediante el empleo de
enormes cantidades de energia, la mayoria de las veces proveniente de
fuentes no renovables, conjugados con una tecnologia sumamente capital-
intensiva.

3.9.1 - LA TEORIA DE KERVRAN
La transmutacion bioldgica a baja energia es una teoria desarroliada

por Kervran, en las décadas del 50 al 70, que propone el pasaje de un
elemento a otro, a nivel del ntcleo de los dtomos, de las particulas de
hidrégeno (H), de oxigeno (O), de carbono (C), con la formacién de
nuevos elementos, mediante “reacciones subatémicas, que no pertenecen
a la quimica, ya que estan en un estado ulterior, molecular, y no son tam-
poco de la fisica nuclear, pues hay una nueva propiedad de la materia,
aunque no identificada (mon encore apercue auparavant)”

Continta Kervran: “Yo tenifa, pues, un grupo importante de cerca de
6.000 andlisis, que me mostraban que la Gnica explicacidn posible estaba
en el cambio de +/- H o de +/- O por una accion bioldgica, y eso explica-
ba una enorme cantidad de enigmas, en los cuales yo pensaba (formacién
de las dolomitas en ¢l seno de los calcdreos, de la silice por las diatomeas en
fos lagos, donde no hay silice... etc.)” - “Me percaté, entonces, por otro
lado, de que las transformaciones de N eran 1'eaccioncs subardmicas con
H, O, C, y no debian ser una simple coincidencia...

IJa teorfa de Kervran cxplica fendmenos existentes en la naturalcza
como por ¢jemplo, que la cantidad de calcio existente en el pollito recién
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nacido es mayor que la cantidad de Ca existente en el huevo, antes de la
eclosion.

Para comprobar eso, compar6 la cantidad de Ca del huevo con el
tenor de ese elemento en el pollito, despreciando el Ca de la cascara, que
no varia. Verificé un aumento de 4,92 veces en el Ca del pollito en relacién
al del huevo. Fue controlada la composiciéon de la ciscara, y no hubo
alteracién en el nivel de Ca, lo que significa que el aumento de CaO fue
debido a una transmutacion.

El cuadro 3.3 muestra la evolucion del aumento del tenor de Ca en el
embridn hasta el pollito.

En el reino vegetal ocurren igualmente transmutaciones biologicas a
baja energia. Numerosas experiencias demostraron que la cantidad de Ca
existente ¢n la avena germinada en ambiente controlado, es superior a la
cantidad de Ca existente en los granos antes de la germinacion. En una de
esas cxperiencias, se analizaron lotes de 100 granos de avena, lo mas ho-
mogéneos posible, de modo que la dispersion del peso de los granos firese
inferior a 5%. En uno de los lotes, se determiné la cantidad de Ca, y owros,
con ¢l mismo peso, fireron colocados en germinacién en ambiente contro-
lado, como testigos. Se¢ determinaron las cantidades de Ca en los lotes
testigos v en las plintulas germinadas. El resultado mostré un aumento de
351% en la cantidad de Ca en las plintulas germinadas, como se ve en el
cuadro 3.4,

CUADRO 3.3 — COMPOSICION MEDIA DE €a0Q EN EL HUEVO A LO LARGO DE LA
INCUBACION, EXCLUYENDO LA CASCARA. DATOS EN g

Dia de incubacion g Ca0 Dia de incubacidn g a0
Huevo fresco 0,0366 16° dia 0,0677
10¢ dia 0,0390 179 dia 0,1033
129 dia 0,0427 18¢ dia 0,1297
142 dia 0,0536 192 dia 0,1717
152 dia 0,0654 202 dia 0,1802

21° dia.— eclositn

FUENTE: Kervran, 1972, p.130.

CUADRO 3.4 — COMPOSICION COMPARATIVA DE Ca EN GRANOS DE AVENA'Y PLANTULAS
CON 44 DIAS DESPUES DEL INICIO DE LA EXPERIENCIA AVENA DE LA -VARIEDAD
PANACHE DE ROYE. DATOS EN mg.

Peso de un grano, media de varios lotes 25,885 mg
Ca en los testigos . 0,0263 mg
Ca en las plantutas 0,106 mg
Aumento de Ca en las plantulas 351%

FUENTE: Kervran, 1972, p. 31.

¢De ddnde vino el Ca de los huevos incubados v de las plintulas de
avena?. Este es el hecho, y ninguna teorfa u opinién puede negarlo. Para
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Kervran, estos y otros hechos son explicados por la teoria de la transmuta-
cién biolégica a baja energfa.

Kervran explica esa transmutacién por la equivalencia de nimeros at6-
micos de los clementos, provocada por la accién biolégica—enzimitica y/o
bacteriana. El autor usa el simbolo ‘= para representar la equivalencia de
nimeros atOmicos.

Asi, el Ca en el caso de la avena y del huevo, puede haber tenido su
origen en una de las siguientes equivalencias:

HEL + 2C =1%Ca
#*Mg + 0 = *Ca
YK+ H :=:%Ca

Kervran enfatiza la presencia del silicio como elemento bisico de las
transmutaciones bioldgicas a baja energfa y el Si es el mineral mds abundante
en la superficie terrestre, que tiene, entre otras, la siguiente equivalencia:

120, 160) .. 28G;
Otras equivalencias propuestas por Kervran:

FR+H =1 %Ca
24Mg + 160::: ‘}Uca
A8+ 2C =1 MCa
RC 4 150 = B8
2Na +H = %*Mg
PNa =190 1= ¥K
B8~ TH = YAl
100 - 180 wm: 24Mg
WCa - 2C = 2§

Estas transmutaciones también pueden ocurrir en PRV, y estos proce-
sos explicarfan los notables aumentos de fos niveles de P y Ky otros ele-
mentos en el suelo de los proyectos bien manejados.

Henning ez #ffz (2000) mencionan, por otro lado, la utilizacién del
pastoreo rotacional en la recuperacidn de los suelos degradados de minas,
en el Estado de Kentucky, USA, recuperacién que se da por la alta deposi-
cién de MO y por las reacciones biologicas de ahi derivadas.

3.9.2 - LA POSICION JAPONESA

Mizuno (1998) desarrollé la teoria de la transmutacién nuclear por
fusién fria (cold fusion). Es una compleja teoria, con numerosas compro-
baciones, basada en la transmutacién por la electrélisis de determinados
citodos — electrodos negativos — que generan una presion interna en los
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atomos, superior a la presion existente en el centro del sol. En el caso de la
clectrolisis del catodo de oro, fueron identificados, ademas del oro, plati-
no, hierro y otros elementos.

La teoria de Mizuno proponc un camino distinto del de Kervran. Sin
embargo, lo gque tienen en comn, y esto es lo csencial, es que los elemen-
tos se transmutam en la naturaleza. En 1989, dos cientificos norteamerica-
nos, Fleishmann y Pons, anunciaron la “fusién frfa de dtomos” en una
conferencia de prensa, siendo el hecho descalificado por la llamada comu-
nidad cientifica. En ese mismo afo, Tadahiko Mizuno, clectroquimico
japonés, inicid sus investigaciones en la “fusion fria del dtomo™ que, en
principio, fueron consideradas “und broma”. Hoy, cientificos japoneses,
coreanos, rusos, italianos, espafoles v de otras nacionalidades investigan
seriamente este maravilloso campo en el que “algo estupendo esta aconte-
ciendo”, como Mizune expresa en el cierre de su libro: Transmutacidn
nuclens: In vealidnd de ln fusion fria.

3.10 - LAS PLANTAS INDICADORAS

“Oh! Tnmensa es ln gracie podevoss gue veside en
las hierbas y en sus vavas cualidodes, porgue en ln tievra
no existe nada tan vil gue no preste ol tieven algin
benzficio especial... Dentvo del tierno cializ de lp dctil flov

residen el vemeno y ¢l poder medicinal”

(Bscema IT1, Acto I, Romeo y Julieta,
Witlinm Shakespeare, 1564-1616).

La literatura internacional, inclusive la autotitulada cientifica, ha dedi-
cado capitulos y libros que describen los medios de combatir a las hierbas
dafiinas, invasoras, plagas, renuevos, malezas, y tantas otras denominacio-
nes peyorativas dadas a Jas plantas que emergen espontincamente en los
cultivos agricolas y en las pasturas, v que aparcntemente, disputan con
ellos los nutrientes del suclo y la energia solar. Esta tautologia cs muy
difundida por los fabricantes de herbicidas — agrotédxicos destinados a ma-
far ciertas especies vegetales - y ampliamente incorporada por profesores,
investigadores, técnicos y productores.

3.10.1 — EL “DIALOGO” CON LA NATURALEZA

El conocimiento vy la comprensién de las funciones de las plantas,
indicadoras o no, es apenas una parte del indispensabic “didlogo” con la
naturaleza. Se trata de una conducta correcta de la cual el humano puede
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obtener muchas informaciones que le serdn necesarias para entender los
aparentemente insondables secretos de la naturaleza. “Hable con ella” y
vera cudntas respuestas tendrd y cudntos problemas pueden ser soluciona-
dos. El “didlogo™ con Ja naturaleza ¢s una categorfa superior indispensa-
ble, que esta al alcance de los que desean manejar racionalmente los pas-
tos, tal como requiere la verdadera agroecologfa.

Los hechos no ocurren por casualidad en fa naturaleza. Siempre hay,
para un efecto, una causa. Tsta es la forma dialéctica de “leer” la naturale-
za, pues es a partir del permanente didlogo con la ella se pueden develar
sus misterios y, manteniendo la armonfa, alcanzar los mejores beneficios
duraderos para su mayor creacion, que es la especie humana. Este didlogo
implica cl entendimiento de que los indicadores son plantas atiles, que
estan indicando alguna conducta equivocada de manejo del suelo v que,
en lugar de intentar exterminarlos con algiin veneno, mas sabio y eficiente
cs identificar fas causas por las que aparecen, v actuar sobre ellas. Todos los
indicadores que conozco son plantas que emergen para corregir errores
humanos. Afirmar esto no es agradable, pero es indispensable para enten-
der el manejo racional de los pastos.

3.10.2 — PORQUE LOS INDICADORES

Estas plantas, sin embargo, desempefian funciones esenciales en la re-
cuperacién de la susrentabilidad de la naturaleza vy, por lo tanto, de la vida.

Entre estas funciones destaco: — cobertura y proteccién del suelo
contra la erosion hidrica y edlica; ~ recuperacion de la estructura del suelo
comprometida por agresién de implementos agricolas, por trinsito de
maiquinas y por pisoteo animal en sistemas extensivos; — correccion de la
compactacion producida por miquinas y animales, en los sistemas extensi-
vos; - recuperacion de la fertilidad del suclo; - incremento de fa MO; -
relaciones alelopaticas, controlando el ataque de pardsitos en las plantas; -
participacién en el control biolégico de plagas v enfermedades; - indican
carencias y desequilibrios en los suelos; - transporte de nutrientes, espe-
cialmente micronutricntes, de camadas profundas del suclo a las camadas
superficiales para tornar disponibles esos nutrientes a las cultivos y pastos;
- mejoran, v hasta corrigen, la aireacién y retencién de agua en el suelo; -
proteccién del suelo a Ja incidencia directa de la radiaciéon solar; — muchas
de esas plantas son comestibles para el humano; - la mayoria de ellas tienc
accion medicinal, son fitoterapicas; — varias son apicolas; las rafces pivotantcs,
como la escoba dura y otras, almacenan C en camadas profundas del suelo,
mejorando la calidad ambiental; - y, por fin, y tal vez lo mds importante
desde el punto de vista de la naturaleza, destaco la obstinada lucha por su
biodiversidad.

Como se ve, son innumerables las funciones positivas de esas plantas.
¢Serd justo nombrarlas despreciativamente como hierba dafiina, maleza,
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invasora o renuevo? Ciertamente, no. Por eso, procurando asociar el adje-
tivo a la funcidn, las denomino indicadores, ya que son plantas que, inva-
riablemente, aparecen en situaciones especificas y con un objetivo deter-
minado. Estas plantas siempre indican algo; generalmente alguna prictica
desastrosa derivada de la accién antrdpica, que cllas procuran corregir.
Ademas, Schiitte, en el inicio de la década def 60, usaba la expresion “plantas
indicadoras”, pero con un significado diferente: plantas cuya presencia in-
dican la existencia de yacimientos minerales, como se ve en el cuadro 3.5.

CUADROQ 3.5 — ALGUNAS PLANTAS INDICADORAS DE YACIMIENTOS MINERALES
MINERAL PLANTA LUGAR
Cobre Arenatia vema Australia
Mielihofera nitida
Scopelophila liguta

Lychuris alpina Notuega
Sitene spp. USA
Alsine verna Alemania

QOro Cercropia laetevirens Brasil

Aluminio ' Carduellia sublimis

Boro ' Polymia spp.

Manganesc Trapanataus

Selenio Astragalus pectinatus

Uranic Astragalus spp.

Zinc Armeria halferi

Alsine verna
FUENTE: Tomado de Schiitie, 1966.

También Hardy (1970), con referencia de Chenery (1950), usé la
expresion indicadores para designar plantas que indican particularidades
ambientales, como drenaje interno deficiente (Axonopus auvens, Paspalum
Plicatulum, Andropogon leucostachys y otras); suelos hiimedos e inundables
( Eragrostis glomevata, Echinochloa colunum, Cyperns spp. v otras); suclos
calcareos o alcalinos { Cynodon dactylon, Setavia pamiculifera y otras); sue-
los dcidos ( Paspalum vivgaium, Setaria pobretinna y otras) y otras indica-
ciones ambientales a través de las plantas, como calcicolas, calcifugas,
haléfitas, hidrofilas y tantas otras, ‘\

Por no tener esta comprensién dindmica y dialéctica de la naturaleza,
hay muchos autores, de integra idoneidad cientifica, quiero aclarar, que
cometen equivocaciones conceptuales incomprensibles. No contemplan,
por ejemplo, que en la naturaleza, como dice Fukuoka, entre las plantas, y
alin entre otros seres, hay coexistencia y no competicién, v que més del
80% de la actividad biologica del suelo es provocado por las raices (Gassen
y Gassen, 1996}, funciéon también importante de los indicadores, aunque
normalmente olvidada.
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3.10.3 — LAS CONTRADICCIONES

Un respetable autor, en una excelente e ilustrada publicacién, descri-
be centenares de plantas dafiinas que, o bien son utilizables como ali-
mento humano, o bien poseen funciones medicinales...

Otro autor, igualmente respetado, refiriéndose a los factores que re-
ducen la erosion, dice textzalmente: “...ocurrencia generalizada de hier-
bas dafiinas en buena parte del ciclo final de los cultivos econdémicos y
hasta el reinicio de la nueva preparacion del suelo”. Del item “Hierbas
dafiinas”, extraigo: “...el suelo normalmente se encuentra cubierto por
diversas especies de malezas de verano... formando un dense tapiz de co-
bertura muerta... pudiendo ser consideradas plantas dtiles para fines de
cobertura del suelo, en funcién de las siguientes caracteristicas: no compi-
ten con los cultivos de verano, se resicmbran espontdneamente y promue-
ven la cobertura del suclo antes de la cosecha del maiz...”.

Es por lo menos paradojal, llamar “dafiinas™ a plantas que sirven como
alimento humano, o que tienen funciones medicinales, o que protegen el
suelo de su mayor catstrofe: la erosion.

En razén de los beneficios causados por estas plantas y, principalmen-
te, por las seflales que su presencia ofrece para comprender ¢c6mo v porqué
determinada especie emerge en determinado lugar, en un cultivo 0 en una
pastura, es que las denomino indicadores. La cuestion es identificar qué
indica cada planta. Hay una primera razén para su presencia: el manteni-
miento de la biodwversidad, que es un principio bésico de los ecosistemas
naturales, v una condicion esencial para la vida en el planeta.

Es frecuente que un suelo cubierto con vegeracion natural, al ser pre-
parado para un cultivo cualquiera, quede cubierto con alguna planta
indicadora.

Ciertamente, nadie sembré las plantas-indicadoras.  ¢De donde vie-
nen, entonces, las semillas? Ellas estin en cl suelo; hay millares aguardan-
do el momento de emerger para proteger el ecosistemna cuando es agredi-
do. En cada m? de suelo, hay entre 7.000 v 60.000 semillas pertenecien-
tes a mds de 100 especies {Pearson & Ison, 1994; Klapp, 1977) que per-
manecen allf en latencia, con la finalidad de proteger a los ecosistemas
naturales. De esta manera, el primer paso para entender la funcién de los
indicadores, antes de combatirlos, es saber porqué emerge una determina-
da especie y no otra u otras. Si deseamos que los indicadores no crezcan,
v que permanezcan en latencia en el suelo, es necesario que no creemos,
con procedimentos equivocados, las condiciones que predispongan y de-
manden su presencia. '

En relacion a las pasturas, muchas veces la presencia de indicadores es
bienvenida porque son excelentes plantas de cobertura, generalmente con-
summidas por los animales -—— en PRV, naturalmente — v lo que es muy
importante, muchas veces, conun ciclo vegetativo mas prolongado que el
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de las especies mejoradas. Por eso, al manejar la pastura por sus puntos
Optimos de reposo, que normalmente son menores, se provoca una “ace-
leracién fuera de tiempo™ en los indicadores, que acaban por desaparecer.
Ademads, como no son plantas pratenses, no resisten ¢l pisoteo. Es bueno
recordar que estas plantas tienen en su materia seca los nutrientes de cual-
quier pastura v, a veces, son ailn mads ricas en microelementos.

Cuando surgen plantas extrafias a la pastura y se quiere identificar la
funcion que estin desempefiando, se debe dejar que crezcan hasta la
prefloracion, y luego arrancarlas con cuidade para no romper [a rafz prin-
cipal. Si se trata de una rafz pivotante, como la escoba dura — Sida rhombifolin
—estd indicando que el suelo estd compactado a la profundidad a la que la
raiz principal se dobla en busca de una brecha por la cual pueda penctrar;
si se trata, por ejemplo, de una graminea con rafces fasciculadas y fuerte
multiplicacién rizomatosa, como los Cynedon, indica la necesidad de cu-
brir el suelo, para protegerlo de la erosién hidrica o edlica; hay plantas cuya
presencia estd asociada a la fertilidad del suelo: los helechos (samambaias)
y el cebollin (tiririca, ciperus) indican suelos dcidos, v esta tltima pucde
también sefalar carencia de magnesio en ¢l suclo. En otras palabras, la
presencia de una planta “indescable™ en la pastura, siempre indica alguna
falla en ef manejo actual o anterior. Es necesario, pues, identificarla para
buscar la forma racional, organica, de controlarla. Una de las grandes ven-
tajas de las pasturas permanentes es €l hecho de quc las plantas descables
consiguen dominar cada vez mds. Pero cualquier desliz en el manejo del
tapiz vegetal serd acompafiado por la aparicién de indicadores indeseables
(Klapp, 1977).

Tratindose de un asunto muy poco investigado, hay informaciones
provenientes de observaciones empiricas que, aunque reales, son escasas.
Ocurre, por ejemplo, que existen varias plantas que indican una misma
funcién, pero vegetan en lugares diferentes, en la misma regién. ;Porqué?
La respuesta cabe a la investigacion. No obstante, esto puede ocurrir por-
que de un lugar a otro puede haber diferencias en la constitucion del sue-
lo, en ¢l micro-ecosistema o en otros factores diferenciales que pucden
llevar a que en suelos compactados, en un caso se dé la presencia de escoba
dura (guaxuma, Sida rhombifolia 1..) v en otro, de senecio (Senecio
brasiliensis 1..). :

Parece haber una relacién entre ciertas especies de indicadores y cier-
tas deficiencias de microelementos en el suelo. Schiitte (1966) cita como
ejemplo en suelos ricos en MO, que la raiz pivotante penctra hacia las
camadas mas profundas del suelo en busca de cobre, para nutrir a la planta
que se veia privada de ese elemento por la indisponibilidad producida por
fa MO. Es probable que los microclementos mds deficientes sean boro,
molibdeno, cobre v cinc. Analisis del tejido de las plantas y del respectivo
suelo, ayudan a identificar la relacion entre el indicador y su causa.
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Sobre lo que no hay dudas, es que los indicadores, sean cuales fuesen,
sélo aparecen cuando hay alguna perturbacién en el ecosistema: agresién
con implementos agricolas; uso de agrotéxicos y/o fertlizantes de sintesis
quimica de alta solubilidad; mal mancjo (sistemas ¢xtensivos de pastoreo,
por ejemplo) o cualquier otra conducta equivocada, de la que resultan por
lo menos cuatro consecuencias: suefo descubierto, compactacion del sue-
lo, intoxicacién del suelo y modificacién de la cobertura vegetal, con re-
troceso al manto original. Fstas situaciones perturban inmediatamente la
biocenosis, modificandola y alterando sus relaciones bidticas, cuya conse-
cuencia es la ruptura del ecosisterna, Es, asi, incvitable la emergencia de
plantas indicadoras para rcorganizar ¢l ecosistema.

Veamos algunas plantas indicadoras.

Chilca, quiebra arado {assa-peixe, mata-pasto)-( Vernonia tweediana
Bak.,) [ V. polyanthes Less., V. scorpioides (Lam.)Pers.] ~ Planta perenne,
medicinal, excelente melifera productora de una de las mejores mieles del
mundo (Vincenzi, 2003). Arbustiva, se multiplica por semilla y
vegetativamente. Tiene rafces rizomatosas subterrineas y superficiales, do-
tadas de numerosas yemas de rebrote. De allf su facil muldplicacion y
dificil control. Indicador de manchas de suelo fértit {observacién perso-
nal), aunque la literatura registra su preferencia por suclos de baja fertli-
dad. Desmalezadas sucesivas después del pastoreo vy altas cargas instanta-
neas acaban por controlar su rebrote. Tiene poca resistencia al pisoteo.
Aparcce en parcelas con tiempos de reposo prolongados y mancjo con baja
carga. He observado que, cuando existen estas fallas de manejo, la chilca
aparece en las manchas mas fértiles y la paja colorada (rabo-de-burro}, en
los sitios de peor calidad de suelo. Ta chilca es un precursor de fa recompo-
sicidn del monte bajo original.

Pasto amargo (capim-amargoso) [Digitaria insularis (L.} Mez.] ~
Caracteristico de suelos muy removidos y con fertilidad limitada, en los
que es invasor. Como su nombre lo indica, en los estadios més avanzados
y con flor, es rechazado por los animales por su sabor amargo. En los
estadios jovenes v con altas cargas, cs comido por el gana\do. Se controla
corrigiendo 1a carga y el manejo, con tempos correctos. A medida que se
mejora la estructura del suclo, desaparece. Aungue sea muy agresivo en su
aparicion, no debe preocupar, si las parcelas firesen bien manejadas. En
provectos PRV en funcionamiento la invasién dificilmente ocurre. Gene-
ralmente, es una planta existente antes de iniciar el PRV, producto de una
prictica anterior extensiva.

Cardos [cardo {Carduns mutens L.}, cardo negro (Carduus
acanthoides 1..), cardo de Castilla (Cynara cardunculus 1..), cardo crespo
{ Carduuns tenuniflorus Curt.), cardo asnal {Stlvbum mayrianmnm L.), cardo
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cruz ( Carthamus lanatus 1..)] — Existen varias especies de cardos, planta
actualmente considerada peligrosa invasora, v a la que José Hernindez
(1834-1886), autor de Martin Fierro, en su libro “Instruccion del Estan-
ciero” escrito en 1881, bajo el titulo “Pastos tiernos” le dedica una pagina
y media de elogiosas referencias. De alli extraigo: “Cardo:...planta espe-
cial de la Provincia de Buenos Aires... tiene gran importancia entre los
pastos anuales... pastos ticrnos, a pesar de la altura... Las clases conocidas
de cardo son cardo santo, cardo asnal, cardo de Castilla, carddn... el cardo-
asnal...produce un buen engorde. A toda clase de ganado le gusta el car-
do... ¢l ganado vacuno lo come con placer...”. El cardo (foto 4), es una
planta adventicia, anual o bianual, que vegeta espontineamente en suelos
que fueron arados y estdn compactados. Si tienen un firerte desarrollo
vegetativo indican suelos fértiles; si el crecimiento es débil, los suelos estin
muy compactados, y la fertilidad, por ello, inhibida. He visto en un pro-
yecto manchas de cardo exhuberantes dentro de las parcelas, v cardos de
crecimiento muy pobre en los caminos, dada la compactacion ocasionada
por el trinsito de los bovinos. Entre las diversas cualidades del cardo, una
cs la formacién de matas en las que, ademas de no entrar predadores, hay
un microambiente de sombra y humedad. Es un ambiente propicio para ¢l
desarrollo de microrganismos que corrigen la compactacién, y por eso es
que se forma bajo sus hojas un espacio con suelo poroso y fértil. A veces
hay lombrices en estos sitios y, casi siempre, colémbolos. Las raices del
cardo son pivotantes, pero pueden modificar su arquitectura a fasciculadas
cuando la compactacion superficial es muy intensa. Los cardos indican,
pues, suclos compactados por el arado o por el pastoreo extensivo. El con-
trol es simple. Se espera a que las plantas se sequen y se coloca el ganado
a pastar todo lo que hay aprovechable en la parcela. Inmediatamente des-
pués, una desmalezada a ras del suelo. Sucesivamente, se usa la parcela con
un manejo correcto de PRV, Gran parte de las plantas no vuelve, y las
pocas que emergen, 0 son pastorcadas, o son pisoteadas por el ganado.
Generalmente, ¢l control completo se logra al cabo de un afio. Como dijo
Hernandez hace mas de un siglo, “el ganado vacuno lo come con placer”,
especialmente en los estadios juveniles. En vez de aplicarle herbicidas,
siempre caros v nocivos para la vida { c#da = que mata), no seria preferible
desarrollar investigaciones para “hacer” cardos sin espinas, v transformar-
los de “indicadores” en “pasto tierno™, que nazca espontineamente y sin
costo? Adn es tiempo.

Carqueja ( Bacchinrvia trimera Less.) — A la par de sus funciones medi-
cinales reconocidas, la carqueja indica suelos maltratados con pisoteo, pas-
toreo continuo, alta carga, y suelos generalmente pobres y compactados.
Es una reaccidén al mal uso del suelo y de las plantas. En pastos bien
manejados, dificilmente aparece. Su control es hecho con altas cargas ins-
tantineas y tiempos de reposo correctos. Los ovinos comen el rebrote. El
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té de carqueja es usado como antidiarreico, como protector de los pezones
después del ordeiio contra la mastitis, uso de eficiencia comprobada. Dada
sus propiedades terapéuticas, es cultivada en regiones en las que su inci-
dencia es baja, como se ve en la foto 5.

Abrojo (carrapicho) { Xanthium cavanillesii Schouw.) — Planta anual que
vegeta en suclos arados y/0 compactados. Tiene raiz pivotante, robusta, que
rompe ¢l pie de arado y deja un canal de hasta 50 cm de profundidad. Siendo
anual, una vez cumplido el ciclo vegetativo, deja un abundante material para la
produccidon de MO humificada. Es de facil control: se desmaleza antes de la
floracién, para producir un material de mejor calidad para Ja humificacion, o
bien se espera a que complete su cicdo y se desmaleza después, dejando el
material triturado sobre el suelo. En proyectos bien manejados, sélo aparece
en alguna mancha reranente de suelo compactado. Cuando son pocas plan-
tas, lo mejor es arrancarlas a mano. También aparece en dreas himedas con
pastizal nativo, promovida por el pastoreo continuo.

Eragrostis (capim-annoni) ( Eragrostis plana Nees) — Proscripto en
Brasil como plaga nacional, indeseable. En la Argentina, el Evagrostis curvuin
Scrad, pasto llordn, es bienvenido, va que ha salvado de ka erosién edlica
millares de hectireas en [a provincia de La Pampa. El eragrostis es invasor
en lag pasturas, cultivos v banquinas de rutas en RS, SC, PRy SF. Su
control por los métodos convencionales es dificil y caro. En PRV, como su
tiempo Optimo de reposo es mids prolongado que el de la mayoria de los
pastos, con manejo, con altas cargas y tiempos correctos, €l eragrostis es
controlado. Puede ser controlado también por especies forrajeras que le
hagan sombra.

Chirca o chilca { Eupatorium virgatum DC.) — Frecuente en los cam-
pos de la Campana Rio-grandense, con manejo extensivo y baja carga.
Son arbustos perennes, de hasta 1,80 m de altura y que forman un tallo
lefioso, a veces de dificil extincién. Su control es hecho con desmalezadas
sistemdticas y altas cargas instantineas. Los ovinos comen su rebrote, sien-
do un buen coadyuvante en su control. En campos desprovistos de abri-
gos, se pueden dejar algunas manchas de chirca para proteccién del gana-
do, contra la radiacién solar y contra el frio.

Chinchilla {cravo-de-defunto) ( Tagezes minutus L.), conocido como
cficiente nematicida.

Pasto horqueta (grama-batatais, grama-mato-grosso, grama-comin,
capim-batatais, grama-forquilha) (Paspaium notatum Fligge) — Todo lo
que se dice del Cynodon dactylon, se aplica completamente al pasto hor-
queta. Muchos suelos de San Pablo, Parand, Minas Gerais, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul v Goiis, si ain tienen algn nivel de fertilidad, se
debe al pasto horqueta, que frend la erosion. Ademas de ser una pastura
razonable, acepta consociaciones y, ante un manejo correcto de las pasturas
mejoradas, desaparece sin dificultad. El pasto horqueta comienza ocupan-
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do el espacio dejado por el pasto Guinea ( Panicum maximum Jacq.). Ini-
cialmente, el pasto Guinea emite raices superficiales, que no consiguen
penetrar en el suelo compactado en los caminos formados por los animales
entre sus matas. Bl pasto Guinea pierde su exuberancia, v el pasto horque-
ta emerge para cubrir el suelo desnudo de las calvas en primer lugar, v
después para, con su sistema radicular robusto y con adaptacién milenaria,
recomponer la estructura del suelo compactado.

Gramén (grama-paulista, gramio, grama-seda, capim-bermuda,
prefeitura, graminha) (Cynodon dactylon L. Pers; Cynodon spp.) — Esta
graminea ha sido, tal vez, el indicador mas combatido por los técnicos y
productores convencionales; quizds sea también la planta que la naturaleza
mids ha usado para corregir las imprudencias humanas en el uso del suelo.
Es, sin duda, una planta que merece nucstro mayor respeto.  Antes que
nada, es necesario decir que las plantas del género Cynodon son excelentes
forrajeras: desde la Coastal Bermuda (de enorme expansion en los Estados
Unidos de América del Norte) hasta el gramon ( Cynodon dactylon L.). El
C. dactvlon, en su punto dptimo de reposo, tiene una composicion nugriti-
va similar a la de Ja alfalfa. Esta planta adventicia aparece en suelos agredi-
dos por el laboreo, con la finalidad de proveerlos de cobertura y proteger-
los contra la erosion. Es, por lo tanto, una planra de virtuosas funciones
que, antes de ser combatida, debe ser estudiada, y sus funciones utilizadas
en beneficio de una agricultura realmente sustentable. Hasta porque se
trata de una planta muy educada, pues se retira, después de haber cumpli-
do su mision: es una planta rastrera, susceptible a las heladas, que necesita
mucha luz. En competencia con plantas que le hacen sombra, o que tie-
nen periodos de reposo mds cortos, desaparcce, 0 permanece apenas cu-
briendo las calvas no ocupadas por las especies forrajeras clasicas. Natural-
mente, puede ser utilizada como forrajera, observando su sensibilidad a
las heladas. Otros Cynodon, como la estrella africana, la estrella roja y tan-
tas mas, son pasturas excelentes utilizadas en la faja tropical y subtropical
de Brasil v de otros paises de América Latina. Es un género de plantas muy
rasticas y agresivas, motivo por ¢l que han sobrevivido al pastoreo extensi-
vo. En PRV, sus resultados son excelentes. Se consocia bien con forrajeras
erectas, como la alfalfa. Foto 6. Cuando se seca por las heladas dejando
una gran masa de pasto seco, se le atribuyen efectos toxicos. Jamds cons-
taté este efecto. Seguramente, los eventuales casos registrados fueron de
animales hambrientos, que ingirieron grandes cantidades de pasto seco,
sin la presencia de otras especies vegetales. Segtin Riet Corréa (19933, se
desconoce ¢l principio activo que provoca la toxicidad del gramén, y sus
manifestaciones son fermogénicas. .

Escoba dura (guanxuma, guaxuma) (Sida rhombifolia L., S.
carpinifolin L., S. vordifolin L., §. glaziovii K.Sch., 8. santaremuensis
H.Mont.) Fotos 7 y 8 — Como se ve, hay diversas especies agrupadas en 1a
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misma denominacion de escoba dura. Es uno de los indicadores mds fre-
cuentes, y ha prestado un gran servicio para la recuperacion de suclos,
aunque rechazada y combatida por los técnicos y productores convencio-
nales. Hay varias especies de escoba dura, lo que le otorga un alto cosmo-
politismo. Vegeta desde el Ecuador a la Patagonia. Arbusto fibroso, de
rafz pivotante y robusta, indicador de suelos compactados. Es consumida
por ¢l ganado, v las partes cortadas son atacadas por un hongo. Concluido
su ciclo, o atacada por algiin enemigo natural, perece y deja en el suelo los
canales ocupados por las raices putrefactas, por donde pasa a entrar el aire
v el agua, indispensables para el desencadenamiento de una intensa activi-
dad biologica., Es una planta que procura corregir ¢l pie de arado, tanto
profundo (15-20 cm) como superficial (8-10 ¢m). Ta escoba dura nos
indica cudl fue ¢l proceso de agresion al suelo anterior, por la distancia
desde la corona de la planta hasta el desvio de la raiz principal en la busca
de una brecha para la penetracion.

Senecio (berneira) [ Semecio brasiliensis (spr.) Len.| — Planta perenne
(Lorenzi, 1991}, bianual, lamada berneira en las regiones tropicales y
subtropicales, por ser preferida por la mosca-del-berne 0 mosca de las miasis
{ Dermatobia bominis L.). Cuando son ingeridas grandes cantidades por
animales hambrientos, puede provocar intoxicacion por la accién del alea-
loide senecionina, que es un pirrolizidinico. Normalmente, no ofrece ries-
go, v en los ovinos no tiene efecro téxico. Es una planta con sistema
radicular robusto y, después de la floracion, se seca y sus rafces putrefactas
dejan una preciosa red de canales en el suelo, que mcjoran su estructura
con ¢l aumento de la porosidad. Es indicadora de suclos laboreados,
compactados; hay afios en los que ocurren verdaderas infestaciones, cono-
cidos vulgarmente como “afio de los senecios”. La mejor conducta para
su control son las desmalezadas, a partr de febrero, después de la salida del
ganado de la parcela. Donde los trabajos con mdquinas no son viables, hay
que esperar a que florezca y se seque, dindole un manejo posterior con
alta carga, con dempos de ocupacién cortos y tiempos de reposo correc-
tos. Las fotos 9, 10, 11, 12 y 13 ilustran los efectos positivos del senecio
en la descompactacion del suelo.

Mio mio (Bacharel covidifolin DC.) — Planta téxica, que aparece en
campos con baja carga animal, en pastoreo extensivo. En PRV, después de
sucesivas ocupaciones de Jas parcelas, desaparece. Es preciso tener mucho
cuidado, porque su toxicidad es violenta, pudiendo matar en pocos minu-
‘tos. Los bovinos criados en campos con mio-mio “aprenden” a no comer-
lo. Pero cuando se introducen en campos infestados animales provenien-
tes de campos en los que no hay mio-mio, es necesario tratar a los animales
foraneos. Hay dos tratamientos empiricos, pero con buenos resultados.
Uno es restregar plantas de mio-mio en el hocico de los animales que
llegan; otro, es quemnar plantas de mio-mio al lado de la manga donde se
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alojan los animales fordneos, de modo que el viento lleve el humo hacia los
animales, quienes lo aspiran v quedan impregnados por el olor, lo que les
permite identificarlo y no comerlo cuando estin pastando.

Paja colorada (rabo-de-burro) [Schizachyinm condensprunm (HBK)
Nees] — Indica pasto pasado, tiempos de reposo muy largos, baja carga en
el proyecto. Para controlarlo se debe dar un pastoreo al ras en la parcela 'y
desmalezar en seguida. Con el uso posterior de la parcela con tiempos de
reposo correctos, la paja colorada desaparece. Cuando estd tierno y en los
primeros estadios de crecimiento, es apreciado por los bovinos, y como sus
tiempos de reposo son largos, se produce una aceleracién fuera de tiempo
y la paja colorada desaparece. Observé que algunos bovinos en PRV co-
men con avidez sus inflorescencias.

Helecho {samambaia) [ Previdinm aquilinum (L.) Kuhn] — Planta
perenne, rizomatosa, herbacea, con propicdades medicinales y alelopaticas.
Es un clasico indicador de suelos dcidos. Planta téxica, mutagénica y
carcinogénica (Gava, iz Riet Corréa, 1993). El ganado pricticamente no
la come: sélo lo hace en estadios jovenes, vy con mucha hambre. Su control
es ficil: una desmalezada bien baja y pisoteo posterior, con altas cargas en
el rebrote, la controlan completamente.

Sorgo de Alepo | Sorghum halepense (L.) Pers.] — Es lo contrario del
eragrostis: plaga nacional en Argentina y pasto deseado en Brasil. En ver-
dad, no hay razoén para dejar de considerarlo un bueno pasto. Su densidad
depende del manejo: cuando los tiempos de reposo son mds largos que el
Optimo, el sorgo de Alepo ocupa mds espacio; con tiempos de reposo co-
rrectos, su densidad es normal y se integra perfectamente en la comunidad
vegetal, con la ventaja de ser un pasto de verano, época en que escasean las
buenas especies forrajeras.

Cebollin, ciperus ( Cyperus vorundus L. y Cyperus spp.) - Es indicadora
de suelos acidos y/o pobres en magnesio. Es consumida por el ganado en
PRV. Revela también tiempos de reposo excesivamente prolongados, que
llevan a tener pasto pasado. Desaparece con buen manejo, esto es, altas
cargas y Hempos correctos.

Otros indicadores - Yuyo colorado (carurn) ( Amarantbus deflexm
L. o Amaranthus spp.), planta adventicia en suelos férriles y con buen
tenor de MO. Algunas especies son comestibles y poseen propicdades
medicinales; Hierba del bicho, enredadera (erva-de-bicho) ( Pelygonum
hidropiperoids Mich) es una planta con savia extremadamente amarga y
astringente. Es el anico indicador que no vi que los bovinos comieran.
Prefiere lugares himedos, y el manejo intensivo de las parcelas lo hace
desaparecer. Normalmente, su control es manual. Flor morada {Echium
plantaginenm 1.), anual o bianual, posee gruesas raices que mejoran la
estructura del suelo; Romeritlo amarillo, vara de oro {lanceta) ( Selidago
chilensis Meyer) esta dotada de rizomas profundos y se encuentra en suelos
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previamente arados; “Leiteiro” (Peschiera fuchsinefolin Miers) se multipli-
ca por semillas y partes vegetativas. Se da en suelos compactados y de baja
fertilidad; Lengua de vaca [ Chapralia integervima (Vell.) Burk], planta
anual, con triple funcién: los bovinos la comen, posee una gruesa raiz
pivotante y sus hojas forman una corona de 30 cm de didmetro, dando
total cobertura al suelo; Lengua de vaca ( Rumex obtusifolins), planta anual,
semejante a la Chaptalin, también aparece en suelos compactados y descu-
biertos. Sus hojas son anchas y largas, de donde viene su nombre vulgar.
Es una planta con cuatro funciones: ademas de las tres descriptas en la
Chapralia, las hojas contienen un principio activo que ayuda a controlar el
timpanismo. ¢No es insolito clasificar como “plaga” o dafiina™ a una plan-
ta con estas virtudes?; Paico macho (mastruco) ( Chenopodinm ambrosioides
1..) es una planta con propiedades medicinales y accion insecticida; Nabo
(nabica} (Raphanus vapbanistrum 1..) posee una rafz robusta y pivotante,
anual. Tiene reacciones alelopaticas. Cuando se seca, deja el suelo con
innumerables canales de penetraciéon de aire y agua. A pesar de que la
literatura la cita como tdxica, los bovinos la consumen perfectamente; Amor
seco (picio) {Bidens pilosa L.) es una planta comin en los cultivos de
primavera-verano. Posee propiedades alelopaticas; Ortiga (urtiga) ( Urtica
irens L) es una planta exigente en MO vy suclos sueltos. Tiene accion insec-
ticida contra pulgones. Se ubica con frecuencia junto a mangas, corrales,
lugares sombreados y montes frutales. Indica buena fertilidad. '

La lista de plantas indicadoras es inmensa, pues hay un niimero mu-
cho mayor de plantas espontaneas que de forrajeras mejoradas. Analicé
aquellas mas comunes y que mas han sido “combatidas™ por los técnicos y
productores convencionales. Y lo hice con la intencién de lamar fa aten-
cién sobre la importancia de aprovechar las utilidades de las plantas en
beneficio humano, en vez de proscribirlas sin alguna razén inteligente.

El didlogo con la naturaleza es una categoria superior en la compren-
sion del manejo de las pasturas. Aunque esté al alcance de cualquier pro-
fesional o productor, es necesario entender sus mecanismos y, a partir de
ahi, ¢jercitar la observacion y la deduccién. Como dice Sir Arthur C. Doyle,
el creador de Sherlock Holmes, “Nuestras ideas deben ser tan vastas como
la naturaleza, si queremos interpretar la naturaleza”.

Hay muchisimos otros indicadores que no son “malezas”. En climas
templados, la presencia de feguminosas en el manto vegetal indica suclos
con menos acidez; la presencia de una especie de garza ( Bubulns ibis),
'aunque que seca un ave predadora, indica la existencia de insectos, artrod-
podos y lombrices; vida, por lo tanto; la presencia de pajaros no sélo
indica la existencia de seres que les pueden servir de alimento, sino que
también los pdjaros son excelentes predadores de insectos indeseables,
como la tucura.

El principio fundamental es que ningtn ser existe por casualidad o sin
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funcién en la naturaleza, en un ccosistema. Se debe, inicialmente, investi-
gar porqué ese ser debe estar en este lugar y en este momento, En segui-
da, analizar sus caracteristicas morfoldgicas y funcionales: arquitectura de
[a parte aérea, tipo de rafz, presencia de espinas, vegetacién circundante, si
hay paosibles relaciones alelopdticas, v muchos otros aspectos.

Veamos un ejemplo: con frecuencia se ven matas de escoba dura ( Sida
rhombifolin) en suelos que fueron arados y que fueron transformados en
pasturas. Sc¢ observa el sitio donde se aloja la mata, su extension y la vege-
tacién existente. Se arrancan algunas plantas de escoba dura en diferentes
estadios vegetativos (de plantas jovenes a plantas adultas) con el cuidado
de no romper las raices. Se examinan las raices: seran rafces pivotantes v,
muchas de ellas, con desvios del eje vertical, que se tuerce para luego reto-
mar su direccion. La “lectura” es simple: suelo agredido, desestructurado,
compactado, con presencia de pie de arado; v la interpretacion es obvia: la
presencia de la escoba dura estd corrigiendo un error de manejo anterior
del suelo; ¢l desvio del eje vertical indica ka localizacion de fa camada de
“pie de arado”. Ta vigorosa raiz pivotante es la “correccién” del suclo:
cuando la escoba dura termina su ciclo vegetativo, se seca v se pudre, de-
jando en el lugar de sus raices una red de canales que hard viable la entrada
de agua v aire en el suclo, con lo cual se activa su vida v tiene lugar ¢l
proceso de recuperacion, si hubiera, subsecuentemente, buen manejo.

¢Es correcto llamar a esa planta (como a muchas otras), hicrba dajiina?
(Porqué esa planta estd en cse lugar ahora?

Porque el suclo fue desestructurado con la prictica anterior de labo-
reo y porque en ese lugar inmediatamente fa naturaleza moviliza de su
banco de semillas, siempre disponible en ¢l suclo, aquella planta {escoba
dura) que es capaz de corregir mds rdpidamente el mal uso anterior del
suelo.

:Quién desconoce que un suclo cubierto por helecho {samambaia,
Pieridium aguilinum Kahn) es d4cido? En ese caso, si estd presente el
pasto gordura (Melinis minutiflora Beauv.), en pocos afios éste ocupa in-
tegramente el drea, en funcion de su actividad ale[opética contra este hele-
cho; ademis, ¢l pasto gordura ticne una fuerte accion repelcntc sobre las
garrapatas y otros ectopardsitos.

Como se ve, es necesario observar y entender estas relacionés existen-
tes en la naturaleza y tratar de maximizarlas en beneficio de la produccién
econdmica, que no siempre corresponde al beneficio para el ecosistema
natural; pero hay que entender la contradiccion y, racionalmente, tratar de
superarla.

Este es un tema poco estudiado, pero que merece mas atencidén por
parte de nuestros investigadores.

Finalmente, reafirmo lo que fue dicho ¢n el inicio de esta seccidn: en
la naturaleza no hay “plagas”, ni “malezas”. Hay plantas que siempre van
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a aparccer cuando hay alguna alteracion en el ccosistema, que pueda com-
prometer su dindmica perennidad y biodiversidad. La conducta correcta
no es combatir las plantas adventicias y /o espontineas, v si analizar porqué
causas estas plantas aparecieron en ese lugar, para tratar, entonces, de ac-
tuar sobre sus origenes. En la naturaleza no hay combate, hay compren-
sion y control.






Leyes universales del
Pastoreo Racional

4.1 — LA SIGMOIDEA

La vida de cualquier ser vivo puede ser representada graficamente por
una curva en forma de S, una sigmoidea.

Voisin, trabajando en sus pasturas, en Le Talou, Normandifa, Francia,
midio la produccion de pasto, por dia y por hectarea. El resultado de sus
mediciones fue volcado en un sistema de ejes, de donde resultd la curva de
las figuras 1 y 2, que muestra la produccién con diferentes periodos de
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Figura &4/1- Representacidn grafica original de Voisin de sus ohservaciones de
crecimiento de la pastura después del finat del pastoreo: el resultade fue la
conocida curva sigmoide, base de la formulacion de las leyes universales del
pastoreo racional, en que los animales deben entrar en la parcelas para
pastorearlas. 10s datos corresponden a Normandia en el Hemisferio Norte.
{Voisin, 1957, reproducide de la traduccién al portugués, 1974}
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Figura 4-2- Curva de productividad del pasto en mayo y junio
(segiin Voisin, en Normandia, Francia)

Al analizar esa curva, cuyos datos son especificos para las condiciones
ambientalcs en que fueron obtenidos {primavera, mayo - junio de
Normandia, 1954) se verificd que:

e con scis dias de reposo, la pastura habia producido 480 kg de pasto
verde/ha;

e con nueve dias de reposo, esto es, 50% mds del tiempo de la prime-
ra observacion, habia 1.600 kg /ha, es decir, 3,3 veces mas;

o con 18 dias de reposo, la produccidn de pasto estaba en 4.800 kg,/
ha, o sea, con tres veces mds del tienipo de la primera observacion,
habia 10 veces mds pasto; _

o finalmente, a los 27 dias, Voisin midié una produccién de 5.760
kg /ha, que determiné una inflexién de la curva, indicando que la
pastura se encaminaba hacia la madurez.

A partir del sexto dia de reposo hasta et 182, la curva tomé un creci-
miento exponencial, que correspondid a la gran produccién de pasto por
unidad de tiempo, y que Voisin llamé “llamarada de crecimiento”, perio-
do en que la captura de energia radiante supera ampliamente el gasto ener-
gético de la respiracién, y las reservas de las raices son reabastecidas; a
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partir del 18° dfa, la intensidad de crecimiento disminuyo, tendiendo a
anularse. Al punto en que termina la llamarada de crecimiento y se inicia cl
periodo de maduracién, exactamente a ese punto, Voisin lo Hamé punto
Optimo de reposo de la pastura, y su identificacién para fa entrada del
ganado para pastoreo es un fundamento bdsico del manejo racional de los
pastos. La planta, a lo largo de la sigmoidea, no tiene solo cambios cuanti-
tativos. Posee, también, modificaciones cualitativas, La pastura del inicio
del rebrote es pobre en fibra ¥ rica en compuestos nitrogenados solubles
que pueden provocar diarrea. Es comuin ver pasturas cultivadas o verdeos
de invierno usados antes de su punto optimo de reposo con doble dafio
para el productor: la disponibilidad de pasto para los animales ¢s menor,
ademds de provocar diarrea. Si el productor esperase algunos dias, estos
inconvenientes desaparecen. Ya la pastura en punto optimo de reposo,
ademds de producir mucha mas MS /ha, tiene su composicidén mds equili-
brada, con un tenor de fibra mejor, y con su nitroégeno bajo la forma de
aminodcidos, sustancias mas saludables que los nitratos y nitritos. Por lo
tanto, fa composicién nutritiva de la pastura en su punto éptimo de reposo
€S Superior.

4.2 - EL PUNTO OPTIMO DE REPOSO Y EL REABASTECIMIENTO DEL SIS-
TEMA DE RESERVAS

El inicio del rebrote de una pastura se da, principalmente, por la mo-
vilizacién de las reservas existentes en la base de las plantas y, principal-
mente, en el sistema radicular. Los carbohidratos no estructurales son
movilizados para ¢l inicio del rebrote de la pastura. El rebrote evoluciona
y adquiere capacidad fotosintética, con la consccuente formacién de
carbohidratos no estructurales. Este proceso va acumulando energia en Ja
parte aérea hasta que haya un excedente. El excedente migra hacia la base
de la planta vy a su sistema radicular, reabasteciendo sus reservas y prepa-
rando a la planta para un nuevo pastoreo. El momento en que las reservas
estan reabastecidas en su plenitud es el punto éptimo de reposo de la
pastura; es el momento de ser pastoreada.

La figura 4/3, segin Blaser (1990), ilustra ese proceso. Observando
la curva de las reservas de las rafces, se ve que, inicialmente, hay una queda,
pues los carbohidratos no estructurales estan siendo movilizados, transfe-
ridos para alimentar ¢l rebrote de la parte a€rea.
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Figura 4/3 - Representacion grafica del crecimiento aéreo y
la movilizacion de carbohidratos no estructurales
en las raices (Blaser, 1990).

En plena llamarada de crecimiento, el exceso de energia fijado por la
fotosintesis es transferido a las raices, que van reabasteciendo sus reservas
hasta la saciedad. En ese punto la pastura estd lista para ser pastoreada por
los animales y el ciclo se renueva constantemente, con la perennidad de los
pastos, si ¢l pastoreo fuese comandado por el humano. Cuando ¢l tiempo
optimo de reposo no es respetado y la pastura es usada antes del
reabastecimiento de su sistema de reservas, hay un agotamiento progresi-
vo de las reservas de la planta, produciéndose lo que Voisin denomind
“aceleracién fuera de tiempo”. Es lo que ocurre en los pastoreos extensi-
vos, en los que los mejores pastos se degradan por ser pastoreados prefe-
rentemente por los animales, llevando a la necesidad de su resiembra pe-
riédica. Cuando el tiempo optimo de reposo es respetado y el pasto es
comido en ese punto, como en ¢l PRV, las pasturas son eternas. La figura
4.4 ilustra el mecanismo fisiologico de la aceleracion fuera de tiempo.
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Figura 4/4 - Cuando se respetan los tiempos dptimos de reposo y hay un constante
pastoreo, el sistema de reservas de las plantas se agota progresivamente, repercu-
tiendo en el desarrollo de la parte aérea, hasta la situacién extrema de la muerte
de la planta. Es el resultado de la aceleracién fuera de tiempo
{Adapatado a partir de Vianna, 1972)

4.3 - LAS LEYES UNIVERSALES DEL PASTOREQ RACIONAL

El PRV se rige por leyes que, obedecidas en sus directrices generales,
permiten al productor obtener maximos rendimientos técnicos y econd-
micos, no sélo sin agresién al ambiente, sino también con un balance am-
biental altamente positivo, con elevado nivel de secuestro de CO,,.

El pastoreo es el encuentro del animal con el pasto, comandado por ¢l
bumano. El acto de hacer pastar consiste en satisfacer plenamente las nece-
sidades de une y de otro, con el fin de viabilizar e} miximo rendimiento
entre ambos. En términos etolégicos, se establece una relacién
alelomimética entre la vaca y el pasto: la vaca necesita del pasto para sobre-
vivir ¥ deja la saliva para estimular su rebrote, y el pasto, base de la supervi-
vencia de la vaca, precisa ser comido en su punto dptimo de reposo para
mantenerse perenne.

Para alcanzar ese objetivo, Voisin establecié cuatro leyes que deben
ser rigurosamente cumplidas.

4.3.1. LEY DEL REPOSO

Es la primera ley enunciada por Voisin y establece que:

Para que un pasto covtado por el diente del animal pueda dav su
maxima productividad, es necesarvio que, entre dos cortes sucesivos a dien-
te, haya pasado el tiempo suficiente, que permita al pasto:

a)Almacenar en sus vaices las veservas necesavias pava un inicio de
rebrote vigovoso;

b) Realizar su “llamarada de crecimiento”, o gran produccion de pas-
to pov dia y pov bectdren.
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El perfodo de reposo entre dos cortes sucesivos serd variable de acuer-
do con la especie vegetal, la estacion del afio, las condiciones climaticas, la
fertilidad del suelo y otros factores ambientales.

Los pastos C, tienen un crecimiento muy ripido y una gran sensibilidad
para la formacién de pared celular, que estd compuesta principalmente por
lignina. Bajo ¢l punto de vista de mancjo, esto significa que el punto éptimo
de reposo, que ofrece la mejor calidad nutritiva del pasto, es de corta dura-
cién, demandando asi mayor atencién y observacion en el uso de las parcelas.

Es importante destacar que el dafio que se produce en el sistema
radicular al dar pastoreo anticipado al punto dptimo de reposo, es irrever-
sible, y muy superior al ocasionado euando se pastorea una parcela pasada.
Por eso, siempre que haya dudas para establecerlo, es conveniente esperar,
atin asumiendo el riesgo de utilizar un pasto algo inferior, pero que asegu-
ra la persistencia de la pastura.

4.3.2. LEY DE LA OCUPACION

Se refiere al tiempo de ocupacidn de la parcela, el cual, mientras que
todo el pasto disponible sea consumido, cuanto menor, mejor. Dice la ley
del tiempo de ocupacién: '

El tiempo global de ocupacién de una pavceln debe ser lo suficiente-
mente covto como pava gue un pasto covtade o diente el primer dia (o al
comienzo) de la ocupacion, no sea covtado nuevamente pov el diente de los
animales, antes de gue estos dejen la pavcela.

La segunda ley es, en verdad, un corolario de la primera. En efecto, si el
pasto es cortado dos veces por el diente del animal durante el mismo periodo
de ocupacidn de la parcela, este pasto no tuvo un periodo de reposo suficiente
como para respetar lo que determina la primera ley. Luego, para que la prime-
ra ley sea cumplida, es necesario que la segunda también lo sea. Solamente un
tiempo de ocupacdodn corto hard que ¢l ganado no corte el rebrote del pasto
durante ese mismo perfodo de ocupacion. Lo esencial es que los animales no
coman el pasto rebrotado, porque ese es ¢l primer paso para la aceleracion
fuera de tiempo, y en consecuencia, para la degradacion de la pastura.

Desde el punto de vista prictico, para evitar el corte del rebrote del
pasto en una misma ocupacién, la duracién de fa misma no debe exceder,
segiin la especie de pasto ¥ la época del afio, de uno a dos dias, usando,
naturalmente, altas cargas instantineas. " "

Las dos primeras leyes conducen a la siguiente conclusion: si existe un
punto éptimo para cortar el pasto, también existe un ticmpo Optimo para
que el animal esté pastoreando en ¢él. No hay dudas de que, en la produc-
cién bovina, ocupaciones no superiores a un dia proporcionan las produc-
ciones nds altas, siempre que en este periodo de tiempo se haya realizado
un pastorco a fondo, es decir, usando altas cargas instantineas, y ademads,
que sea practicamente viable el cambio diario de potreros, manteniendo
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un rodeo en despunte, que tendrd las producciones individuales mas altas,
¥ Otro para repaso, cuyos aumentos o produccidn diaria serdn menores.
Estas dos primeras leyes, se refieren al pasto.

4.3.3. LEY DE LOS RENDIMIENTOS MAXIMOS

Cumplidas las dos leyes antes enunciadas, los rendimicntos serdn maxi-
mos cuando se cumple este principio:

Es necesario ayudar a los animales de exigencias alimenticias mas
elevadas pava que puedan cosechar ln mayor cantidad de pasto, y pava que
éste sea de la mejov calidad posible,

En condiciones de clima normales, una pastura que tenga de 15 a 25
cm de altura, es la que proporciona la cantidad maxima de pasto de la
mejor calidad. Cuanto menos trabajo tenga el animal para pastar a fondo
una pastura, mayor serd la cantidad de pasto que cosechari.

Esta altura de 15 a 25 cm fue recomendada por Voisin, como produc-
to de sus observaciones en pasturas europeas. No debe ser tomada como
regla esquemitica, especialmente cuando se trabaja con especies
subtropicales y tropicales como pasto elefante, colonial (colonido) y otros,
cuyo hibito vegetativo ¢s erecto y alto, y que tiencn normalmente, su
punto 6ptimo de reposo a una altura mayor.

La altura del pasto no debe ser considerada como regla para establecer
el punto 6ptimo de reposo, que estd dado, como ya fue dicho, por el
estadio fenologico. '

Condiciones normales de clima permiten establecer una referencia,
que en condiciones anormaies puede llevar a grandes enganios. Por ejem-
plo, con altas temperaturas y falta de agua, Ia planta acelera su desarrollo
fenologico para florecer, fructificar y asi perpetuar la especie. De esa mane-
ra, puede alcanzar el punto éptimo de reposo con pocos centimetros de
altura. En esa sitvacién, ain con escaso volumen de masa verde, debe
someterse al pastoreo.

La figura 4 /5 presenta una ilustracién de lo que fue dicho, mostrando
fa disponibilidad v calidad de pasto a ofrecer a distintos tipos de animales
con diferentes necesidades nutricionales.
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Figura 4/5 - Para una pastura en un determinado estadio vegetativo, el consumo de
materia seca de los rumiantes estd directamente relacionade con la disponibilidad
de forraje (DF). Asi, la DF deberia ser manejada de modo que permita cubrir la
exigencia nutricional de los distintos rumiantes vy el respectivo ciclo de produccidn
(Stobbs, 1988).

La calidad del pasto varia no sélo entre diferentes especies en distintos
estadios fenoldgicos, sino también dentro de una misma planta. Los estra-
tos mds altos de la planta - mas jovenes - son los que poseen menar conte-
nido de pared celular y, como consecuencia, son los més digestibles y mds
palatables. El cuadro 41 cuantifica estas diferencias.

CUADRQ 4.1 - COMPOSICION DE DIFERENTES ESTRATOS DE PASTO ESTRELLA -
CYNODOM NLEMFUENS/S — CON 18 DIAS DE REPOSO EN LA VAQUERTA (TAMBQ) 7 -
NINA BONITA — CUBA, 19 DE JUNIO DE 1992,

Altura MO Energla Proteina Consumo Produccion
strato- digestible metabilizable bruta % estimado lechera

cm gikg Mcalkg MS © kg MSjvaca estimada kg/vaca/dia
+35 544 95 (2.1} 14,7 (14,8) 18 (20) 15 (18)

- 2035 514 1,85 13,4 14 - 10
5-20 486 1,75 9,3 10 : 4

FUENTE: IIPF, 1992; NRC, 1989; Estimaciones, LCPM, 1992.
NOTA: Los ndmeros entre paréntesis corresponden al heno de alfalfa, a efectos com-
parativos.

Si los animales consumen solamente las partes superiores de las plan-
tas, tendrin un méiximo consumo de alimento, de mixima calidad. Los
animales de menores requerimientos pueden pastar los estratos inferiores
del torraje.
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Este manejo, que denominamos “despunte” y “repaso™ y que sélo es
posible en un verdadero PRV, es el que permite maximizar la produccion,
ya que, junto a una alta carga, que resulte en alta productividad por area,
posibilita un alto desempeifio individual del grupo de despunte. El mancjo
de despunte v repaso sdlo es viable se hay agura en cada parcela.

Para interpretar mejor esta ley, es necesario tener en cuenta las condi-
ctones especificas de clima y vegetacién de la region en que se localiza cada
proyecto.

Es también primordial para mantener el estado corporal de las vacas
entre 3y 4 (en una escala de 1 a 5) durante ¢l pre y posparto, va que hay
una expresiva influencia del estado corporal sobre el anestro posparto y
sobre la alimentacidn del terncro en los primeros meses de vida.

£4.3.4. LEY DEL RENDIMIENTO REGULAR

Es necesario que haya una regularidad en Ia produccién. Para eso, se
debe tener en cuenta este principio:

Pava que una vace pueda dav vendimientos vegulaves es necesavio gue no
permanezca mds de tres dins en uno misma paveeln. Los vendimientos sevin
mdxinos, st lo vace no permanece mds de un din en una misma pavcela.

De hecho, un animal puede lograr su maximo rendimiento en el pri-
mer dfa de pastoreo, y su desempefio va disminuyendo en Ia medida en
que el tempo de permanencia en cada parcela aumenta, particularmente,
en condiciones tropicales v subtropicales. A medida que la pastura va sien-
do comida a fondo, el animal cosechard cada vez menores cantidades de
pasto v de menor valor nutritivo.

Si se miden las ganancias diarias, se verifica que del primer al tercer dia
las mismas son decrecientes; si el ganado entra en una nueva parcela el
cuarto dfa, tendrd una ganancia mayor en el primer dia de esa nueva ocu-
pacién, decayendo en los dias subsecuentes. Esto ocurre en cada nueva
ocupacion. Es el lamado “efecto serrucho”. El efecto serrucho se produce
cuando se maneja la pastura con un sélo rodeo. Por este motivo, siecmpre
es conveniente manejarse con dos o mas rodeos o lotes, dependiendo de
las condiciones de cada proyecto.

Segun Voisin (1957) la cosecha de pasto por la vaca es de 64 kg., 44 kg
v 36 kg, respectivamente, en el primer, segundo vy tercer dia de pastoreo.

En casos extremos, cuando se demora mucho el cambio de potrero,
los animales comienzan a tener hambre, que es uno de los peores factores
de estrés. Se debe tener muy presente que el estrés siempre se traduce en
un menor desempeno. Se han observado muchas situaciones en las que las
ganancias diarias promedio no se condicen con la alta calidad de forraje
ofrecida. La explicacién de esto se atribuye a las demoras excesivas en los
cambios de potreros.
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4.4. ALGUNAS IMPLICANCIAS DE LAS LEYES

Observaciones rigurosas hechas por el autor en proyectos en Bra-
sil, Argentina y Cuba, constatan que la productividad del pasto aumen-
ta a medida que las ocupaciones son mis numerosas, las cargas instan-
tineas mds altas, la intensidad de pastorco méxima y los tiempos de
ocupacién mas breves, siempre, naturalmente, respetando los tiempos
6ptimos de reposo. Cuanto mds corto cl tiempo de ocupacion y cuanto
mayor ¢l nimero de ocupaciones con cargas instantineas maximas,
mayor ¢l tiempo de reposo global de 1a parcela y mayor la acumulacién
de reservas en la planta para rcbroth vigorosos con alta produccién de
MS /ha/corte.

En relacion a la calidad del pasto, la ingestién es inversamente pro-
porcional al porcentaje de fibra bruta, v ésta aumenta con la edad del
pasto, y se encuentra en los estratos mds bajos de la planta, (NRC, 1981,
LCPM ¢z al., 1997). Los pastos pasados son cnganosos: poseen menor
valor autritivo, v ¢l ganado consume menos. En las gramincas C4, el
contenido de pared celular es mayor. Asi, la observacién rigurosa del
tiempo 6ptimo de repose y el uso de los potreros en ese punto, implica
mavor cosecha de pasto por el bovino, mejor conservacién de la pastura
y valor nutritivo mds alto.

Realizar la cosecha del pasto antes de su punto 6ptimo de reposo cs
perder cantidad y comprometer la perennidad; hacer la cosecha después,
es perder calidad y cantidad. La principal virtud de la divisién del drea es
poder comandar ¢l pastoreo, haciendo que el ganado coma ¢l mejor pasto
que debe comer, en el momento en que debe hacerlo, conducido por el
humano. Implantar la divisién del drea y no manejar la pastura correcta-
mente es un contrasentido,

4.4.1 - EL “ARTE DE SABER SALTAR”

El manejo de los potreros en PRV es como una jugada de ajedrez: se
mueve una pieza pensando en el resultado o efecto que producird dos o
tres jugadas mas adelante; en PRV, muchas veces se usan potreros, o se dan
indicaciones, cuyo resultado se prevé para mucho mads adelante. Esto es
particularmente importante para el profesional que asesora el proyecto, ¥
pnnapalmcnte para la comprension de quien estd en el “dia a dia” del
mancjo del ganado vy de los potreros. Paralelamente al conocimiento que se
pretende con el uso de los potreros, es esencial que los potreros a utilizar
sean aquellos que estdn en su punto Optimo de reposo. A veces, o casi
siempre, los préximos potreros que serdn ocupados o sen aquellos adya-
centes a los que estdn en uso. Pueden, asimismo, estar localizados en sitios
distantes . Hay que usar estos v mo los que estdn proximos al potrero en
uso, aunque en la proxima rotaciéon el ganado vuelva al potrero proximo
al de uso inicial. A este verdadero zigzag con el manejo del ganado, Voisin
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lo Uamé el arze de saber saltar, que no es otra cosa que la practica de usar
siempre v solo potreros en su punto dptimo de reposo, independientemente
de su localizacion.

La expresion creada por Voisin, encierra uno de los “secretos” funda-
mentales para cl éxito del manejo racional de los pastos; jamds hay un
orden predeterminado para el uso de los potreros: la eleccién del potrero
a utilizar no esta condicionada a su ubicacién, sino a su punto éptimo de
reposo. Si el uso de los potreros adyacentes ocurre con frecuencia, se pue-
de afirmar que ef PRV estda mal manejado, con riesgo de transtormarse en
un “pastoreo rotativo” en el que se cumple un crcuito establecido con el
ganado, sin considerar cl estado fenoldgico de la pastura, lo cual Heva,
inexorablemente, a su degradacién en funcién de una “aceleracion fuera
de tlempo”.

El “arte de saber saltar™, sumado al riguroso respeto a los tiempos de
reposo y de ocupacién, son pilares fundamentales para obtener la perenni-
dad de los pastos. Un proyecto bien manejado tiene el aspecto de un table-
ro de ajedrez, esto es, cada potrero tiene una coloracién distinga porque
sus tiempos de reposo son diferentes, y porque fileron comidos en el res-
pectivo punto dptimo de reposo.

Como dice Voisin {1960), ¢l pasto es el que dice cuando debe ser
pastoreado, v las parcelas no son pastoreadas siempre cn el mismo orden.

Es de primordial importancia que €l manejo v €l uso de las parcelas
jamads se haga por méduloes. En los proyectos de PRV no hay médulos; hay
potreros que deben ser usados en su punto éptimo de reposo, indepen-
digntemente de su localizacion.

Asi, para cumplir eficientemente las leyes del pastoreo racional, el ga-
nado deberd “saltar” de un potrere en punto optimo de reposo a Otro en
la misma condicién, independientemente de la distancia que deba reco-
rrer. Es por eso que la division del drea debe prever un sistema de circula-
cién {caminos) légico v funcional.

4.4.2 — PUNTO GPTIMO DE REPOSO

La divisién del drea con un bebedero cada cuatro potreros es un rubro
muy significativo en las inversiones del provecto, y también ¢l mds renta-
ble. Por ser una inversidn expresiva, se debe obtener el maximo provecho
para reducir su incidencia en la recuperaciéon. En otras palabras, se debe
maximizar el uso de los pastos cuali v cuantitativamente. La virtud princi-
pal de la divisién del drea es poder orientar o comandar el pastoreo, ha-
cendo que el ganado coma el mejor pasto que debe comer, en el preciso
momento en que debe hacerlo, conducido por el humano. El manejo del
despunte y repaso, que es la base para alcanzar altos rendimientos indivi-
duales y cumplir la ley de los rendimientos maximos, sélo es viable cuando
todos los potreros tienen agua.
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El punto 6ptimo de reposo, per otro lado, es la piedra angular del
manejo racional de las pasturas. Tratindose de un estadio fenoldgico, varfa
de especie en especie vegetal v presenta-diferencias de acuerdo con los facto-
res climidticos — luvia, temperatura, vientos, radiacién solar v otros — fertili-
dad y humedad del suelo, latitud, topografia y muchas otras condiciones
ambientales. Como dice Klapp (1977), de cualquier. modo, no se puede
indicar reglas generales para la evaluacién de los periodos de reposo.

El crecimiento de la planra, o de su rebrote, tiene un desarrollo arma-
nico entre la parte aérea y el sistema radicular: en el rebrote, en una prime-
ra fase, la parte aérea utiliza las reservas de las raices v de las zonas basales
para su crecimiento, En un momento dade, en plena “llamarada de creci-
miento”, la intensidad de fotosintesis es tal que produce, ademds de la
masa verde, fa recomposicion de las rescrvas, prepardndolas con una nueva
transferencia de energfa, para un nuevo rebrote. El punto en que el siste-
ma de reservas estd restablecido, corresponde al maximo de produccién de
materia verde por unidad de superficic y de tempo. Este es el punto
optimo de reposo. :

Dado que no hay investigaciones en Brasil que indiquen los diversos
tiempos Optimos de reposo para las diferentes especies en las distintas re-
giones, me veo forzado a utilizar procedimientos empiricos, que no por
eso dejan de ser precisos. Un buen pastor identifica con facilidad el punto
optimo de reposo y, consecuentemente, el momento correcto para la en-
trada del ganado en la parcela.

Cuando se pastorea sucesivamente antes del punto 6ptimo de reposo,
se pierde cantidad, se provoca la aceleracion fuera de tdempo, v el pasto se
degrada. Eslo que ocurre en los manejos extensivos, en los que la vaca es
quien comanda el pastorco, y no el humano. En esos casos, al cabo de
cuatro a cinco aflos, hay que renovar las pasturas cn virted de su deterioro,
va que ¢f bovino en los sistemas extensivos, naturalmente, tiene un hibito
de ingestién altamente selectivo, v por lo tanto come las plantas mas ticr-
nas, que mueren por el agotamiento de sus reservas. Sobrevienen, como
es obvio, las plantas indicadoras, con fa funcidén de corregir el error de
manejo, pero no son buenas forrajeras y el productor termina agravando
mas el problema, promoviendo la renovacion de las pasturas {practicamen-
te por el costo de la renovacion, ¢l productor instala un proyécto PRV y
jamds tendrd necesidad de renovar) (Ver seccién 2.10.6). Al contrario, si
la parcela es usada después del punto éptimo de reposo, es decir, con el
pasto pasado, se pierde en cantidad y en calidad, con varias consecuencias
deletéreas: el pasto es de peor calidad, con mayor porcentaje de pared
celular que no es digestible y en consecuencia limita la ingestién y produce
una bosta de baja calidad que reduce la biocenosis; la produccién de mate-
ria verde por hectdrea es menor; dependiendo de la especie, el rebrote
puede verse comprometido y el uso de la pastura es reducido; el pasto
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pasado produce un incremento calérico en el proceso digestivo que, en
ambientes de temperaturas elevadas, provoca anorexia; y, finalmente, como
se vera, cl consumo de agua por la planta para producir materia seca pasa-
do ese punto, puede llegar a ser nueve veces superior al promedio de su
demanda hidrica total, desde la germinacién hasta la fructificacién.

Desde el punto de vista cualitativo, como se vio, la planta en creci-
miento o en rebrote no tiene la misma composicién nutritiva en todos sus
estadios.

El tenor de fibra de la planta en el inicio del rebrote es inferior al de la
composicioén equilibrada en el punto éptimo de reposo. Este punto repre-
senta, por lo tanto, no sélo el momento de mayor produccién de materia
seca por hectirea y por dfa, sino también la composiciéon nutritiva mds
equilibrada.

El manejo racional de los pastos implica una serie de consecuencias
positivas para ¢l complejo suelo-pasto-animal-ambiente.

Segiin Demolon (1950), la cantidad de agua que la planta moviliza
para la produccién de 1 kg de MS es extremadamente variable, de acuerdo
con su estadio vegetativo. Asi, en el trigo, después de la germinacion, la
cantidad de agua necesaria para producir 1 kg de MS es de apenas 130 1,
mientras que para ka formacién del grano son necesarios 2700 1, con un
promedio para todo el ciclo vegetativo de 300 1 /kg de MS. Después de la
formacién de las espigas hasta la maduracién de los granos, la cantidad de
agua necesaria es un poco menor a ka mitad del agua total que la planta
moviliza en todo su ciclo vegetativo. Aunque algunas plantas forrajeras,
seglin Demolon, tengan un consumo mds elevado de agua que el de los
cereales, no hay duda de que la utilizacién de la pastura en su punto épti-
mo de reposo, esto es, antes del espigado, implica una significativa econo-
mia en la movilizaciéon del agua del suelo. Este hecho es de extraordinaria
importancia, particularmente en las regiones semidridas o con sequias pe-
riddicas prolongadas.

Ofrecer a los animales pasto pasado es un error que implica varias
consecuencias: el valor forrajero y la ingestién son menores, determinados
por ¢l alto porcentaje de pared celular y, la planta pasada, espigada, consu-
me o consumid una mayor cantidad de agua del suclo.

Las recomendaciones de mantener “reservas en pic” con el “buftel
grass” y otras gramineas tropicales precisan, por €so, ser nuevamente eva-
luadas.

‘La identificacion del punto éptimo de reposo de una pastura y la con-
secuente entrada del ganado en la parcela en ese punto, constituyen la
piedra angular del manejo correcto de los pastos.

El punto éptimo de reposo puede ser identificado de diversas maneras,

La forma mds exacta de determinarlo es midiendo frecuentemente —~
cada dos dfas en verano y semanalmente en invierno- la produccién de
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pasto por unidad de superficie y graficando los resultados en un sistema de
ejes. El punro en ¢l que se observe la reduccidon de la produccién
exponencial de pasto/ha, sera el punto éptimo de reposo. En la prictica,
sin embargo, este procedimiento es poco viable, quedando reservado para
trabajos de investigacion.

Tas gramineas tropicales y subtropicales presentan un comportamien-
to fenolégico diferente al de las templadas. El pangola, por ejemplo, flore-
ce, pero su multiplicacién es vegetativa. Lo mismo ocurre con ¢l pasto
elefante. Estas plantas tienen un prolongado periodo vegetativo sin flore-
cer. Para facilitar la exposicion haré una divisién arbitraria entre gramincas
que florecen v tienen una secuencia de floraciones durante su ciclo
vegetativo, y aquellas que solo al final del ciclo emiten flores, fértiles o no.

Empiricamente se puede determinar el punto dptimo de reposo por
diferentes procedimientos, a saber:

e hojas basales marchitas, en senescencia: esta es una indicacion
general, vilida para cualquier especie. Cuando las primeras hojas basales se
marchitan o sccan, es el momento de poner al ganado a pastorear. Para las
gramineas v leguminosas que no florecen frecuentemente, o cuando el
inicio de la floracion se prolonga por razones ambientales, este es un buen
indicador del punto éptimo de reposo.

e gramineas que florecen: las gramineas que florecen deben ser
pastoreadas cuando aparecen los primordios florales en la base del tallo.
Practicamente, cuando alguna planta de la pastura espigo, es el momento
de usar la parcela. Entre estas gramineas se encuentran fas tropicales y
subtropicales como las braquiarias, la grama Rhodes, el pangola, los
cynodons, los paspalums, las setarias, y todas las gramineas templadas. Los
primordios florales son pequenios bulbos de dos a cinco milimetros de
diametro localizados en la base del tallo, en [a corona que se encuentra en
la unién de la parte aérea con la subterrinea. El pasto kikuyo es una
excelente graminea que florece, pero la mejor indicaciéon de su punto 6p-
timo de reposo son las hojas basales marchitas.

o gramineas erectas: hay algunas gramineas tropicales y subtropicales,
como el pasto elefante, el colonial (coloniio) y otras, que entran en flora-
cién en el final de la estacidn, cuando Ia planta ya estd bastante lignificada
y su valor forrajero muy disminuido. El punto éptimo de reposo de esas
plantas se identifica por una de las dos indicaciones, o por ambas: o cuan-
do las hojas se doblan por su propio peso o, antes de la lignificacién del
tallo, evitando la lignificacién de los entrenudos basales, que presentan un
aspecto caracteristico de cobertura cérnea, de aspecto perlado.
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» leguminosas con flores: las leguminosas con floracién —alfalfa, lotus,
trébolcs- estan en su punto Optimo de reposo cuando del 30 af 50% de Jas
plantas estan florecidas. Es necesario tener cuidado porque a veces eso
ocurre prematuramente, y puede haber una “aceleracién fuera de tiem-
po”. Para la alfalfa y el lotus, atin cuando haya floracién, los tiempos de
reposo no deben ser inferiores a 35-40 dias; en el trébol blanco, para evitar
el timpanismo, seglin Pochon (1993), el tiempo de reposo no puede ser
inferior a 45 dias.

o leguminosas que no florecen: existe también el caso inverso, en
que las plantas no florecen en el periodo que corresponde por razoncs
climaticas y otras. En este caso, hay que guiarse por las hojas basales mar-
chitas v secas.

e leguminosas tropicales y subtropicales: soja perenne, centrosema,
siratro, desmodiuns, stylosanthes v otras. El mejor criterio es la asociacién
de la floracion con la senescencia de las hojas basales. En cierta forma el
manejo de las leguminosas tropicales es mds facil, porque como deben ser
mantenidas en bancos de leguminosas en cultivos singulares, se puede te-
ner un mejor control de su punto 6ptimo de reposo.

» pasturas polifiticas: hasta aqui se discutié el uso de pasturas singu-
lares, es decir, con sélo una especie vegetal. Sin embargo, como es desea-
ble, cuanto mayor el namero de especies botdnicas de una pastura, tanto
mejor. Cada especie tiene un ciclo vegetativo especifico, que pocas veces
(o ninguna), coincide con el ciclo de las demas especies presentes en la
pastura. No hay un punto éptimo de reposo ideal para todas las especies,
simultaineamente. Por eso, la conducta correcta presenta dos aleernativas:
si la pastura estd bien consociada y bien mancjada, se determina el punto
optimo de reposo por ¢l promedio, es decir, por una situacién en que la
mayoria de fas especies presentes estén en sus respectivos puntos éptimos
de reposo; la segunda alternativa es priorizar determinada especie, bien
porque se desea aumentar su densidad, o porque estd presentando un evi-
dente grado de degradacién. En este caso, se maneja toda la pastura en
base a una Gnica especie, aquella que se desea incrementar o proteger,
despreciando la situacién de las demés. Nanuralmente que, en cada uso de
la parcela, es necesario evaluar el punto dptimo de reposo en funcién de la
situacion en ese MOMeNto.

f4.4.2.A - MANCHAS DE FERTILIDAD

En los primeros afos de implementacién de un provecto PRV apare-
cen las manchas de fertilidad (foto 14). Son los sitios donde los bovinos
orinan o bostean, en los que crece, en consecuencia, un pasto mas vigoro-
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s0, mas verde. En las parcelas se notan las elevaciones del pasto. Son las
manchas de fertilidad. En esas manchas en que la fertilidad del suelo fue
exaltada o incrementada por la accién de la orina o de la bosta, el pasto
crece mds que en las dreas adyacentes. En estas circunstancias hay una
significativa diferencia en el crecimiento del pasto, siendo ¢l pasto de Ia
“mancha” mas vigoroso. El punto éptimo de reposo es definido por el
estadio de cse pasto mds vigoroso, o sea, el de la “mancha”. Esto se justi-
fica porque, fenologicamente, las plantas estin en el mismo estadio, pero
algunas se encuentran mis desarrolladas que otras. En suelos 4cidos la
mancha de fertilidad es mas estimulada por la orina que por la bosta, por-
que la orina de los herbivoros es alcalina, provocando una reaccion correctiva
de la acidez que se refleja en el mayor crecimiento del pasto.

Cuando s¢ corta la pastura en su punto 6ptimo de reposo, los
microorganismos que provocan su descomposicion producen una gran
cantidad de nitrégeno captado de la atmésfera, realizando Ja misma fun-
cién que las leguminosas. Faulkner (1945), hace mds de medio siglo, mos-
tr6 que Jas bacterias saprofitas nitrificantes existentes en el suelo tienen la
capacidad de acumular nitrégeno atmosférico en su metabolismo. Cuando
estas bacterias “comen” la MO al aire libre, o sea, en suelos no removidos
por cl arado, el nitrégeno atmostérico captado y producido durante la
descomposicion es rapidamente utilizado por las plantas, luego de morir
las bacterias, afirma Faulkner. Ademds, continna Faulkner, la descomposi-
cién de la MO desempefia una funcién importante en la liberacion de los
minerales necesarios para la nutricién de las plantas. La MO contiene, en
su composicién, fésforo y otros minerales que son liberados en su descom-
posicién, que quedan en libertad v son captados por las raices de las plan-
tas. Durante la descomposicién de la MO, se desprende CO, gascoso, que
es mds pesado que ¢l aire, y que, al combinarse con ¢l agua, forma cl dcido
carbonico (CO,+H,0=H,CO,). El dcido carbdnico. es un excelente
solubilizador natural de los minerales necesarios para la nutricién de las
plantas. En ese proceso, siempre que no sc use el arado, todo el CO, se
transforma en acido carbénico, y por lo tanto no hay hiberacion hacia fa
atmdsfera. Por el contrario, los microorganismos que descomponen la ce-
lnlosa (v no la lignina) capturan el CO, atmosférico para la formacién del
H,CO,. Esta reaccion bioquimica, productora de 4cido carbonico, cobra
gran importancia en suelos alcalinos: dejar descomponer la MO a partir de
la pastura en su punto éptimo de reposo es una forma eficiente de mejorar
los suelos alcalinos, al mismo tiempo que aumenta el secuestro de C, me-
jorando las condiciones ambientales.

Esta es una razén més que cxplica porqué una pastura bich manejada
libera mucho menos CO, a la atmésfera que un cultivo hecho con laboreo
previo. El arado entierra la MO y produce un ambiente anaerobio, inapropia-
do para las bacterias nitrificadoras. Ta descomposicion, entonces, se da por
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medio de bacterias anaerobias que liberan CH, hacia la atmésfera. En otras
palabras, una pastura bien manejada permite prescindir de la fertilizacion y
evita la contaminacion por la reducciéon de las emisiones de CO,y CH,.

Los pastos en su punto éptimo de reposo tienen mayor digestibilidad
que los pastos pasados, y por lo tanto promueven una digestién ruminal
mds rdpida, con menor emision de CH,,

4.4.2.B - LA DESMALEZADORA

TLa desmalezadora, cuando su uso es viable, es un implemento indis-
pensable para el manejo racional de los pastos. Por un lado, es un equipo
escncial para la preparacién de heno o silo con los excedentes de pasto, y
por otro, es ¢l medio que permite poder usar siempre —con animales, o por
corte- el pasto en su punto optimo de reposo.

Ia produccién forrajera no es igual durante los 12 meses del ano:
varfa con las precipitaciones, con las temperaturas, con las estaciones, con
las especies vegetales. Generalmente, hay un periodo del afio en que hay
una verdadera explosion en la produccion del pasto que provoca un exce-
dente que la carga existente no consigue consumir. Cnando es factible, ese
excedente debe ser transformado en heno o silaje que se reserva para ser
consumido en los perfodos de carencia de pasto. Pero muchas veces ocurre
que en el momento en que se produce ese excedente, por razones climaticas
U4 operativas, no se pueden confeccionar las reservas. En estos casos, gene-
ralmente se recomendaba, en forma errénea, pastorcar siempre los potreros
en punto y dejar los que los excedentes se pasen para, posteriormente,
desmalezarlos para incorporar MO al suelo.

El pasto pasado consume mucho mds agua para producir 1 kg de ma-
teria seca; el pasto en su punto optimo de reposo tiene una descomposi-
cioén en MO humificada mucho mds ripida y eficiente y, en ese punto, hay
una mayor formacién de icido carbonico a partir del agua y del CO,. Es
por ello que ¢l desmalezado del excedente también debe ser hecho con ¢l
pasto en su punto éptimo de reposo.

FEsto significa que nunca se debe tener pasto pasado en el proyecto: o
el ganado lo estd pastoreando, o estd siendo almacenado como heno o silo,
o estd siendo desmalezado para incorporarlo al suelo como MO humificada.
El pasto pasado es un desperdicio de energia, de agua, de MO y de trabajo.
En otras palabras, dejarlo es un error que acarrea un alto costo.

4-4.3 - LA ACELERACION FUERA DE TIEMPO

Es la “enfermedad infantil del PRV™; en otras palabras, es ¢l error mds
frecuente en ¢l manejo racional de las pasturas. Esta es la explicacién de
como y porqué acontece: ¢l proyecto esta produciendo 6ptimos resultados
en plena estacion de crecimiento de los pastos; el productor se entusiasma
v mantiene una alta carga sin haber tomado las medidas para compensar la



l 8o ’ Luiz. Carros Pivaeiro MacHaDO

fluctuacion estacional de la pastura, cuya reduccién productiva comienza
cxactamente después de la estacion de produccién maxima; inesperada-
mente, toma conciencia de que no hay parcelas en punto éprimo de repo-
so, es decir, en condiciones correctas para el pastoreo; sin otra alternativa
(porque no dispone dec las reservas que deberfan ser movilizadas exacta-
mente en ese momento) ocupa la parcela que le parece mas “adelantada”™,
pero que aun no completd la recuperacion de su sistema de reservas, v asi,
sucesivamente, va ocupando las parcelas, todas antes de su punto Optimo
de reposo. En el transcurso de la rotacién, cuando ocupe por segunda vez
aquella parcela que atn no habia cumplido el reposo necesario, va a en-
contrarla en pleno proceso de recuperacion de reservas, que sc verd nueva-
mente interrumpido por el pastoreo; en este segundo uso, las reservas
serdn menores que en la ocupacién anterior, y como consecucncia, la dis-
ponibilidad de pasto también sera menor, lo que acelera la velocidad de
avance, dilapidando cada vez mds las reservas, hasta un punto en que, si no
se interrumpe el mancjo equivocado, la pastura pierde su capacidad pro-
ductiva de rebrote y puede perecer. En sintesis, el uso sucesivo de la pastu-
ra antes de su punto 6ptimo de reposo provoca el agotamiento paulatino
de su sistema de reservas, con la reduccidén de produccion de pasto v de
ganancia de peso o produccion lechera. Como se vio en la figura 4.2 (aten-
cién: condiciones especificas de Normandia observadas por Voisin} el pas-
to en su punto 6ptimo de reposo, a los 18 dias, presentéd una produccion
de 266 kg/ha; si, en cambio, tuera consumido con 9 dias de reposo, ha-
bria una pérdida cercana alos 9,8 kg /ha /dfa (266 -178 = 88 /9 =9.8). En
9 dias son 88,2 kg dc pasto, que equivalen a dos raciones /ha, aproximada-
mente. Es la pérdida directa de produccién de leche o ganancia de peso.
Mis grave aln, y con consecuencias peores, ¢ ¢l proceso que muestra la
figura 4.4, pues hay un agotamiento sucesivo del sistema de reservas, cuya
recuperacion es lenta, y a veces, problemdtica, porque los tiempos de repo-
so excesivamente cortos actiian cn forma acumulativa sobre la potenciali-
dad de resistencia del pasto (Voisin 1957). La aceleracion fuera de tiempo
produce, asi, un doble dafio: a la pastura v al productor.

La forma de evitar la aceleracién fuera de tiempo es mantener un correcto
balance forrajero, que consiste en estimar la produccidn de la pastura en relacién a
la carga existente y cubrir el déficit conforme a lo que se analiza en la seccion 8.6.
Lo que no se puede hacer es mantener una carga media tal que las necesidades
nutricionales superen la disponibilidad de alimentos. Cuando no se atiende éste
concepto primario, ocurre lo que Hammond séntencié hace medio siglo: el bovi-
no pasa a alimentarse con el alimento mds caro det mundo, que es su propia carne.

Los resultados del cuadro 4.4, aparentemente sorprendentes, fucron
confirmados en estudios comparativos entre pasto colonial (colonido) vy
estrella africana, en los que los valores de fa estrella fueron superiores a los
del colonial (colonido).
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4.4.4 - DESPUNTE Y REPASO

La calidad nutritiva de los diversos cstratos de una pastura es directa-
mente proporcional a su altura: las partes mis altas tiene mejor calidad
nutricional que las partes préximas al suelo, como se ve en los datos del
cuadro 4.1 (Voisin, 1957) v Klapp (1977) que se refieren a estas diferen-
cias. Voisin registra producciones lecheras de 18, 15 v 11 kg leche /dia
para las vacas que, respectivamente, usaron la parcela el 1°,2° y 3¢ dia de
pastoreo; Klapp registra producciones de 19,4 kg leche,/ha/dia para las
vacas que pastorearon los estratos mds altos, v 13,8 kg leche /ha/dia para
las vacas que consumicron el pasto remanente. Para ganado de carne, en ¢l
mismo experimento, referido a un indice 100 que representa el pastorco
completo por un sélo rodeo, Klapp encontrd un valor de 118 para el lote
de punta y 79 para el de repaso.

Cuando se trabaja con un sélo lote, como la capacidad media de in-
gestion es de sucesivamente 64, 44 v 36 kg de pasto verde /UGM,/dia se
produce el “efecto serrucho™, que consiste en producciones que se alter-
nan entre altas v bajas, segiin el pasto ingerido. Es por ello que, si se desean
producciones regulares, hay que trabajar, como minimo, con dos rodeos
en cada unidad de pastoreo.

El lote o rodeo que pasta la parte miés alta recibe el nombre de lote de
despunte y el otro, de repaso.

La técnica de despunte y repaso, tal como se explica en la seccion
4.3.3 - Ley de los rendimientos maximos, es de fundamental importancia
para el éxito del PRV, Los animales de mayores requerimientos nutricionales
(terneros, recrfa, animales en terminacidn, vacas con gestacidon avanzada,
vacas en lactancia, toros preservicio, etc.) hardn solamente el “despunte™
del pasto, y aquellos con menores requerimientos {vacas en engorde, vacas
prefiadas, vaquillonas “intermedias”, “demalézadoras bioldgicas” etc.) haran
el “repaso”, concluyendo el pastoreo hasta el punto conveniente.

Si no hace despunte con los animales de altos requerimientos, no se
les permitird expresar su verdadero potencial de produccién. Existen regis-
tros en ganado de carne de ganancias superiores a 1.400 g/cab/dia en
machos v 1.250 g/cab /dia en hembras en despunte. Para ganado lechero,
hay registros superiores a 25 kg leche /dfa en despunte de pasturas C..

Por otro lado, si el potrero queda solamente “despuntade” v no se
termina de comer el pasto a fondo, todo el remanente que permanece tiene
un balance energético negativo entre fotosintesis y respiracién: consume las
reservas acumuladas en las raices para mantenerse, reducicendo la capacidad
de rebrote vy comprometiendo la vida futura de la pastura. Por eso, y para no
desperdiciar alimento, el “repaso™ es absolutamente imprescindible. Y si la
pastura fucse estolonifera y no se hiciera un repaso conveniente, puede pro-
ducir un enmarafiamiento de estolones lignificados formando el denomina-
do vulgarmente “colchon™, por todos los motivos, indeseable.
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Para planificar este manejo se debe considerar que el tiempo de ocupacion
del potrero es contado desde el momento en que ingresa el lote de despunte,
hasta ¢l momento en que sale el lote de repaso. Asi, el fote de repaso debe entrar
mmediatamente después de la salida del lote de despunte, para evitar que este
tltimo coma el rebrote. Si esto no fitese posible, sc debe desmalezar inmediata-
mente, o en Gltima instancia dejar el pasto remanente para ser consumido en la
ocupacién siguiente. Como indicacién bisica del tamafio de los lotes para des-
punte y repaso, puede decirse que el lote de despunte deberfa tener un 30% del
total de animales, y el de repaso, ¢l 70% restante.

Como el proyecto es concebido para que un bebedero abastezca a
cuatro potreros, ¢l manejo debe ser organizado utilizando dos grupos de
cuatro potreros: cuando el despunte estd en un potrero del primer grupo
de cuatro, el repaso debe estar en un potrero del segundo grupo de cua-
tro, y asi se van alternando, para no superponer rodeos en el mismo bebe-
dero. Por otro lado, si no hubiera acceso a bebedero en cada potrero, no
es factible realizar despunte y repaso. Esta es una de las fuertes razones
para no tener un bebedero en el camino compartido por varias parcelas,
porque cuando un lote tiene acceso al agua, el otro esti privado de beber,
y también dentro del mismo lote, los dominantes pueden impedir que los
sumisos tomen agua (ver foto 34),

Un detalle muy importante para realizar con éxito esta técnica, es
hacer el cambio de potrero de ambos rodeos cuando el de repaso termina
el pasto del potrero en que se encuentra, independientemente de cuanto
haya conseguido comer el lote de despunte. Asi, el lote de repaso “empu-
ja” al de despunte, marcando el ritmo de cambio de potrero, y evitando un
tiempo de ocupacién demasiado prolongado.

La importancia del repaso para el buen manejo de la pastura es tal, que
se recomienda tener en cada proyecto, un lote de 50 a 100 vacas de descar-
te para la funcién primordial de efectuar un mancjo correcto. Serfa un lote
de repasadoras que actuarian como “desmalezadoras bioldgicas”.

Tos cuadros 4,/2 y 4/3 muestran resultados con ganado de carne y
ganado lechero, segin los estratos de la pastura consumidos.

CUADRO 4.2 — PLANTA ENTERA PASTOREADA POR NOVILLOS COMPARADA CON PASTOREOS DE
LAS PARTES ALTAS Y DE LAS PARTES BAJAS, VIRGINIA, 1958, o
Tipo de pastoreo Ganancias diarias — kg

Planta entera 0,513
Partes altas 0,617
Partes bajas . 0,417

FUENTE: Blaser et al, 195g6; Conversion SMD, LCPM, 2003.
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CUADRO 4.3 - PRODUCCION DE LECHE {4% DE GRASA BUTIROSA} EN VACAS PASTAN-
DO LAS PARTES ALTAS Y LAS PARTES BAJAS EN PASTURA DE ALFALFA Y DACTVYL/S.

Tratamiento Produccidn lechera — kg/dia
Partes altas  Partes bajas
Pre-pastoreo de adaptacion 20,40 kg 20,68 kg
Produccién/diafvaca en la estacion 15,69 kg 12,56 kg
Porcentajefperiodo de adaptacion 76,7 % 60,7 %
Produccién/dia en los Gitimos 14 dias de la estacidon 12,93 kg 8,35 kg
Porcentajefperiodo de adaptacion 63,2 % 40,3 %

FUENTE: Blaser et al., 1959; Conversion SMD, LCPM, 2003.

CUADRO 4.4 - COMPARACION DE LA COMPOSICION DEL TERCIO SUPERIOR Y DEL
TERCIO INFERIOR ENTRE ALFALFA Y “GRAMON”,

lterms Alfalfa “Gramdn”
Tercio _superigr _Tercio inferior  Tercio superior__Tercio inferior
Materia seca - % 21,2 22,7 25,7 15,0
Proteina bruta - % 28,1 13,7 23,7 15,8
Fibra detergente acido - % 16,0 42,4 26,6 31,6
Fibra detergente neutro - % 21,4 53,7 57,0 60,6
Cenizas - % 11,3 9,6 11,0 12,8
T™ND - % 60 53 63 60
Energia metabdlica Mcal/kg MS 2,63 1,93 2,34 2,21
Energia neta de lactancia — McalfkgMS1,86 1,00 1,51 1,35

FUENTE: de Bargas, 1998.
NOTAS: Andlisis de material cosechado en Colén, Pcia de Entre Rios, Argentina;
“Gramdn”, denominacion usada en la Argentina para Cyrmodon dactilon.

La figura 4 /5 presentada anteriormente ilustra una forma practica de
uso de los diferentes estadios vegetativos de la pastura por los diversos
grupos de animales, segiin sus requerimientos nutricionales.






El suelo y la materia
organica

La matevia orginica es ¢l bocatalizador del suelo.

Voisin (1960), al dedicar extensas paginas de su obra al papel de la
vida del suelo, y después de establecer la relacién directa entre el empobre-
cimiento del suclo y la desaparicién de imperios, enfatiza: “de la vida del
suelo dependen la vida humana y las civilizaciones”. Se trata, pues, de que
el humano viva, no como un parésito predador del suelo, sino en armonia
con sus elementos vivos. El suelo v su fraccién principal, fa materia orga-
nica - MO - son una asociacién viva de cuya constitucion participan frac-
ciones inanimadas, que desempefian funciones igualmente esenciales, como
la estructura, textura, porosidad, sustancias quimicas y muchas otras. Para
los objetivos del manejo racional de las pasturas, aunque todos los consti-
tuyentes bioquimicos-fisicos del suelo tengan funciones esenciales, los que
mads directamente influyen, tal vez por ¢l grado de degradacion provocado
por los métodos convencionales, son la estructura y la porosidad, pues
ellas son el sostén, donde las demds funciones desempefian sus papeles, de
cuya organizacion depende la mayor o menor eficiencia de su actividad.

5.1 - ESTRUCTURA Y POROSIDAD

El suelo es un organismo vivo, v con él cohabita otro organismo vivo,
las raices. Los procesos vitales dependen, bdsicamente, de energia, agua,
carbono, nitrégeno y oxigeno. Con esto ya'se define que la estructura del
suelo, o sea, el mancjo de sus integrantes fisicos (siempre articulados con
los procesos bioldgicos y quimicos) es condicién primera para el desenca-
denamiento de la actividad biocenética, base para el mantenimiento y
mejorfa de su ferdlidad. Es indispensable que exista un grado arménico
entre los diversos agregados, para que s¢ organice una macro y micro po-
rosidad, que estimule la circulacion del agua y del aire, v el acceso de los
diversos organismos, conforme a sus tamafios. En un suelo con buena
aireacion, raramente ¢l O, baja de 18 a 20%, y el CO,, dificilmente supera
el orden del 1 a 2%. El tenor de agua en los suelos varia entre 15y 30% en
suclos arenosos, y 40 a 50% en suelos arcillosos. El espacio de poros ocu-
pado por aire para una buena aireacién es del 10%. Ha sido determinado
que el pasaje del metabolismo acrobio al anaerobio ocurre cuando la con-
centracién de O, en el micro sitio es menor al 1%. Por eso, la aircacién
total del suelo no es tan importante como la de las particulas v agregados.
Algunos calculos mostraron (Paul and Clark, 1987) que las particulas del
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suelo saturadas de agua, mayores a 3mm de radio, no tienen O, en su
centro. La presencia de bacterias anaerobias es comin. Los clostridios,
por cjemplo, aparecen en las camadas superiores del suelo, y varios estu-
dios han mostrado que la poblacién de anaerobios en esas camadas, a po-
cos centimetros, ¢s hasta 10 veces superior a la de las camadas profundas.
La bacteria aerobia desempefia un papel preparatorio en la produccién del
ambiente en los micro sitios para el desarrollo de las anacrobias. El creci-
miento inicial dentro de un micro sitio consume la reserva de O,, y asf
permite el desarrollo anaerobio (Paul and Clark, 1987). Esa alternancia
constante en los micro sitios cs exactamente lo que ocurre con ¢l ciclo
etileno, objeto de andlisis en la seccién 3.7.

En conclusion, estas etapas de la biocenosis edéfica sélo son posibles
cuando el suelo tiene una estructura, cuya organizacion de los agregados
favorecen los procesos antes descriptos. Es por ello que se busca una bue-
na estructura, y también cs por ello que cralquier accién de remociéon del
suclo es nefasta. Tanto la estructura superficial, como la subsuperficial y la
profunda, son igualmente importantes, porque, ademads, se relacionan con
la facilidad para la extension y penetracion del sistema radicular.

Una forma empirica y expeditiva para evaluar la compactacion, muy
util, es usar un cuchillo puntiagudo vy extraer con él un pequefio bloque de
suelo para examinarlo. Ya con el esfuerzo que se necesite para enterrar el
cuchillo, se puede tener una idea del grado de compactacién, y de la pro-
fundidad aproximada a la que se encuentra. Como referencia de una bue-
na estructura, se puede examinar, comparativamente, un pequefio bloque
de suclo de monte o de suelo bajo un alambrado antiguo. Porque “la
estructura es la llave de la fertilidad del suclo™ (Baker, apud Kichl, 1985).

5.2 - LAS AGRESIONES Y SUS CONSECUENCIAS

El suelo de los bosques naturales polifiticos, independientemente de
su origen, normalmente revelan fertilidad, cuando son cultivados después
de un desmonte. ;Por qué? Es una pregunta poco respondida, pero por
cierto, la fertilidad del monte estd asociada a la intensa biocenosis que ¢l
sistema propicia, donde todos los procesos naturales se desarrollan y sc
estimulan armonica y reciprocamente. '

Las agresiones - arados, rastras, subsolados v otras rupturas; fuego,
pisoteo en el pastoreo extensivo - destruyen la estructura y comprometen
la vida del suclo. La porosidad, la capilaridad, 1a vida aerobia v la vida
anaerobia son perturbadas o destruidas. Se modifica violentamente el habitat
de los micro, mesc y macroorganismos; se interrumpe ¢l ciclo etileno, se
perturba la transmutacion de los elementos a baja energia, se modifica fa
trofobiosis; en fin, sc rompe el inestable equilibrio natural y se instala la
ruta de la dependencia de los fertilizantes sintéticos v de los agrotdxicos.
Se crean condiciones para la aparicion de los “afios de miseria™.
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5.3 - LA COMPACTACION DE LOS SUELOS EN PRV

Segtin Peterson (1961), la presion de pisoteo de un bovino de 400
kg es de 3,5 kg/cm?, v en los pastoreos extensivos, ¢sa presion se ejerce
continua y permanentemente, pues ¢l bovino deambula por la pastura en
busca de pasto, agua y en lo que se llama “vagabundeo o vagancia” en
Etologia. Esto provoca una fuerte compactacion en el suelo, que afecta su
estructura con la consccuente destruccion de los poros, especialmente los
micro poros. En mediciones realizadas con penetrémetro, en campos con
pastoreo extensivo, hemos encontrado niveles de resistencia a la penetra-
cién superiores a 22 kg/cm?, es decir, compactacion que produce severa
restriccion a la penetracién de las raices, del agua y del aire.

El mejoramiento de las especies forrajeras ha sido realizado para la
siembra en suelos sueltos, preparados mecdnicamente. Estas semillas
mejoradas, al encontrar una costra compactada, no germinan, o germinan
mal, y las raiciilas tienen dificultad de penetracién en el suclo.

En el PRV, el problema se presenta de manera diferente.

Tas altas cargas instantineas, necesarias para ¢l correcto manejo de los
pastos — superiores a 200 UGMs/ha — llevan a muchos productores a
cuestionar ka compactacién que esta técnica podtia provocar en los suelos.
Desde el punto de vista del manejo convencional, tal preocupacién es co-
rrecta, como va se vio. En PRV, no.

El manejo PRV, con altas cargas instantineas, modifica el habito de
alimentacién de los bovinos, que pasa de selectivo a voraz. En el pastoreo
extensivo, el bovino elige lo que come; en PRV, come lo que hay. Esto se
da porque ¢l animal percibe la presencia de muchos otros semejantes en la
disputa por el pasto disponible. El habito pasa, asi, de selectivo a voraz, y
hay un intenso pastoreo. Con esto, los bovinos caminan - movimiento que
determina la compactacién - lo minimo necesario para la cosecha del pas-
to, pues cuando éste s¢ termina, son cambiados a otro potrero, cuyo pasto
esté en punto éptimo de reposo, y el potrero recién usado entra en descan-
$0, sin animales. ‘

Para ejemplificar lo dicho, supongamos que fa ocupacién ha sido de
dos dias, y que normalmente el potrero recibe seis ocupaciones durante el
afio. Esto significa, en primer término, que en los 365 dias del afio el
potrero fue usado solamente durante 12 dias, recibiendo, por lo tanto, un
descanso de 365 -12 = 353 dfas. En segundo lugar, en promedio, después
de cada uso, hubo un reposo de 59 dias, tiempo suficiente para la vida del
suelo — que fue enriquecida con la deposicién de 15,600 kg/ha de MO
bruta [ 200UGM x 2 dias x (24 kg bosta + 14 | orina) = 15,200 kg/ha
MO] - las raices de la pastura se recomponen completamente del peque-
fio pisoteo provocado por la ocupacion, habiendo, durante el afio, un
reposo de 353 dias. Es por eso que se afirma que, cuanto mayor la carga
instantdnea, menor el pisoteo, porque ¢l tiempo de ocupacién es menor.
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Muy diferente es lo que ocurre en el pastorco extensivo, donde el
ganado queda deambulando durante todo el tiempo, provocando una fuerte
compactacion en el suelo.

Otra cucstién relacionada con [a compactacion es fa dificultad de
resiembra en suclos que poseen una camada superficial endurecida .

En una pastura ya existente con manejo extensivo, al dividir el area,
con el consecuente bosteo v con la orina, con los reposos entre fos tiempos
de ocupacién, ocurre una reestructuracién natural v, al cabo de dos a cinco
afios, el suelo estd desintoxicado y con buena estructura. Si ademds cse
suelo tuvo agresién anterior con pricticas de laboreo convencional, o si
proviene de un pastoreo extensivo.prolongado v se necesita una siembra
inicial de forrajeras, puede ocurrir que la compactacion sea tan alta que no
permita la adherencia de las semillas al suelo para su emergencia. En este
caso, y excepcionalmente, se puede pasar una rastra abierta para romper la
camada superficial petrificada v tornar viable la adecuada disposicién de la
scmilla para la germinaciéon. Una vez germinada la semilla, sus radiculas
son capaces de penetrar en el suelo, gracias a su poder de turgencia. La
técnica de la siembra directa a voleo siempre debe estar asociada a una
buena humedad del suelo para que sus resultados sean satisfactorios. Lo
ideal es distribuir las semillas con el respectivo pisoteo, después de una
buena lluvia,

Este artificio de romper la camada compactada con rastra abierta es
una excepcion, repito. De ninguna forma se recomienda en PRV el uso de
subsolador, arado, rastra o cualquier otro implemento de agresion. Es
necesario resaltar que esos implementos, inclusive el arado y la rastra, s6lo
causan dafios a la estructura del suelo. Y esto fue dicho y comprobado hace
mis de medio siglo por Faulkner. La descompactacion y la correccion de la
estructura del suelo sc sofucionan con los agentes bidticos, a través de un
manejo racional.

Puede ocurrir que los animales estén ocupando una parcela y coincidir
con una fuerte lfuvia. Como ¢s natural, el pasto es “destruido™, y el potrero
puede quedar a la vista como una masa de barro. No hay que preocuparse,
porque, después de la salida del ganado, la parcela entrard en reposo, con
¢l suelo hiimedo y con gran cantidad de MO — bosta y orina — que consti-
tuye un verdadero medio de cultivo para el desarrollo de la biocenosis.
Como consecuencia, habrd un rebrote excelente, que mejorard-la calidad
de la pastura de la parcela. Se puede, inclusive, si fuese ¢l caso, aprovechar
esa situacion v sembrar a voleo cuando los aninrales atin estén en la parcela.

5.4 - LOS “ANOS DE MISERIA” :

Esta es una expresion creada por Voisin (1957). Al mismo fenémeno,
Klapp (1977) lo denominé “afios de hambre”, Los “afios de miseria” son
frecuentes depresiones en la produccidon de una pastura que tuviera un
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buen comportamento inicial, después de una agresion al suelo, por ejem-
plo, una arada. Los “afos de miseria” no ocurren siempre con-la misma
intensidad y hasta pueden no ocurrir en situaciones muy favorables. Esos
“afios” sc dan en la transiciéon de los suclos trabajados a las condiciones
naturales de las pasturas permanentes. La liberacién de nutrientes por ia
tumultuosa descomposicién del antiguo tapiz proporciona condiciones
tavorables para el crecimiento de las plantas. Es algo semejante a la exube-
rancia de los cultivos inmediatamente después de la destruccién de los
bosques. La rapida descomposicion de la MO, la ausencia de macro fauna
en el suelo v la reduccién del volumen de los poros, tracn consigo una
creciente degradacién. Surge, entonces, un periodo de limitada actividad
bioldgica en el suelo, con reflejos negativos en la productividad (Klapp,
1977). Los “afios de miseria” producen calvas e invasién de indicadores; si
durante el primer afio el rendimiento es considerado tgual a 100, del sexto
al noveno, baja a 34 a 56%, del 10° al 19°, 84%, v si no hubiera nueva
roturacion, en el 19°, es de 97%. (Voisin, 1957). Estos porcentajes deben
ser tomadas apenas como una referencia, pues, como ya fue dicho, los
“aflos de miseria” no ocurren siempre con la misma intensidad.

Bajo ta influencia de la pastara v de su mancjo racional, se inicia una
lenta mejorta del estado del suelo: aumenta el tenor de humus, la estructu-
ra v la vida se recuperan, gracias a la alta deposicién de MO vy al respeto de
los tiempos de reposo y de ocupacién. Segan Voisin (1957) y Klapp (1977),
la recuperacién cspontinca del stelo, si no es agredido nuevamente, lleva
cerca de 20 afios. Antes de agredir al suelo, conviene pensar en esto!

5.5 — LA EROSION

La erosién es una consecuencia inexorable de cualquier procedimien-
to que implique el movimiento del suelo, ¥ ¢s fa mayor amenaza ambiental
para la sustentabilidad y la capacidad productiva de la agricultura (Pimentel
ct alli, 1995). Segtn Phillips & Young Jr. (1979), la erosidn es el factor
que mds restringe el uso de la tierra. Bl control real y previo de la erosion
consiste en mantener el suelo con una adecuada cobertura vegetal, y en no
utilizar ningtin tipo de implemento o maquina que lo remueva: arado de
disco, arado de reja, rastras, escarificadores, cincel, v otros. La gravedad
del problema estd reflejada en numerosas investigaciones, de las cuales
mencionaré tres: con una pendiente del 11%, el cultivo de maiz, segin el
tipo de implemento, arrastra de 18,16 a 44,8 t de suclo/ha (Guia Rural
Abril, 1991); en los tltimos 50 afios se perdié un tercio de los suelos en el
mundo y el proceso prosigue con la pérdida de 10 millones/ha/afio
(Pimentel et al; 1995); el Parand pierde, anualmente, una camada de suelo
de la superficie del estado, de 1 cm de espesor, cuya recuperacién natural
demanda mas de 300 afos (Pinheiro Machado, 1984). En un proyecto
PRV, bien diagramado y bien dirigido, pricticamente no hay ero-
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sién, porque el suclo estd siempre cubierto con pasturas. En el proyecto
Alegria, en Taquara, RS, en suelo francamente arenoso con pendientes de
hasta 30%, no hay erosién, porque el tapiz vegetal anula el impacto de la
gota y filtra el agua de fas lluvias reteniendo las particulas de suelo.

La erosion produce efectos deletéreos en el ambiente, porque, entre
otras razones, ¢l destino final de las aguas es resultado de los manantiales
superficiales y subterrineos. La erosion lleva consigo el suclo y sus nutrentes,
asi como los agrotoxicos y residuos de fertilizantes, que acaban por conta-
minarlos, ademis de producir la reduccién de sus cursos por el depésito de
sedimentos: la gravedad del problema puede ser valorada con lo que estd
ocurriendo en el lago de la represa de Traipi, donde ese proceso ya estd
muy avanzado en los carsos de agua que integran su gran cuenca hidrografica
de captacién, llegando los sedimentos al reservorio de la represa. Estos
cursos de agua son contaminados por el producio de la erosién producida
en los cultivos de esa extensa regidn y por las producciones animales exis-
tentes. Ademds de la erosidn, que arrastra las camadas superficiales del
suelo, la destruccién de los montes y la vegetaciéon ciliar agrava el proble-
ma, porque se suman los excrementos de los confinamientos de porcinos y
bovinos, que contaminan los manantiales, v también ¢l escurrimiento de
las aguas en los campos de cria extensiva de bovinos, cuyo suclo compactado
dificulta su penetracién y retencion. Con el PRV, el problema es inicial-
mente minimizado, y a mediano plazo, superado, porque el efecto espon-
ja, con el incremento de la MO, promueve una mayor retencion del agoa
y la cobertura con la pastura retiene los detritos sdlidos.

5.6 - LA MATERIA ORGANICA - MO

La MO es frecuentemente evaluada por su tenor en NPK, acrecenta-
da, a veces, por su funcion fisica de mejoria de la estructura del suelo. Es
considerada como un abono mineral. Aunque estas funciones scan reales,
se trata de una apreciacién unilateral y reduccionista, y por lo tanto, equi-
vocada, porque el papel mas relevante de la MO se relaciona al estimulo y
desencadenamiento de la biocenosis, esto es, de los procesos bioquimicos
del suelo que le dan la condicién de catalizadora de la vida del suelo, de
biocatalizadora. ’

Lavida es el medio y el instrumento de recuperacién y de incremento
de la fertilidad del suelo. La MO es el catalizador de la vida del suelo.

Es precisamente en el desencadenamiento v en la activacion de los
procesos biologicos, y en consecuencia, en el incremento de la fertilidad
del suelo y en la fijacion y almacenaje del C que se define la importancia de
la MO, como [a principal fraccion del suelo. Cualquier planta prospera en
un medio compuesto exclusivamente de MO humificada, y ningana otra
fraccién purificada del suelo es capaz de desempefiar funcién semejante.

La MO sirve como un reservorio de nutrientes, de agua y de C, redu-
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ce la compactacion e incrementa la infileracion del agua v la entrada del
aire en el suelo. La MO se diferencia del material orginico porque es
humificada y estable, en cambio el material organico es inestable, sufre la
accién de microorganismos y se descompone, con la pérdida de cerca de
90% de su composicién. Son necesarios por lo menos 10 kg de material
organico para formar 1 kg de MO. El aumento de 1% del tenor de MO en
el suelo representa cerca de 20 t/ha, o sea, 200 t/ha de matenal orgdnico.
Este material orgdnico es proporcionado por las raices y por Ia parte aérea
dc las pasturas, v en PRV, también por el aporte de bosta y orina. Las raices
proveen cerca de tres veces mis material organico que la parte aérea
(Funderbug, 2002).

El incremento y la proteccion de Jla MO pasa a ser, asi, el primer paso
para una agricultura -animal o vegetal- técnicamente sustentable y
agroecolégicamente correcta. Las pricticas que reducen el mivel de MO
del suelo son predadoras de la naturaleza: asi es la agricultura convencio-
nal; el PRV, al contrario, incrementa ¢l tenor de MO del suclo.

La MO desempena miiltiples y positivas funciones, de las cuales destaco:

- posce poder esponja, pues la MO tiene una clevadisima capacidad de
absorcién y retencién de agua, puede retener una cantidad de agua equi-
valente a mis de 10 veces su propio peso. Esta propicdad de la MO reduce
los efectos erosivos de los escurrimientos, drena lentamente el agua hacia
los manantiales, mantiene la temperatura del suelo més estable y retiene
mas su humedad;

- posee poder de resiliencia, propiedad que protege al suelo de la
compactacién, pues la MO actila como una superficie elastica cuando los
animales caminan;

- la MO es la fraccion del suclo con mayor CIC, (Kichl, 1985; Van
Raij, 1991; Jorge, 1988), que es aproximadamente 10 a 30 veces mayor
que el de la vermiculita, y su contribucién es mayor en la parte del suelo
préxima a la superficie, esto es, la mds importante para la vida vegetal (Van
Raij, 1991);

- ¢s el principal reservorio terrestre de C ~ un gramo de MO secuestra
3,67 g de CO, Se pudiésemos aumentar el tenor de MO en los suelos del
globo terrestre en un 1%, ¢l contenido de CO, atmosférico serfa reducido
a los niveles preindustriales (Nation 1996);

- es rica en microclementos - Ta MO contiene los microelementos
Cu, B, Zn, Mo, Mn, v otros, en cantidades y solubilidad acordes con las
necesidades de las plantas. La asimilacion del Zn por las plantas es mayor,
cuando estd asociado.a la MO (Jorge, 1988);

- mejora la cstructura del suelo, La MO recompone la estructura del
suclo, restableciendo la macro vy micro porosidad, contribuyendo con la
formacién de los agregados;

- actha en ¢l control de la erosion. El aumento de 1 a 3% de la MO del
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suelo puede reducir la erosion en 20 a 33%, porque aumenta la infiltracién
del agua y promueve la formacion de agregados estables;

- corrige la acidez del suelo — fa MO corrige la acidez del suclo
(Primavesi, 1968), sin los dafios del calcdreo, que dispersa los coloides
(Gjorup, 1989). (Foto 15}.

Con todos estos predicados positivos, ;cémo calificar a los métodos
que la destruyen?

5.6.1- LA BOSTA

fa bosta es uno de los mis fieles hermeneutas del didlogo con la natu-
raleza (fotos 16, 17, 18, 19, 20): el mensaje de la bosta nos dice si el
mancjo es correcto; si el ganado estd tomando toda el agua que necesita; si
estd comiendo la cantidad y calidad de pasto adecuadas; si el estado sanita-
rio de los animales es bueno; si el nivel de la biocenosis es satisfactorio y
tantas otras informaciones que nos ayudan a evaluar Ja situacion del suelo,
del pasto v de los animales y, en altimo andlisis, del propio humano que
estd en el comando del manejo.

Preliminarmente hay en el campo dos tipos de bosta: una que, por la
actividad bioldgica, sufrié un proceso de mineralizacién de la MO vy estd
humificada, y otra, a la que los agentes atmostéricos transformaron en mate-
rial orgénico reseco ¢ inerte, que estd momificada. La bosta humificada es
propia de los campos con buen manejo PRV; fa bosta momificada se en-
cuentra en los campos con pastoreo extensivo, En el PRV, la bosta se humifica
en funcién de la ley dialéctica que enuncia que la cantidad (alta deposicién
concentrada por la elevada carga instantinea) transforma la calidad, y en el
pastoreo extensivo se ve, por accion de la misma ley, que una pequena por-
cion excretada es sometida a la accién de enormes agentes atmosféricos, que
transforman una masa llena de vida en una placa inerte. Hubo, igualmente,
una modificacién cualitativa, pero en sentido inverso. Esta actividad dialée-
tica cuali-cuantitativa es la que define el tamafio maximo de las parcelas en
PRV. La determinacién exacta del drea mdxima para las parcelas en las dife-
rentes condiciones del pais, es un problema que la investigacién deberia
resolver. Hasta que eso ocurra, nos valemos de datos empiricos, udlizando la
relacién 1000 cabezas: Sha, como superficie méxima.

Los bovinos no comen el pasto que crece alrededor de la bosta fres-
ca, aunque busquen, sin embargo, los lugares donde orinaron, Pero cuan-
do la bosta se humifica, la restriccién desaparece v las “manchas de ferti-
lidad” {pequefias islas en las que el pasto crece més por el efecto del N de
la bosta} pasan a ser pastoreadas sin restriccioncs. Son las manchas de
fertilidad las que dan la indicacién del punto éptimo de reposo de toda la
parcela.
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El estado de Ja bosta revela una serie de situaciones en relacion al
manejo, de las cuales pueden destacarse como principales:

e consumo de agua - Como se ve en ¢l capitulo 6, la consistencia de
la bosta permite evaluar ¢l nivel de consumo de agua. En los pastoreos
extensivos son numerosas las bostas anilladas, que indican un con-
sumo Insuficiente de agua, hecho siempre con repercusion negativa
en la productividad;

» pasto pasado - El consumo de pasto pasado v, por lo tanto, sefial de un
mal manejo, es revelado por la presencia de bloques de una masa ama-
rillo blanquecinos, generabmente con la presencia de hifas de hongos,
mezclados con la bosta humificada. Este material revela la presencia de
lignina, que transité por el aparato digestivo sin sufiir digestion;

o nivel de biocenosis - Una bosta hitmeda, oscura, poblada por lombri-
ces, revela un alto nivel de biocenosis. El proyecto va bien. Si estin
en el campo antes del proyecto, las perspectivas son favorables; si la
bosta estd seca y poblada por hormigas, la biocenosis ¢s precaria. Si
la poblacién es de colémbolos, la biocenosis estd en evolucion;

s el peludo o mulita y la bosta - Cuando hay poblacién de lombrices
en la bosta, es frecuente encontrar las placas volteadas “patas arri-
ba”: es ¢l trabajo de los peludos v las mulitas que, por la noche, se
alimentan de las lombrices;

o el olor - La bosta de un animal sano tiene un olor caracterfstico, y
cuando estd mineralizada, agradable; si, al contrario, emana un olor
fétido, estd indicando alguna perturbacion digestiva;

o diarrea - La diarrea siempre es una perturbacion digestiva. Cuando
la diarrea ensucia la regidn de las puntas de los isquiones, indica
infestaciéon por pardsitos; i

s arsénico - En campos con alto tenor de arsénico, Ja bosta es semi-
liquida y de coloracién amarillo cobre.

La bosta, como se ve, ofrece una serie de indicaciones sobre la salud
de los animales v la salud de Jos pastos.

La bosta deseable tiene una consistencia pastosa, muy hiimeda, forma
una torta que s¢ adhiere al suclo, y en animales adultos, tene 30cm o mis
de didmetro. Bostas pequeifias, atin con buena consistencia y aspecto, indi-
can ingestién insuficiente de pasto. A nivel nacional en Brasil, las existen-
cias de bovinos estan en el orden de fas 165 millones de cabezas, cuyo peso
medio es de aproximadamente 250kg /cab. Se puede estimar un bosteo
medio diario de 8kg/cab, que representa una deposiciéon anual total de’
165x10%x8x365=4818x10%%g o 4 818 000, valor inferior a la estimacion
del New Scientist, que aswme un total para Brasil del orden de los 6 millo-
nes de toneladas de bosta/afio, que es una cifra respetable.
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Por todos esos niimeros y predicados, es natural tener una actitud de
consideracion para con la bosta. Cuando se desea removeria para exami-
narla, en lugar de tirarla, es mas coherente tomarla, analizarla, y al final,
devolverla a su lngar de origen, considerando que aquel sitio es un micro-
nicho de desarrollo de vida.

5.7 - LAS RAICES

Las raices son los principales reservorios de los carbohidratos no es-
tructurales, v por ende, los principales responsables de un rebrote vigoro-
s0, ¥ en consecuencia, de la perennidad de las pasturas. Existe una relacién
directa entre el desarrollo de la parte aérea v ¢l volumen de raices. En la
aceleracion fuera de tiempe, hay una reduccion progresiva de la parte aé-
rea, con el agotamiento, también progresivo, del sisterna radicular. Con el
crecimiento de la parte aérea aumenta el volumen de las raices, principal
alimento de los seres vivos del suelo. En la microflora subterrinea, hay de
8 a 20t/ha de seres. Las bacterias estan entre 5 a 15 cm de profundidad
{Klapp, 1977), y la mayor parte de las raices se sitian en los primeros 5 cm
de profundidad, como se ve en el cuadro 5/1 v en la foto 21.

CUADRO 3/1 - DISTRIBUCION DE LAS RAICES DE UNA PASTURA DE CINCO ANOS, CON
PRODUCCION DE s5/t/MS/HA A DIFERENTES PROFUNDIDADES.

Profundidad de las raices Porcentaje
0-5 cm 89%
5-10 CM 5,9% = 94,8%
10-15 ¢m 2,4%
15-20 €M 1,2%
20-30 ¢ 1,0%
30-40 cm 0,4%
£0-50 €M 0,2%

FUENTE: Klapp, 1977

Voisin (1960), en Dinamica de los Pastos, menciona que el 96% de las
raices estdn en los primeros 10 cm. Cifras practicamente iguales. Por otra
parte, Hardy, (1970, apud Vieira (1975), registra experimentos norte-
americanos segln los cuales, las rafces de ciertos pastos forman, en los
primeros 10cm, de 3,75 a 15t de MS/ha/afo, cifra que puede superar a
la produccion de la parte aérea.
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Foto 21 - Masa de raices hasta 65 cm de profundidad después de cuatre afios de
pastoreo semanal (izquierda) y después del uso como pasto con tres corfes/aio
(derecha) en un tapiz originalmente uniforme (Foto del original en alemén
(Klapp, 1971 v leyenda de la traduccion portuguesa, Klapp 1977).

Es relevante la importancia del sistemna radicular superficial, tanto
para los inconvenientes de una compactacion superficial, como para ia
profundidad de incorporacién de abonos correctivos v fertilizantes, cuan-
do son recomendables, que debe ser por cobertura, sin remover el suelo.
En los pastoreos cxtensivos hay una fuerte compactacién superficial, que
impide la penetracion de las raices en las zonas de mayor disponibilidad
de nutrientes para las plantas. Mucho mas importante para las necesida-
des vitales de las raices es el hecho que de ellas, por si mismas, no son
capaces de elaborar sus propias sustancias, y por lo tanto se encuentran
bajo la dependencia de la importacién de nutrientes asimilados por la
parte aérea. Todos los afios, una fraccion de las raices mucre y se descom-
pone, y cada tres a cuatro afos, todo el sistema radicular se renueva.
Cada pastoreo provoca una sibita reduccédn de la actividad fotosintética
y una interrupcion inmediata del crecimiento radicular. Indispensable,
por eso, el necesario reposo subsiguiente, para que la “llamarada de cre-
cimiento” reabastezca el sistema de reservas y prepare la pastura para un
nuevo pastoreo. En la renovacion anual de las raices, se regeneran de 5 a
6t MS /ha (datos de Klapp, 1977, para la realidad de Rengen, Alemania),
y €] humus bajo la pastura libera las cantidades de N, P, K, Caque apare-
cen en el cuadro 5/2.
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CUADRO 5/2 - CANTIDADES DE N, P, K Y CA LIBERADAS POR EL HUMUS BAJO LA
PASTURA EN kgfha.

Mutriente — kg/ha

Tipos de pastura N P O_R .0 Ca0
En el primer afio de crecimiento 42 23 50 49
Bajo pasturas viejas 121 (+183%) 60 (+161%) g2 (+84%) 146 (+198%)

FUENTE: Datos de Reny, citados por Klapp, 1977 (p.12z0). Calculos de porcentajes,
LCPM, 2c04.

Los datos del cuadro 5/2 son rigurosamente coincidentes con los
valores encontrados por Ribeiro (1993), E. E. Escambray (1994), de Bargas
(1997) y Rigotti (1999} y muestran el incremento de los nutrientes en el
suclo, cuando la pastura es bien manejada.

5.8 - FERTILIZANTES, CORRECTIVOS Y AGROTOXICOS

Nadie mejor que Howard (1940) para abrir esta seccidn, que podrd
despertar alguna discusion: “Con el incremento de abono artificial v el
agotamiento de las rescrvas originales de humus contenidas ¢n todo suelo
férdl, hubo un aumento correspondiente de las enfermedades de las plan-
tas cultivadas y de los animales que de ellas se alimentan.” Cuarenta afios
después, Chaboussou (1980}, apoyado en nuimerosas investigaciones, prin-
cipalmente del INRA francés, enuncia la teor{a de la trofobiosis, vulgar-
mente llamada la enfermedad producida por los agrotdxicos v, agrego, por
los fertilizantes solubles. Son muy fuertes hoy los argumentos cientificos
que muestran los inconvenientes de los fertilizantes solubles, especialmen-
te respecto de la contaminacion ambiental. Mas fuertes atn son los argu-
mentos contra su deposicién profunda.

En PRV, como quedé demostrado en el capitulo 1I, hay un crecimien-
to de la fertilidad en los suelos originada en la activacién de la biocenosis.
No obstante, hay suclos que se encuentran tan degradados, o tan pobres,
que demandan una fertilizacidn inicial. Esa fertilizacidn, sin embargo, tie-
ne por finalidad nutrir la vida del suelo, esto es, proporcionar ¢l desenca-
denamiento de un proceso bioldgico que sea capaz de accionar la “hélice
orginica”. '

Como fue discutido en la seccion 5.6, cerca det 95% del sistema radicular
se encuentra a menos de 10 cm de la superficie del suelo y, como quienes
absorben los nutrientes del suelo son las rafces, es ficil concluir que colo-
car correctivos o fertilizantes en camadas profundas, es un error. El cua-
dro 5.3, con datos originales de Wiedemeyer, muestra que ¢l 92% del Py
el 79% del K solubles estdn a menos de 10 cm de profundidad. .
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CUADRO 5/3 — NUTRIENTES SOLUBLES EN LACTATO, A DIFERENTES PRCFUNDIDADES,
DESPUES DE CINCO ANOS DE FERTILIZACIONES COMPLETAS CON 8o-160 kg/ha DE
P O_Y 160-320 kg/ha DE K O, EN PASTURAS DE CORTE.

Profundidades de las PO, K,0
camadas en c¢m Sin PO, Con PO, Sin K0 Con KO
0-3 27 (49,1%) 166 (78,7%) 41 (28,3%) 166 (55,3%)
3-6 9 (16,4%) 19 {(9%) 20 (13,9%) 48 (16,0%)
6-9 6 (10,9%) 9 (4,3%) 19 (13,1%) 23 (7,7%)
9-12 4 F73% 6 (2,8%) 17 (11,7%) 16 (5,3%)
12-15 4 7.3%) 4 (L9%) 17 (11,7%) 15 (5,0%)
15-18 3 (5,4%) 4 (1,9%) 16 (11,0%) 15 (5,0%)
18-21 2 {3,6%) 3 (1,4%) 15 {10,3%) 14 {8,7%)

FUENTE: Wiedemeyer, /n Klapp, 1977. Cdlculos de porcentaje, LCPM, 2004.

Para evaluar la consistencia de los datos del cuadro 5.3, es necesario
enfatizar que es un ensazyo que durd cinco aftos y fue realizado a campo. En
otro experimento, Van Lieskout {1959) apud Klapp (1977), trabajando
con P radioactivo en pastura de tres afios hasta 30cm de profundidad,
verificd una apreciable absorcién, apenas en los tres primeros cm de la
camada superficial del suelo. A partir de estos datos y, principalmente, por
lo observado en decenas de proyectos y en diferentes ambientes, se puede
afirmar que la aplicacion de fertilizantes o correctivos, cuando se justifica,
debe hacerse sobre el suelo, sin ninguna agresién (Pinheire Machado,
Pinheiro Machado F° y de Bargas, 2003). En nuestra actividad profesio-
nal, en las pocas oportunidades en que se justificd una fertilizacién inicial,
y solamente inicial, hemos recomendado 200 kg /ha de fertilizante fostori-
co, distribuido 50% bajo una forma sofuble y 50% como fosfato natural. La
aplicacién es superficial, sin ninguna agresion al suelo. En cuanto al calcéreo,
siempre dolomitico, porque el Mg es tan o mas importante que el Ca para
la nutricién de las plantas y de la vida del suelo, también en situaciones
excepcionales (suelos con alto tenor de Al en que se quiera introducir
leguminosas templadas), hemos sugerido, como maximo, 10% de fas reco-
mendaciones convencionales, solamente en cobertura.

En relacién al P, es necesario analizar el P total, porque generalmente
los niveles de ese elemento en el suelo son superiores a los que los andlisis
formales expresan como “P asimilable”. Segiin Lovato (2002), la canti-
dad de P existente en el suelo es 20 veces mayor a la de P existente en
todos los vacimientos. Como los microorganismos del suelo movilizan el
P que estd en su ambiente, dejemos el P de los yacimientos como reserva
de la naturaleza.

Cuando se procede a la siembra a voleo de leguminosas templadas, se
debe incorporar molibdeno en la mezcla de la peletizacion, y en la distri-
bucién de fertilizantes y correctivos, agregar boro, si fuera necesario. No
se debe agregar boro en la mezcla de la peletizacidn, porque tiene un
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efecto inhibidor de la germinacién, debiendo ser incorporado después de
que las plantas ya estén establecidas.

La conducta fitosanitaria en PRV consiste en actuar sobre las causas.
Esto significa que un proyecto bien conducido tiene un suelo sano, con
pastos también sanos, y por lo tanto no tene necesidad de medidas extre-
mas para control de plagas y enfermedades. Normalmente, las propias téc-
nicas de manejo son suficientes para mantener las pasturas en bueno esta-
do fitosanitario. No obstante, si en situaciones excepcionales surge la ne-
cesidad de recurrir, siempre de forma pasajera, a algn producto, este debe
ser de origen biolégico. Jamas deben ser usados agrotéxicos de sintesis
quimica. -

La cama de pollo es un material disponible en zonas de produccién
avicola, pero estd, casi siempre, contaminada por los aditvos de las racio-
nes de las aves, con metales pesados v posibles residuos de antibioticos. En
un proyecto en el que usamos este material con la intencién de reducir el
periodo de los “afios de miseria”, hubo un crecimiento inicial vigoroso del
pasto, producto del N de la cama. Posteriormente, sin embargo, hubo una
fuerte regresion de la pastura, cuyas parcelas ruvieron una evolucidon mais
demorada que otras similares que no recibieron cama de pollo. Natural-
mente, si la cama proviene de granjas en las que no se utilizan aditivos, no
hay restricciones para su uso.

5.9 — LEY DE LA FERTILIDAD CRECIENTE

La economia agricola convencional justifica ¢l uso permanente de fer-
tilizantes y agrotoxicos en los cultivos con la llamada ley de fa ferdlidad
decreciente, segin la cual las cosechas extraen, sucesivamente, la fertilidad
del suclo, produciendo una disminucion, también progresiva, en su pro-
ductividad. Para reparar estas pérdidas, sc incorporan fertilizantes, para
reponer los nutrientes extraidos por las cosechas.

Este es el paradigma de la quimica agricola convencional, ensefiada,
investigada y divulgada en todo el mundo. Este paradigma consumista ha
sido ampliamente investigado desde que Liebig, hace 150 afios, enuncié
principios segiin los cuales [as plantas sc nutren de sustancias mineralizadas,
incluyendo productos de sintesis quimica. \

Esto desperté el interés de industrias que han financiado una enorme
masa de investigacién, cuyos resultados son transmitidos a los estudiantes
en las facultades de agronomia, con todos los rétulos de la ciencia formal.
Asi, la investigacion privada y también la mayor parte de Ja oficial, ha desa-
rrollado toda una conducta tecnolégica basada en la supuesta
imprescindibilidad del uso permanente de fertilizantes sintéticos solubles.

Para validar la ley de los rendimiento decrecientes, hay dos supuestos
de partida:



EL SUELO ¥ LA MATERIA ORGANICA 1 99 i

1 - el sistema productivo agricola es cerrado: si algo sale, hay que repo-
nerlo;

2 - la produccién agricola es un proceso estitico, v las extracciones
deben ser compensadas con suministros.

Ambos supuestos son falsos. La produccion agricola no es un sistema
cerrado, sino un sistema abierto, con la permanente influencia del huma-
no, de la energia solar, de las lluvias, de los vientos v de otros fenémenos y
agentes meteorologicos, del aire y de la biota que la rodea; ¢l proceso
agricola es dindmico, ain cuando se pretenda transformarlo en una
hidroponia. Las condiciones intrinsecas y extrinsecas de dos cosechas suce-
sivas nunca son iguales, como tampoco son idénticas las condiciones de
dos sitios, aunque que estén localizados uno al lado del otro.

La agricultura convencional, partiendo de la ruptura de la estructura
del suelo con arado o procedimicntos similares, desencadena un proceso
de dependencia y de inhibicién de los factores bidticos, que destruye o
inhibe toda la actividad biodinimica en el suelo, paralizando fenémenos
esenciales para e|l mantenimiento y el incremento de su fertilidad, tales
como el ciclo etileno y la transmutacién de elementos a baja energfa. Ro-
tos esos ciclos naturales, se vuelve imprescindible ¢l uso de fertilizantes
solubles, para cubrir las necesidades nutricionales de las plantas, porque,
sin la actividad biocenética, las plantas no cuentan con nutrientes disponi-
bles ofrecidos por esos mecanismos. Repito, se crea la dependencia. El
laboreo, como cualquier agresién al suclo es, asi, una verdadera trampa
que, inexorablemente, lleva a la dependencia de insumos de sintesis quimi-
ca, porque ¢l suelo es desestructurado, y la vida subsuperficial y supcrﬁcial
es destruida o, por lo menos, pcrturbada €On Sus Mmecanismos
b1ocstab1hzad0res inhibidos.

Hay, asi, toda una doctrina fuertemente subsidiada por la industria,
que lieva al consumo de los llamados “insumos modernos”, que vienen a
reponer los nutrientes extraidos por las cosechas. Aparentemente, el razo-
namiento es légico y, por lo tanto, correcto. Las consecuencias
socioecondmicas, mientras tanto, como los costos, la erosién, la contami-
nacion ambiental, el éxodo rural, la exclusiéon social y tantas otras
externalidades no son tomadas en cuenta. Se puede incluso dedir, que son
habilmente omitidas.

El Pastoreo Racional Voisin, cuando es llevado a la prictica correcta-
mente, altera sustantivamente ese cuadro, por ¢l hecho de no usar ningiin
tipo de fertilizante soluble ni agrotdxico, pricticas que intoxican el suelo. El
proceso de desintoxicacién del suelo modifica radicalmente el ecosistema.
Se pasa a trabajar, dindmicamente, con factores bidticos y naturales, a través
del estimulo de sus procesos generado por la accién de la biocenosis activada
por la alta deposicién de MO, y por un manejo que respeta y protege el
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ecosistema, de modo que categorias biologicas, como el ciclo etileno, la
trofobiosis, la transmutacion bioldgica de los elementos y tantas otras sean
recuperadas v estimuladas. Hay una maximizacién de la captura de energia
solar y de secuestro de C, reacciones esenciales a toda a vida terrestre.

Los resultados alcanzados en los proyectos de PRV correctamente
conducidos, han mostrado que, ¢n oposicién al paradigma convencional,
hay un importante incremento de la fertilidad del suelo y de la mejorfa del
medio ambiente, con el consecuente aumento de la produccidn, como se¢
vio en la seccién 2.3. No solo la calidad biolégica es limpia, sino también la
produccidon avanza, a medida que se desintoxica ¢l suelo. Este proceso es
acompaitado por el incremento de su fertilidad, hecho comprobado por el
aumento de la produccion y por los niveles de nutrientes existentes en el
suelo, atin medidos por los andlisis convencionales.

Los limites de ese incremento atn no son conocidos. Es posible que
haya un progresivo avance de la situacion climax, de manera tal que la
misma progrese dindmica y dialécticamente, sin poder ser alcanzada.

Es la naturaleza en su permanente transformacion.

A partir de estas premisas y de estos hechos, concluyo con el enuncia-
do de la ley de la fertilidad creciente: la fertilidad del suelo, cuando es
wmanejado sin agvesion = avado y procedimientos similaves — y con técnicas
que estimulen la biocenosis, es creciente, tendiendo a limites aun no iden-
tificados. Como corolario de esta ley, se puede afirmar que la reestructura-
cién y el incremento de la vida del suelo constituyen la forma de aumentar
su fertilidad, y que la sucesién animal-vegeral es el método para alcanzarla.

Los puristas, de donde poco o nada ha surgido para “aliviar el dolor
de la humanidad”, podrin argumentar [a ausencia de bases en la investiga-
cién para la comprobacion de la ley de la fertilidad creciente. Es una ley,
sin duda, basada en el empirismo, en la vida, en [a observacién directa de
los hechos y, “delante de los hechos, se cambia la teorfa, aunque sea defen-
dida por los nombres mds famosos, quediandose con el hecho”. Esto, sin
embargo, no impide que sean realizadas las investigaciones bisicas y apli-
cadas para dar sustento formal a un hechoe indiscutible.

En este sentido, Tilman {1998) presenté resultados que demuestran
que los “métodos organicos pueden mejorar la fertilidad del*suelo, con
menores cfectos deletéreos al ambiente, en comparacién con los métodos
convencionales, altamente intensivos”. Elinvestigador encontrd que, mien-
tras que los métodos convencionales provocaron una pérdida de 50 a 65%
de NPK, la rotacién de cultivos v fa adicién de estiéreol recuperaron el
tenor de C orgdnico en el suclo. Con la incorporacion de estiércol, conclu-
ye: “pueden duplicarse los niveles de C orginico v N del suelo, en cercade
40 afios™. Sagger (2001} encontrd que las pasturas permanentes recupe-
ran Ja MO perdida en los suelos cultivados. En PRV, por la activacion de la
biocenosis, ese tiempo ha sido menor.
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Con los pastos divididos, y el manejo correcto, hay una mayor y mis.
concentrada deposiciéon de bosta v orina, que daran origen a una mayor
produccién de pasto, de la mejor calidad. Y asi, sucesivamente, en una cre-
ciente evolucién, Es la hélice orginica de produccién (Voisin, 1960} que
lleva, progresivamente, al enriquecimiento del suele en humus y, en conse-
cuencia, a un aumento lento v progresivo de la produccién de los pastos.

La productividad de Ia pastura serd tanto mds alta, cuanto menor sea
el tlempo de permanencia y de ocupacion, cuanto mayor el alimero de
animales por Iote para la misma superficie, o cuanto mds alta sea la carga
instantanea.

Allf se encuentra un nuevo y fascinante campo de investigacién. Mi
duda es si es posible encontrar una institucién que financie investigaciones
destinadas a encontrar caminos y resultados que minimicen o eliminen la
necesidad de uso de los “insumos modernos”, es decir, que contrarie
frontalmente la conducta consumista de la agronomia convencional.

5.10 — LA RUTA DE LA DEPENDENCIA

Fue a partir de Liebig (1803-1873) que las industrias de maquinas e
implementos y de insumos agricolas (fertilizantes solubles, agrotdxicos y
aditivos) desarrollaron una politica de envergadura junto a la agricultura
convencional, cuyas pricticas pasaron a ser una sucesion de etapas de de-
pendencia del proceso productivo en relacién a estas industrias.

No obstante, es atribuida a Liebig la siguiente expresion: “ el agricul-
tor racional debe examinar si sus métodos estan en armonia con ciertas
verdades y leyes naturales, o si, por el contrario, las dafian”. Debe tener en
mente “que el objetivo de una verdadera politica agricola no debe estar
orientado solamente a la obtencién de mayores rendimientos que se man-
tengan igualmente altos, afio tras afio”.

A pesar de lo que Liebig afirmara, sus investigaciones estaban al servi-
cio de intereses industriales y, como es sabido, participé de grandes indus-
trias de fertilizantes solubles. '

El primer paso para la dependencia es el arado, la rastra y cualquier
otra prictica de agresion al suelo, con la destruccién de su estructura v la
exposicion de la MO a la oxidacion.

Con la inversion de las camadas del suelo, se rompe la estructura, se
destruyen la porosidad v la capilaridad, la vida acrobia sucumbe por la
ausencia de aire y la anaerobia desaparece por la presencia de aire. Este es
el primer paso desastroso, resultado de la remocion del suelo. Con la rup-
tura de la estructura y la consecuente compactacion se inhiben tanto la
aerobiosis, como la anaerobiosis, con lo cual se interrumpe el ciclo ctileno.
Posiblemente, esa perturbacidon biolégica inhibirfa también los procesos
de transmutacién, que serfan la fuente permanente de los nutrientes para
las plantas en un proceso sin agresién al suclo.
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Con esto, las plantas y sus micro ccosisternas pierden la capacidad de
nutrirse con elementos y sustancias disponibles en ¢l suelo, que se tornan
no disponibles, como se ve en la descripcidn del ciclo etileno. Con la des-
truccién de la capacidad natural de autorregulacién de la absorcion de los
nutrientes, las plantas solo pueden prosperar con el aporte externo de
nutrientes solubles, listos para ser absorbidos, sin necesidad de interven-
cion de los agentes biologicos.

Estos nutrientes se encuentran en Jos fertilizantes solubles de sintesis
quimica, los cuales, por ser solubles (y extrafios al micro ecosistema radicular)
desarrollan una protedlisis en la savia, con la produccion de aminodcidos
libres y aziicares solubles, que son los alimentos preferidos de los parésitos
— acaros, insectos, nematodos, bacterias, hongos y virus-. El producto de
la protedlisis atrae a los pardsitos, que son, entonces, combatidos con los
agrotéxicos, también de sintesis quimica, v que son sustancias extrafias a la
naturaleza, los cuales también estimulan ka protedlisis, agravando mas el
cuadro.

Se establece asi, el ciclo de dependencia, que trae aparejados erosion,
costos crecientes para el productor y, principalmente, contaminacién am-
biental, pues la MO, principal reservorio de C en la superficie terrestre, es
oxidada mediante un proceso inverso al de captacién de C, que por lo
tanto genera emisiones de C hacia la atmosfera. Asi, el principal agente de
sanidad ambiental, la MO, con su destruccién se transforma en contami-
nante.



El agua - un nuevo
concepto

Los organismos de los animales adultos tiencn cerca de 70% de agua
en su constitucion. El agua, después del aire, es ¢l nutriente més critico de
los animales, ¥ su suministro, en cantidad y calidad, es primordial para un
buen desempeiio productivo. Un bovino sobrevive 60 dias sin alimento,
pero no mds de siete dfas sin agua. Un bovino puede tomar de 1 a 1,5% de
su peso vivo por minuto, y las vacas pueden beber 8 §/min (Kentes, 2002).
El organismo animal puede perder toda su grasa, y sobrevive; puede per-
der cerca de la mitad de su protefna; pero si pierde un 10% de su agua,
muere {Maynard er al., 1979).

6.1 - EL AGUA - UN MUEVO CONCEPTO

El agua debe ir al animal, v no el animal al agua. Este ¢s un concepto
innovador cuyos resultados son altamente positivos en ¢l proceso de pro-
duccién.

El acceso al agua debe ser permanente v libre ¢ independiente de la
sombra y del salero.

A excepcién de los confinamientos, donde hay con frecuencia insuofi-
ciencia en la satisfaccién de las necesidades de agua de los animales, los
productores, en general, utilizan manandales, tajamares o embalses como
fuente de agua de bebida, partiendo del concepto de que los animales
deben ir al agua. Las fuentes naturales o construidas - tajamares y represas
- sirven como bebederos. Hay casos, v no son pocos, en que os bovinos
caminan varios kilémetros, desde el lugar de pastoreo hasta el sitio donde
buscan agua, circunstancia en la que pasan a beber hasta dia por medio.

Esta conducta tiene varios inconvenientes, que siempre se reflejan en
pérdidas econdmicas, ya sea por ¢l insuficiente aporte de agua, o por el
desgaste energético de las caminatas, o por las consecuencias negativas de
la jerarquia social, que son aiin mds graves.

Los bovinos son animales gregarios, que forman grupos dentro del
rodeo. Esos grupos tienen uno o mds animales dominantes que orientan el
desplazamiento y tienen prioridad en el acceso v consumo de agua de los
tajamares (Foto 22). El grupo social llega hasta el tajamar y, primero, los
animales de posicion mis afta en la jerarquia entran en el agua hasta media
canilla, sacian la sed y se mueven dentro del agua, enturbiandola: Al salir,
dan lugar a los animales de posicidén jerarquica inmediatamente inferior,
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que ticnen una conducta semejante. Asi, contintan hasta el grupo de ani-
males que ocupa la posicion mds inferior en la jerarquia, llamada posicion
omega. Estos encuentran un agua sucia, que limita su ingestién al minimo
para saciar la sensacién de sed, siempre que no sean interrumpidos por un
nuevo desplazamiento del grupo, determinado por los dominantes. La
consecuencia es que, en general, los animales sumisos pocas veces beben
toda el agua que deben beber en cantidad y calidad adecuadas. Eso, como
es natural, se refleja en el desempeiio productivo de los animales, limitan-
do su ganancia de peso, interfiriendo en la reproduccién o Ia lactancia v, en
situaciones extremas, €n su SUPervivencia.

Todo esto se refleja negativamente en el resultado ccondmico de la
produccién, cuando la fuente de agua son tajamares o reprcsas.

En un proyecto, en el margen de la cuenca de acumulacion de la re-
presa en el rio Tiet€, en Barra Bonita, SP, varias vacas sumisas en la jerar-
quia social, muricron de deshidratacion, ain teniendo acceso al agua: es
que las dominantes, que entraban al agua antes que ellas, bosteaban,
orinaban y chapoteaban de tal manera que las sumisas no consegufan saciar
la sed, a pesar de estar a la vera del agua.

Si, al contrario, se instalan bebederos circulares en los potreros para
que el agua vaya al animal, esos problemas son superados y el mejor des-
empefio econdémico permite recuperar rapidamente el monto de la inver-
sién realizada, ademds, como es obvio, de las ventajas sanitarias.

Hasta aqui analicé el problema bajo el prisma de la produccion exten-
siva. En PRV, el uso de aguadas naturales no es viable, pues como se ve en
el capitulo Proyecto, cada parcela tiene su bebedero, que es abastecido por
una red hidraulica {Foto 23).

6.2 - COMPORTAMIENTO DE BEBIDA'

El agua es un nutriente esencial para la vida y estd presente en todos
los procesos metabélicos de los organismos.

Es, también, un recurso normalmente abundante y de bajo costo. La
restriccion permanente de su abastecimiento. - que puede tener origen en
una falla de abastecimiento o en problemas de jerarquia social - produce
un estrés croénico, reduciendo Ja productividad de los animales en niveles
no claramente perceptibles {Pinheiro Machado (h}, 1998). La restriccion
del consumo de agua en vacas kecheras tiene un impacto negativo directo
en la lactacién, y la restriccién en los bovinos en crecimiento limita el
consumo de alimentos y reduce su ganancia de peso o tasa de crecimiento
{(NRC, 1989 & 1996).

1 Extraido de ln publicacion Comportamicnro de bebida de los bovinos, de Pinbeive Machado (h),
1998,
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Los bovinos son animales sociales, altamente gregarios, cuyo compor-
tamiento estd fuertemente influenciado por la facilitacién social. Tienden a
permanecer gran parte del dempo en abrigos o en dreas localizadas alrede-
dor del lugar de bebida dentro de un campo. Al tener una jerarquia social
interna, el uso de los recursos disponibles - ¢cspecialmente alimento y agua
- es influenciado por el fendmeno de la dominancia social. Como resulta-
do, podri ocurrir que, en funcion de esos habitos, algunos animales ten-
gan una restriccién social de acceso al agua, atn cuando ésta es ofrecida
"ad libitum". Pinheiro Machado (h) et al. (1991} compararon el efecto de
la forma del bebedero en el comportamiento de bebida de un grupo de
aproximadamente 700 bovinos en PRV. Ambos bebederos tenfan el mis-
mo perimetro, o sea, ¢,50 m por grupo de 25 bovinos. Se registréd que, en
el bebedero circular, la frecuencia de interacciones agonisticas junto al be-
bedero era menor, y la ingestion de agua, 35% mds alta que en el bebedero
rectangudar. Una posible explicacién para estas diferencias es que la forma
circular del bebedero proyecta una separacion de los cuerpos de los anima-
les, v la curvatura de la pared del bebedero puede constituirse en una
proteccion de la cabeza de animales subordinados. Nueve afios después,
en el 2000, los norteamericanos llegaron a resultados semejantes en un
estudio del Instituto de Tecnologia del estado de Virginia (USA), en el
que fue comparado ¢l suministro de agua en bebederos alimentados por
una red hidrdulica, con el de agua en tajamares, construidos con
terraplenado. Los resultados mostraron que el bebedero alimentado por
cafierfas tuvo la preferencia del 92% de los animales; que, en esos lugares,
el tiempo en el 4rea de bebida se reducia en un 58%; el agua de los bebede-
ros tuve una reduccién significativa en la concentracién de solidos totales,
de N total, de P total; la concentracién de coniformes fecales y estreptococos
baj6, respectivamente, en 51 y 77%; v el andlisis economico indicé que el
costo del bebedero fue considerablemente menor que el de la construc-
cion de los tajamares, ademds de la inexistencia de problemas de crosion y
transporte de sedimentos ocurridos en las bebidas de tajamares. (SGF,
2000). Este estudio puede servir de referencia a los productores que cons-
truyen represas para el abastecimiento de agua para sus animales. Un bebe-
dero que cumple con todos los requisitos humanos y de los animales se
muestra en la forto 24.

En otras situaciones, con bebederos automiticos individuales, la pre-
sién y el caudal del agua pueden estar limitando, de alguna forma, su con-
sumo. En cualquiera de las situaciones, la restriccion del consumo limitard
el desempeiio animal, promoviendo un perjuicio muchas veces involunta-
rio v de facil solucién.

Pinheiro Machado (h) et al. (1998) desarrollaron un método de diag-
néstico indicativo de deficiencias en el consumo de agua, por apreciacion
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visual de la bosta de los animales. Para ello, controlaron individualmente
un consumo preestablecido de agua - 130%, 100%, 77%, 59% y 45% del
requerimiento diario, incluida aquella presente en el alimento - y analiza-
ron el tenor de MS resultante en las heces de los animales. Las fotos 25,
26, 27, 28 v 29 ilustran los resultados del experimento de Pinheiro Ma-
chado (h) et al.

Se concluy6 que la reduccion de la oferta de agua sc reflejé en el nivel de
MS de las bostas, v alterd los comportarnientos de bebida, defecacion v orina
de fas vaquillonas. Es posible establecer criterios de evaluacion visual de fas
heces que indican una posible restriccién en el consumo de agua. Atn cuando
existe tna considerable variacion entre animales en la respuesta a la disponibi-
lidad de agua, esos resultados se constituyen en un importante alerta para los
productores, v sugicren la utilidad de una observacion permanente y mas
ajustada de los animales, pues, como fue dicho, la restriccién hidrica influye
directa y negativamente en el desempeno productivo. Es la bosta presentin-
dose como hermeneuta del nivel de suministro de agua para los animalcs.

6.3 - NECESIDADES DEL RODEQ
Las necesidades diarias de agua de un animal son cubiertas por el

agua de bebida, por el agua contenida ¢n los alimentos v por el agua
metabdlica. La necesidad de una vaca depende de su estado fisiolégico, de
la ingestion de MS, de la produccién de leche o ganancia de peso, de la
ingestion de sodio, de la temperatura y de la humedad ambiente.

El cilculo siempre debe ser hecho en funcion de los animales de ma-
yares necesidades, y para ambientes de temperaturas altas.

VACAS EN LACTANCIA (NRC, zo01):

Ingestion de agua (kg/dia) = 1599 + (1,58 0,271} x consumo MS en kg/dia}]
+[(0,90 £ 0,157 x (kg /dia de leche) ] + [ (0,05 = 0,023 )x{g /dia de sodio)]
+ [{1,20 £ 0,100) x { t maxima en “C)

NOVILLOS DE CARNE (NRC, 2002): '\
Ingestién de agua (kg/dia) = -18,67 + [(0,3937 x t mdxima en °F) +
(2,432 x consumo MS en kg/dia) - (3,870 x e¢m/dia de ppt) -
(4,437 x % de sal en dieta}]

En nuestros proyectos he calculado la demanda diaria de agua del
rodeo, considerando un consume de 80 1/ UGM /dia. Para vacas en lac-
tancia agrego 5 1 de agua/1 de leche producido. Esta indicacién practica ha
suplido satisfactoriamente las necesidades de agua.

La demanda de agua del rodeo vy el cilculo del candal por bebedero y
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de la respectiva red hidraulica para su abastecimiento es efectuado conside-
rando el proyecto en su madurez, es decir, con rodeos y demandas mdxi-
mas, de acuerdo con la mayor carga prevista.

Es oportuno referir que, atn cuando el proyecto fuera implantado
por sectores, situacion frecuente en razén de las disponibilidades financie-
ras, las instalaciones de infraestructura deben ser previstas v ejecutadas para
las demandas del proyecto con carga méxima.

6.4 - CALCULO DE LA HIDRAULICA

La red hidrdulica es calculada a partir de la distribucion de agua desde
un reservorio o manantial hasta los bebederos, por gravedad o por presion
generada por motobomba.

El caudal en los bebederos es calculado para la demanda médxima en
litros, dividida por 16 horas = 57600 segundos. Se utiliza el valor de 16h,
porque los bovinos tienen ese ritmo circadiano.

Ejemplo - en un proyecto, en que el rodeo maximo previsto es de 400
UGMs, se tiene:

400 UGMs x 80 agua/dia _320001/s
57600s " 57600s

= 0,551/

Esto es, el caudal en el bebedero debe ser de 0,55 1/s. La red es
calculada usando el doble del caudal de un bebedero, o sea, 1,1 1/s, por-
que mas de un bebedero, en el mismo ramal, puede estar siendo usado
simultineamente.

La red hidriulica es construida con cafios o mangueras pldsticas
asociando calidad y costo. Como se trata de un material que queda
enterrado, la calidad es mis importante que ¢l costo. La cafieria debe
ser enterrada a una profundidad minima de 0,3m, mejor 0,4m vy, si €l
drea va a ser usada con rotacién animal-vegetal, la profundidad debe
ser de 0,6m.

El asentamiento de los cafios debe realizarse de manera cuidadosa, de
modo que reposen sobre una superficie plana, para evitar la formacién de
burbujas de aire, que reducen y hasta interrumpen el caudal. En situacio-
nes especiales, se pueden instalar respiraderos en las partes mas altas de la
red para "purgar" ¢l aire.

Los reservorios, cuando se utilizan, deben tener una capacidad
minima para abastecer ¢l proyecto durante tres dias, tiempo necesa-
rio para, con seguridad, solucionar cualquiera problema en el abas-
tecimiento, '
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6.5 - CALCULO DEL BEBEDERO

En la confluencia de cuatro parcelas, debe haber un bebedero, de
modo que los animales de cualquier parcela tengan acceso a su respectivo
bebedero. Este disefio, que reduce mucho el costo de la hidriulica, de-
manda un manejo mas complejo al tener que trabajar con dos grupos de
cuatro parcelas, cuando se realiza despunte y repaso: se maneja el lote de
despunte en un potrero de un grupo de cuatro, y, en otro, también de
cuatro parcelas, con un bebedero, se mantiene el rodeo de repaso.

Como se vio, los bebederos deben ser circulares. La altura de las pare-
des debe ser de 0,5m v, lateralmente, la base debe estar protegida por una
vereda de 0,4m de ancho. :

"Es conveniente hacer una proteccién con alambre electrificado para
evitar que los animales entren al bebedero. Esa proteccién puede hacerse
siguiendo diversos modelos, siendo el tipo "paraguas” el que ha presenta-
do mejores resultados funcionales.

El cdlculo del didmetro del bebedero es hecho a partir de los siguientes
pardmetros: un arco de 0,5m de borde interno del bebedero, llamadoe "vaso",
sirve para que beban de 10 a 30 cabezas, dependiendo del tamario del lote
(atencioén: el calculo del caudal se basa en UGMs; el calculo del tamaiio del
bebedero se realiza en cabezas). Para lotes de hasta 50 cabezas, se puede
usar la relacién de 1:10 y para rodeos de mas de 600 cabezas, 1:30.

Para el lote de 400 UGMs (en este caso = 400 cabezas) tenemos:
400 : 25 = 16 "vasos" de 0,5m cada uno.

Luego, el perimetro (P) del bebedero tendra 0,5 x 16 = 8m, y el
didmetro (ID) serd igual a: '

D= —--5 - 255m
T304

En el ejemplo, tendremos un bebedero circular, con didmetro interno
de 2,55m, con paredes de 0,5m de altura y una Vereda lateral (que debe ser
cublcrta con tierra) de 0, 4m

La entrada de agua puede ser controlada por boyas colocadas en los
laterales o en el centro del bebedero, vy no hay necesidad de salidas para
desagotes. Muy raramente hay necesidad de desagotar un bebederoy, cuan-
do esto ocurre, se utiliza la técnica del sifébn con una manguera flexible.
Un orificio para una valvala de desagote cs siempre un sitio vulnerable.
Para los perfeccionistas, se puede colocar un llave de desagote en la entra-
da de la caierfa de la red. En cuanto al pisoteo y a la formacién de barro
en la base de los bebederos, no son problemas, porque los bebederos son
utilizados periddicamente, habiendo tiempo suficiente entre usos para que



Fr AGUA - UN NUEVO CONCEPTO ‘ 109 ‘

el suelo se recomponga. Como medida de seguridad, se debe hacer un
pequeiio terraplén sobre la vereda circundante, como muestra la foro 25
Lo que ocurre mis frecuentemente es que el drea de acceso de los bebede-
ros se cubre de pasto completamente. Para pequeias unidades de produc-
cidn de leche - propiedades con alrededor de 10 vacas - se puede utilizar
bebederos méviles, hechos con ¢} aprovechamiento de barriles plasticos
usados para envasar alimentos. Se debe tener cuidado de no usar los tone-
les destinados a agrotéxicos u otros venenos. En pequefias unidades de
produccion, ha dado buenos resultados una red hidrdulica realizada con
manguera expuesta, colocada bajo los alambrados electrificados. Las fotos
30, 31, 32, 33 y 34 ilustran diversos tipos de bebederos.

Periodos de sequia - En periodos de sequia o de transicién estacional,
la pastura se lignifica v baja su calidad nutricional, provocando una reduc-
ciéon en el desempefio animal, en especial en las vacas en lactancia. Es un
periodo critico en el que el abastecimiento de agua es decisivo y, en esas
situaciones, cuando es posible, se debe recurrir al recurso del silaje, siem-
pre hecho con los excedentes de pasto de los periodos exuberantes, corta-
dos a la tarde, en su punto éptimo de reposo.






La division del area

7.1 - PRINCIP10S

El cumplimiento de las cuatro leyes universales del pastoreo racional,
condicién preliminar para alcanzar los méaximos rendimientos en la pro-
duccion bovina, tanto de carne como de leche, sélo puede lograrse por
medio de la divisién del drea en parcelas, piquetes o potreros. Indepen-
dientemente del tamanio del campo (desde micro a macro extensiones) es
la division del drea lo que torna viable que el pastoreo sea comandado por
el humano, y que el ganado consuma el pasto en su punto optimo de
reposo.

La divisién del drea en parcelas implica menor pisoteo, menor
compactacién del suclo, mayor infiltracién del agua, mayor penetracion
del aire, raices més profundas, menor "trilladura", mis carne y mas leche,
menor o nula erosion del suclo, incremento del tenor de MO, manteni-
miento de mas humedad en el suelo.

Por otro lado, la divisién del drea y su respectivo sistema hidriulico
corresponden al rubro econémico de mayor incidencia en la implementacién
de un proyecto PRV. Debe, por lo tanto, contemplar Jos 10 principios de
una instalacion correcta: bienestar animal, economia, perennidad,
funcionalidad, higiene, orientacién, modulacidn, localizacion, estética y
bienestar humano.

La divisién del drea se refleja, permanentemente, en la funcionalidad v
eficiencia del manejo, razén por la cual debe ser precedida de un meticulo-
so examen del campo, basado en el indispensable levantamiento
planialtimétrico previo.

7.2 - EL SISTEMA VIARIO

Las parcelas se comunican entre si por medio de un sistema viario, ¢s
decir, de caminos o corredores. Inicialmente, se define el camino perimetral,
que circundard toda el drea del proyecto. Este camino, ademds de facilitar
¢l manejo v el movimiento del ganado en el cambio de parcelas, desempe-
fla una importante funcién de aislamiento sanitario de eventuales vecinos
descuidados con la sanidad de sus animales.

Definido ¢l camino perimetral, se disefian las calles principales inter-
nas. Hstas, siempre que sea posible, deben ser proyectadas en sentido trans-
versal a la pendiente del terreno, con la finalidad de evitar la erosién. Por
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cada grupo de dos bebederos, u ocho parcelas, se prevén caminos que
interconecten los corredores principales y reduzcan las distancias de trasla-
do del ganado durante el ejercicio del "arte de saber saltar". La figura 7.1
ilustra este concepto. Cuanto mayor el namero de caminos que
interconecten los potreros, mis facil y eficiente serd el manejo. No obstan-
te, a este principio axiomaitico se contrapone el costo en alambrados. A
ello se debe la recomendacidn de interconexidn de hasta ocho parcelas.

Figura 7.1 - Parcelas cuadradas y caminos intermedios cada cuatro potreros. En la
convergercia de cuatro parcelas, un cuadrado en cuyo centro se encuentra el
bebedero circular. Cada potrero tiene su nGmero, con su respectiva ficha que
acompafia el uso por los animales (Detalle de divisién del drea del proyecto

“la Tranguilidad™, provincia de Entre Rios, Argentina).

El ancho de los caminos varfa entre 3 ¥ 20 m, dependiendo de la inten-
sidad de circulacion, de la topografia, de la textura del suelo y del tamaiio de
las parcelas. También en "mint proyectos” es necesario que los caminos ten-
gan un ancho suficiente para el manejo de.los animales, sin erosidn, y que
permita ¢l trdnsito de una maquina o vehiculo, atn de traccion animal. Ca-
minos con mds de 20 m de ancho no son necesarios, y resultan en una
pérdida inatil de superficie de pasturas, ain crando los caminos dcban ser
pastoreados cuando las parcelas adyacentes son ocupadas,

En el delincamiento de la divisién del drea, todas las parcelas deben
tener acceso a una calle, de manera tal que jamas un cambio de parcela se
realice conduciendo el ganado por dentro de uno o mds potreros, Es esen-
cial insistir en que el cambio de parcela se haga siempre por los caminos.

7.3 - LAS TRANQUERAS
Las tranqueras o puertas de las parcelas deben ser previstas en sitios
altos, en los que no se forme barro con el trinsito de los animales. El
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ancho de la tranquera debe ser igual al ancho del camino, para facilitar la
entrada de los animales. Por una cuestién de funcionalidad, las trangueras
no deben tener mas de 10 - 12 m. Existen numerosos modelos de
tranqueras, que van desde dos alambres electrificados, hasta un complejo
juego de palancas, con puertas de varios alambres y con balancines inter-
mediarios. Cualquier tipo es bueno, si cumple con su objetivo esencial:
contener a los animales en la parcela. En las tranqueras de alambre electri-
ficado, la manija o gancho de cierre debe ser de alambre n® 6 o 4, para que
no se abra con fa tension de sujecion.

7.4 - EL NOMERO DE PARCELAS

Cuanto mayor el nimero de parcelas, mejor. A este principio se con-
trapone ¢l costo. Hay, sin embargo, un némero minimo para implantar el
pastorco racional. Voisin establecié la férmula:

N¢ de parcelas = + n°lotes
TO

donde TR es el tlempo de reposo de la parcela y TO es el tiempo de
ocupacion.

No existen informaciones de tiempos de reposo para las diversas espe-
cies, en las diferentes condiciones ambientales de Brasil. He encontrado
tiempos de reposo desde 18 hasta 120 dias, con tiempos de ocupacion,
respectivamente, de 1 a 3 dias. Como numero minimo de parcelas por
categorfa o clase de animales, he usado 40, con resultados satisfactorios. Bl
nimero de parcelas debe ser coherente con su superficie.

7.5 - SUPERFICIE DE LAS PARCELAS

Nuevamente, cuanto menor la parcela, mejor. Pero también a este prin-
cipio se contrapone el costo. En cuanto al iimite de tamafio maximo, depende
de varios factores: tamafio del rodeo y facilidad de manejo; cantidad de bosta
y orina minima para el desencadenamiento de una biocenosis superior desde
el punto de vista cualitativo. El mancjo de rodeos con mds de 600 cabezas es
muy dificultoso y genera problemas en la velocidad de traslado en ¢l cambio
de parcelas; ademds, las instalaciones -tranqueras, alambrados- precisan ser
reforzadas. ¥l tamafic méximo de las parcelas, por eso, es de 5 ha.

_El ntmero v el tamafio de las parcelas son calculados para la carga
miaxima,/ha en la madurez del proyecto. Asi, los dos parametros que orientan
la division del drea son el nimero minimo de parcelas {(40) v el tamaiio
mdximo de cada parcela (5 ha). Si tuviéramos, por ejemplo, una superficie
de 12 ha, la divisién debe prever como minimo 40 parcelas de 3.000 m2
cada; pero si la superficie fuera de 1,150 ha, el mimero minimo de parcelas
serd 1.150/5 ha = 230.
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El proyecto puede prever dos alternativas para la superficie de las parcelas:
todas con el mismo tamario basico, o parcelas con diferentes superficies, segin
la clase de animales. En el primer caso, hoy generalizado, se resuchve el dilema
de las diferentes cargas instantdneas segin la categoria de hacienda mediante la
subdivisién de los potreros con alambre electrificado mévil, con carretel. Tres-
cientos novillos de 400 kg de peso medio tienen una demanda de pasto muy
diferente a la de 300 terneros de 250 kg de peso medio. Cuando sc provectan
parcelas con diferentes tamarnios, se estratifica la existencia en diferentes cate-
gorias -vacas con Cria, vacas secas, recria, etc.- v, para cada una de ellas, se prevé
un minimo de 40 parcelas, con superficies diferenciadas de acuerdo con la
carga mdxima prevista en la evolucion de las existencias.

7.6 - FORMA GEOMETRICA DE LAS PARCELAS

El cuadrado es la forma geométrica ideal para las parcelas, porque, para la
misma superficie de un cuadrilatero, es la figura con menor perfmetro. Por lo
tanto, el costo de los alambrados es menor. También porque es la forma de la
parcela con la cual los efectos deletéreos de la jerarquia social son menores.

No siempre, sin embargo, se pueden proyectar potreros cuadrados y
con Ja misma superficie. A veces, como en la figura 7.2, las parcelas son
completamente irregulares en funcion de la ropografia v de la forma del
campo. En dreas mas regulares, si las parcelas no son cuadradas, pueden ser
rectangulares, evitando las relaciones ancho : largo superiores a 1:3, por-
que, en parcelas estrechas, ademds de resultar mds caras, se exacerban los
efectos de la jerarquia social de los animales. '

s

R Sy ¢ D
Figura 7.2 - Detalle de una division de area en LS?'[EI:[I‘EHO con fuerte pendiente. Se
aprovecharon excepcionalmente las calles existentes y el ahastecimiento dé agua a
los bebederos fue hecho a partir de una represa localizada en la cota mas alta. Las
partes mecanizables son usadas para el cultivo de granos y las dreas punteadas son
reservas forestales (Proyecto Heminio e Maria, Campo Boriito PR Brasil).
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7.7 .~ BEREDEROS Y SALEROS

Como se vio en la figura 7.1, se propone un bebedero cada cuatro
parcelas, porque esa modalidad reduce a menos de la mitad el costo de la
obra hidraulica, en comparacidén con otras soluciones, con bebederos en
cada parcela. La contrapartida del costo menor es un manejo mas comple-
jo, porque, para poder hacer despunte y repaso, es necesario manejarse
con dos grupos de bebedceros v con ocho parcelas, atin con sélo dos en
uso; mientras que un lote despunta en una parcela de un grupo de cuatro
con un bebedero, el otro repasa en otro bebedero, también con cuatro
parcelas.

La técnica de despunte y repaso hace viable la obtencién de altas pro-
ducciones individuales en el rodeo de despunte, pero, se repite, sélo es
posible implementarla con agua en cada parcela. El uso de un mismo
bebedero disponible, en horarios diferentes para los distintos rodeos, no
funciona porque los horarios de bebida son aleatorios, y ¢l animal debe
beber agua cuando tiene voluntad y no cuando el humano supone que ¢l
deba beber, con horario cstablecido.

El agua a disposicién de los animales siempre es una condicion im-
prescindible en la implantacion del PRV.

Saleros - Los animales deben, siempre, tener una mezcla mineral a
disposicion. Esta debe ser formulada a partir de las exigencias tedricas de
las diversas categorias de animales, que pueden encontrarse en las tablas de
requerimientos.

Con auxilio de andlisis de suelo y de tejido vegetal, se pueden deter-
minar las exigencias especificas de un campo para los diversos tipos de
animales. Se componen, asi, las mezclas minerales, que son distribuidas en
saleros méviles que acompaiian a los animales en la ocupacién de las parce-
las. Los saleros deben ser colocados en la extremidad opuesta al bebedero.
Un salero construido con un neumdtico cortado por la mitad, fotos 35 y
36, sirve para 50 a 70 cabezas. Cuando los rodeos son mds numerosos y se
hace necesario colocar mds de un salero, deben distanciarse entre sf por lo
menos 20 m para evitar los problemas de jerarquia social, que limitardn el
consumo de los subordinados. El consumo normal de la mezcla mineral
es de 30 a 50g,/dia/UGM.

7.8 - FICHAS

“El control de los tiempos de reposo, los tiempos de ocupacién, las
cargas instantineas y otras informaciones relacionadas con el uso y manejo
de cada parcela deben ser registrados para una administracion eficiente.
Hay proyectos que poseen nuumerosas parcelas, y resulta imposible tener
en la memonia el movimiento del ganado y el uso de las mismas. Ior eso,
independientemente del tamafio del proyecto, todo el manejo debe ser
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anotado, ya sea en un simple cuaderno, o bien en un registro informatizado.
La figura 7 /3 reproduce un modelo de ficha que puede servir de base a
registros mds simples o mas complejos.

PROYECTO.
FICHA DE CONTROL DE PASTOREQ
ANTECEDENTES: )
SUPERFICIE ha
FICHA N°
ENTRAIA SALIDA NUMERO OCUPAGION | REPOSO OBSERVACIONES
[despunte. repase, )

Dls mes | Hora Dig Hom | Cobezas | UGM Dias/h Dlas

Figura 7.3 - Modelo de ficha para llevar el control de los pastoreos en cada pofrero

7.9 - AREA UTIL DEL PROYECTO

A partir del relevamiento planialtimétrico, se obtiene ¢l dreca total que
serd dividida. Esta es la superficie bruta, de la cual sc toma ¢l 90% como
drea neta a dividir, ya que se considera que el 10 % serd utilizado en cami-
nos, centro de manejo, casco y otras instalaciones. En una 4rea, por ¢jem-
plo, de 837 ha. Suponiendo parcelas de 4,5 ha, tendremos 837 / 4.5 =
186 parcelas de 4,5 ha, esto es, un cuadrado de 212 m de lado; si la super-
ficie fuese de solo 8 ha, se considera 8 x 0,9 = 7,2 ha, con 40 parcelas de
1800 m2, o sea, parcelas cuadradas de 42,4 m de lado.

7.10 - ALAMBRADOS O CERCAS _

La divisién del drea en parcelas es esencial para la implantacién del
PRV. La generalizacién del uso de los alambrados electrificados redujo
sustancialmente el costo de implantacién de los proyectos PRV, ya que el
costo del mismo es de aproximadamente el 30% del de un ‘alambrado con-
vencional. Por otro lado, la alternativa de un bebedero cada cuatro parce-
las redujo ain maés el costo de la inversién por ha. En relacién a los valores
vigentes en las décadas del '70 y '80, hubo una reduccién superior al 60%
en la implementacién de la infraestructura fisica de un proyecto PRV, Al
contrario, el costo de las semillas, que cuando son necesarias representan
el tinico insumo externo fuera de los productos de proteccién sanitaria,
aumentd en mds de 100%.
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El alambrado electrificado, a diferencia del convencional, no es un
obsticulo fisico; es un obsticulo mental, que ejerce un control psicoldgico
{Tohnston, 2002}, haciendo que el animal lo respete para no recibir el
impacto de Ia descarga de electricidad. Al recibir la descarga, el animal
queda sensibilizado, v la asocia a la presencia del alambre. Se trata, por lo
tanto, de un aprendizaje por rechazo, en que el animal es entrenado para
evitar la descarga. Para que ese aprendizaje sea efectivo es conveniente un
refuerzo periddico, y el mantenimiento de la corriente siempre conectada
y con voltaje adecuado.

Fl alambrado eléctrico debe ser entendido como una red dentro de una
determinada superficie. Asf, por ejemplo, un energizador para 60 km, no
significa electrificar una linea recta de 60km; significa electrificar una red de
hasta 60km, circunscripta en un perimetro de un 4rea de 450 ha, con un
radio maximo, desde ¢l encrgizador hasta el perimetro, de 2.500 m.

Los alambrados pueden ser construidos con alambre especial para
alambrados electrificados o con alambre galvanizado n® 12 o 14 para gran-
des extensiones, o n® 16 para pequefias superficies (hasta 20ha}), pudiendo
utilizar, también, alambre de acero galvanizado ovalado, 14 x 16.

Las cercas pueden tener uno, dos o tres lineas de alambre: una en
arcas con topografia suave o en pequefias superficies, con buena humedad
del suelo, previendo dos alambres solo en las parcelas destinadas a la paricién
v crfa del ternero en los primeros meses de vida; dos lineas de alambre en
dreas mayores, 0 en regiones en las que hay largos perfodos de sequia o la
humedad del suclo es baja, para posibilicar varias tomas de tierra del alam-
bre mds préximo al suelo en sitios mds hiimedos; tres alambres, electifi-
cando sélo cl del medio, en dreas muy accidentadas o en lugares en que
haya necesidad de mayor proteccion, como en ¢l perimetro de cultivos
agricolas, callcs publicas y otros.

7.10.1 - LA ESCUELITA

El proyecto deberd prever un potrero bien cerrado, con bebedero v
sombra, proximo al centro de manejo, cuyo perimetro posea seis alam-
bres electrificados con una altura minima de 1,40 m, llamado "escuelita’,
y destinado a ensefiar a los animales que no respetan, que no estin acos-
tumbrados a la electricidad o a los animales de compra durante los pri-
meros dias de ingreso al proyecto, manteniéndolos con comida y agua a
disposicién.

Los animales que ingresan al proyecto, vy atn algunos animales del
proyecto -terneros destetados, por ejemplo- deben pasar por un aprendi-
zaje para respetar ¢) alambrado eléctrico y adquirir el reflejo del obstdculo
mental. Los animales deben permanecer en esa "escuelita” durante el tiempo
necesario para lograr su sensibilizaciéon. Generalmente el proceso deman-
da de tres a cinco dias.
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Como todo aprendizaje, es necesario un refuerzo, que se da cuando cl
animal, ya en los potreros, recibe la descarga al rozar el alambrado. Si,
ocasionalmente, el alambrado no tuviera electricidad, ¢l animal aprende
que éste puede o no producir la descarga, y comienza a probarlo. Es
debido a este hecho que devienen los problemas del alambre eléctrico,
pues no cxisten registros de ningén animal (bovinos,. bufalinos, ovinos,
caprinos, equinos, cerdos) capaz de pasar por un alambrado electrificado
con voltaje adecuado (minimo 4.000 volts, mejor 6.000 volts). Esta es una
razon mas que conduce a la necesidad de una administracion eficiente del
proyecto.

7.10.2 - ENERGIZADORES

Existen en el mercado dos tipos de energizadores: de conexién a la
red eléctrica y a baterfa, alimientadas por placas solares. Siempre que sea
posible, se debe dar preferencia a los equipos que se conectan a la red de
electricidad, por ser de mantenimiento mas sencillo. Los energizadores
con placas solares son igualmente eficientes, y son muy utilizados donde
no hay electricidad. Se recomienda usar equipos de marcas idoneas, cuyos
fabricantes puedan prestar efectiva asistencia técnica.

Estos aparatos son especificados seguin el alcance de la corriente eléc-
trica, con condiciones de producir una descarga en la extremidad de la red
de, como minimo, 4000 volts, siendo mejor, como fue dicho, 6.000 volts.
Se destaca que es preciso tener cuidado en la compra, porque en general,
ese alcance no es en linea recta (como se induce a pensar}, sino distribuido
dentro de un drea con un radio mucho menor que esa distancia. El cuadro
7.1 da una idea de la distancia real que los aparatos alcanzan, siempre en
funcién de sus capacidades energéticas registradas en Joules, que deben
estar especificadas en los respectivos catdlogos. El cuadro 7.2 muestra ¢l
alcance del energizador y la superficic a electrificar.

CUADRO 7/1 - RELACION ENTRE LA DISTANCIA DE ACCION DEL ENERGIZADOR, LA
CAPACIDAD EN JOULES Y EL RESPECTIVO RADIO DE ACCHON.
Distancia de la accidon del  Capacidad energética  Radio maximo de accidn del

energizador en km en Joules energizadort- m
50 km 2.5 ] 2.000 M -
8o km 4.0 ' "3.000 M
200 km 10.0 ) 4.000 M

FUENTE: Diversos proveedores de energizadores, 2003.
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CUADRO 7.2 - ALCANCE DEL ENERGIZADOR Y SUPERFICIE A ELECTRIFICAR.

- Alcance del energizador -en km Superficie a electrificar -en ha
20 km 40 - 60 ha
40 km 200 - 300 ha
60 km 350 - 450 ha
120 km 600 - 800 ha
200 km 1.200 -1.400 ha

FUENTE: Picana, s/d.

Asi, de acuerdo con €l cuadro 7 /1, si un equipo tiene una especifica-
cidén para electrificar una red de 200km, esa distancia debe cstar distribuida
en diferentes ramales, pero dentro de un area cuya distancia maxima al
aparato no sobrepase los 4.000m. Para la generalidad de los equipos dis-
ponibles en el mercado, valen los datos del cuadro 71. No obstante, ya
existen aparatos cuya potencia puede transmitirse a distancias lineales in-
dependientes del radio de accién.

Los energizadores con placa solar y baterfa, foto 37, deben ser instala-
dos en lugares soleados y protegidos de }a intemperie, con las placas colo-
cadas con exposicidn hacia el norte verdadero, v con inclinaciéon de acuer-
do con la latitud del lugar. Es prudente seguir las instrucciones del fabri-
cante. La bateria y la placa deben estar protegidas contra robo, en caso de
que queden distantes del control humano.

Puede acumularse polvo en las placas solares, por lo cual es necesario
limpiarlas periddicamente. Los datos del cuadro 7 /2 son indicativos, por-
que pueden variar con muchos factores, tales como el didmetro del alambre,
el tipo de suelo, el aislamiento de los alambres, la calidad de las enmiendas y
Otros.

7.10.3 - CUIDADOS A OBSERVAR

Tanto la construccién como el mantenimiento del alambrado electri-
ficado exige una serie de cuidados, a fin de sumar a su cualidad de econd-
mico, la eficiencia.

Cabe recordar que se trata de un circuito eléctrico, con un polo posi-
tivo -la linea conductora de fa electricidad- y un polo negativo -la tierra o
masa-. Segin Johnston (2002), el 99,9% de todos los problemas de las
cercas electrificadas se originan en una torna a tierra inadecuada. Las fallas
Mds COMuUNEs son: contacto con vegetacion, alambres partidos u oxidados,
conexiones v enmiendas mal hechas v aislamientos pobres.

Calidad de los materiales - Como cualquier instalacién agricola, los
alambrados electrificados deben contemplar su durabilidad y economia.
Esto significa que los diversos materiales empleados - encrgizadores, alam-
bres, postes, varillas, aisladores, pararrayos, voltimetros - deben ser de ca-
lidad para que cumplan su finalidad con eficiencia.
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La calidad de los materiales es mdas importante que sus precios.

Rendimiento del trabajo - Dependiendo del tipo de terreno, de los
equipos de apoyo (perforadora para pozos) y del ndmero de alambres, dos
trabajadores pueden construir entre 500 y 2.000 m de alambrado en un
dia de trabajo. : ‘

Preparacion del terreno - El terreno por donde va a pasar el alam-
brado debe estar limpio, para evitar contactos y pérdidas de corriente; ve-
p1o, Yp :
getacion, ramas v picdras deben ser removidos.

Circnitos independientes - La red cléctrica debe ser sectorizada, con
un conductor principal, del que salgan las diversas ramificaciones. Estos
ramales deben ser circuitos independientes por sector, interconectados por
ltaves interruptoras, de tal modo que queden con corriente solamente los
sectores que estan siendo ocupados por los animales.

Ubicacion de los energizadores - Los encrgizadores conectados a la
red eléctrica deben ser instalados en un lugar al abrigo de la intemperie y a
2 m del nivel del suelo. La unién entre la toma de tierra y el aparato debe
hacerse con el mismo alambre usado para la masa. El energizador con
baterfa solar debe ser instalado, siempre que sea posible, en la zona central
del circuito que serd electrificado.

Control del voltaje - El voltaje en la red debe ser verificado diaria-
mente, a partir del punto mas cxtremo que sera utilizado. Si el voltaje es
inferior a 4.000 volts en el punto extremo, es porque hay alguna pérdida
de corriente por mal aislamiento o contacto con vegetacion. Puede, tam-
bién, deberse a un defecto o a:insuficiencia de la toma de tierra que, siem-
pre, debe ubicarse en un lugar htimedo. Antes de que los animales entren
en la parcela, siempre cl voltaje debe ser medido. Si estuviera por debajo
de 4.000 volts, es necesario corregir el defecto antes de utilizar la parcela.

7.10.4 - Detalles constructivos \

Existen numerosos manuales v folletos relativos a la construcciéon de
cercas electrificadas. Por eso, me centraré en aquellas cuestiones que pre-
sentan mds problemas,

La primera observacién en este seatido es que, cuando la corriente es
insuficiente, o cuando los animales no estin respetando el alambrado, la
culpa nunca es de los animales o del alambrado, sino siempre de alguna
falla humana. Entre ellas, las mds comunes son fallas en fa toma de tierra y
pérdida de corriente en aisladores mal colocados, o contacto de los alam-
bres con la vegetacion.
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En la construcciéon de los alambrados electrificados, pueden ser aprove-
chados los materiales - postes, varillas, torniquetas, alambres- de los alambrados
convencionales que eventualmente sean desmantelados. No se debe, sin em-
bargo, reciclar alambres oxidados, que son malos conductores de la corriente.

Toma de tierra - la descarga producida en el animal cuando toca un
alambre electrificado, se da por el cierre del circuito eléetrico, en el que el
animal es el conductor entre el alambre y la tierra. Para que la descarga sea
efectiva, el energizador debe tener una muy buena toma de tierra.

La tierra ¢ masa se hace enterrando tres caiios de hierro galvanizado,
conectandolos entre sf con alambre también galvanizado, y conectando
ese tierra al energizador, también con alambre galvanizado n® 10. Los
cafios de hierro galvanizado deben ser enterrados a 2 m de profundidad y
quedar distanciados entre si, como minimo 2 m, pudiendo ser colocados
en linea o triangulados; el cailo més préximo al energizador debe como
minimo a 2 m de distancia.

En lugares secos, o donde ocurran sequias prolongadas, se puede co-
locar una camada de 0,5 m de carbon vegetal en ¢l fondo del pozo en el
que se van a colocar los cafios galvanizados, teniendo la precancién de
machacar y mojar copiosamente.

En alambrados con mds de un hilo o linea, en los que uno debe actuar
como masa, deben buscarse lugares hilrnedos y ain bafiados para la toma
de tierra. La distancia maxima entre tierras es de 1 km.

CUADRO 7/3 - ALTLRAS Y DISTANCIAS DE 1L.OS ALAMBRES ELECTRIFICADQS Y TIERRAS.
Tipo de alambrado y categoria animal Distancia de los alambres

1 alambre

Bovino de leche " 0,7 - 0,8 m del suelo
Bovino de carne 0,8 - 0,9 m del suelo
Bovino cebl 0,9 - 1,10 m del suelo
Equino 1,0 - 1,2 m del suelo

Bdfalo 0,7 - 0,0 m del suelo
2 alambres

Bovinos con ¢ria
Bovinos de carne y bifalos

0,4/0,5 - 0,8/0,9 m del suelo
0,7/0,8 - 0,9 f1,00 m detl suelo

Equinos 0,7 - 1,10 m del suelo

3 alambres

Bovinos y hifalos - 0,4 - 0,801) - 1,2 m del suelo
Equinos 0,6 - 1,0(1) - 1,4 m del suelo
Ovinos 0,2 - 0,4(1) - 0,7 m del sueio
Caprinos 0,3 - 0,6(1) - 0,9 m del suelo
Gallinas 0,15 - 0,3(1) m del suelo
Pavos 0,2 - 0,4(1) - 0,8 m del suelo
Porcinos 0,15 - 0,4(1) - 0,9 m del suelo

(1) = alambre electrificado. LCPM, 2003.
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Altura de los alambres - La altura de los alambres al suelo depende
del alambre, del tipo de animal y de la topografia del terreno. En bovinos
de leche, nn alambre a 0,7-0,8 m del suclo es suficiente. En cebiies, si se
utiliza un s6lo alambre, la altura al suelo es de 0,9 a 1,0 m. El cuadro 7.3
especifica las diferentes alturas y distancias de los alambres electrificados y
tierras. '

Enmiendas o uniones - Cualquier enmienda o unidn de alambres
tiene dos componentes: una enmienda fisica y una eléctrica. La fisica pue-
de hacerse con cualquier tipo que tenga la necesaria resistencia. La en-
mienda eléctrica debe ser hecha con un puente del mismo alambre, con el
cuidado de dar, como minimo, ocho vueltas en cada extrermidad, como se
ve en la figura 7.4

MINIMO OCHO VUELTAS

Figura 7.4 - Enmienda de alambres electrificados

Pararrayos - Los energizadores deben ser protegidos contra las des-
cargas eléctricas, mediante la colocacion de pararrayos en los alambres elec-
trificados. Los pararrayos deben ser instalados de acuerde con las instruc-
ciones del fabricante, usando, sin embargo, la mitad de la distancia  indi-
cada por ellos, y observando la distancia minima a la que debe quedar
respecto del energizador.

Postes y varillas - Los alambrados son tendidos a partir de esquineros
construidos con postes. Las lineas son sostenidas por postes colocados
cada 100 m y por varillas ubicadas cada 30 m. Estas distancias son referen-
cias y pueden variar en mds o en menos, dependiendo de la topografia y de
los accidentes del terreno. '

Aisladores y aislamientos - La conductividad de un alambrado elec-
trificado estd directamente relacionada con su aislamiento. Es esencial que
los aisladores sean eficientes. Existen aisladores de porcelana, de plastico y
de manguera plistica de pared gruesa. La eleccién esta determinada por la
calidad y el precio. Es indispensable que cumplan perfectamente la fun-
cién de mantener el alambre conductor absolutamente aislado de los pos-
tes y varillas. Si los accesorios pueden ser protegidos de los rayos solares, su
durabilidad es mayor.
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Tranqueras - Para las tranqueras existen muy diversos tipos, desde un
alambre electrificado, hasta modelos complejos (Foto 38). Debe evitarse
que los alambres de las tranqueras sean los conductores de electricidad. El
contacto de estos alambres es precario, y eso acarrea una disminucién en el
voltaje, con la consecuente ineficiencia de] alambrado. Por ese motivo, las
tranqueras deben ser independientes del circuito eléctrico, adin cuando de-
ban estar electrificadas. La mejor solucion es pasar el alambre conductor por
encima de la tranquera, sostenido por dos varillas que queden como minimo
22,5 m de altura, ubicadas una en cada extremidad de la tranquera. La altura
de ese alambre conductor debe posibilitar el pasaje de una maquina o vehi-
culo alto. La corriente puede conducirse también por una linea subterrinea
aislada, pero en la mayoria de los casos su costo es prohibitivo.

Tension de los alambres - Debe ser tal que evite la formacién de una
catenaria muy pronunciada, y que al mismo tiempo permita una buena
elasticidad en ambientes con alternancia entre bajas y altas temperaturas.
El uso de torniquetas reguladoras puede ser itil, pero un alambrado bien
hecho no necesita de ese elemento, lo cual resulta en una reduccién de su
costo.

Alambrado bajo lineas de AT y BT - Cuando los alambrados electrifi-
cados pasan bajo lincas de AT o atin de BT, se debe consultar a las compa-
fias responsables sobre los cuidados o precauciones a tomar.

7.10.5 - ALAMBRADOS MOVILES

Son usados excepcionalmente en PRV. Cuando hay una gran disponi-
bilidad de pasto, superior a la posibilidad del rodeo de comerlo antes de la
aparicién de rebrotes (22 ley), se utiliza el "carretel” para subdividir el
potrero en dos o mas parcelas menores, las que son usadas empezando por
la més préxima al bebedero.

El manejo normal con alambrados méviles, sin embargo, no es reco-
mendado, porque es muy dificil lograr que los animales coman siempre en
las mismas areas, como se da en los potreros con alambrados fijos. Si el uso
sucesivo es hecho en superficies diferentes, se termina por producir una
aceleracién fuera de tiempo en los sectores en los que, eventualmente, hay
superposicion en el pastoreo. La manera de evitar este inconveniente es
marcar los limites de cada potrero con estacas. Esta identificacion, sin em-
bargo, implica una complicaciéon en ¢l trabajo del operador, que termina
por no colocar las estacas, produciéndose una aceleracion fuera de tiempo
en aquellas partes en que los tiempos de reposo hayan sido insuficientes.

Muchos productores de leche e invernadores, practican el llamado pas-
toreo frontal, en el que, diariamente, se avanza con un alambrado electrifica-
do, ofreciendo una faja de pasto nueva para que el ganado consuma. Esta
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prictica, que no debe confundirse con el PRV, es mucho mejor que un
pastoreo extensivo ¥ proporciona mejores resultados que dejar a los anima-
les consumiendo libremente el pasto disponible en parcelas mayores.

Las figuras 7/5 v 7/6 muestran la evolucién del proyecto Alegria,
desde el concepto original en 1964 a su total remodelacion en 1980.

Figura 7.5 - Extremo sur del proyecto Alegiia implantado en 1964: un camino
central y las parcelas rectangulares convergiendo hacia él. Agua de tajamaress en
algunas parcelas.

Figura 7.6 - En 1980 el proyecto Alegria fue reformulado. Se desmantelaron las
instalaciones existentes y se construyeron caminos perimetrales y de circulacién
interna, parceals cuadradas y agua en cada parcela. La linea punteada representa la
red hidraulica. La figura corresponde exactamente al mismo sector presentado en la
figura 7/5. Aln las parcefas con taiamares (20) se considerd necesario iristalar
bebedores alimentados por la red.



Las pasturas y su manejo

No debemos olvidarnos del animal, cuando nos
disponemos o estudiar el pasto

A. Voisen, 1957,

Las buenas pasturas son la piedra angular de la produccién animal
sobre la base de pasto. Cuando se desea producir en base a pasto, antes
que nada es preciso tener pasto (Vincenzi, 2003}. Su implantacién, mejo-
. ramiento v manejo son los caminos para su realizacién. Reconocer la mu-
tabilidad de la composicion de las poblaciones vegetales y la posibilidad de
la conduccién en un determinado sentido significa encontrar la base de
una explotaciéon de los pastos permanentes (Klapp, 1977).

Mejorar los pastos, las pasturas permanentes y su explotacion es, en
general, tanto mds provechoso cuanto mis degradada la situacién en que
ellas se encuentren, pues siempre, por mas degradada que est¢ una pastura,
la intervencidén racional antrépica es mds provechosa y econdmica que la
roturacion y la renovacion.

No existe el mejor pasto para todas las condiciones. Todos los pastos
son buenos, cuando estan adaptados al ambiente en que se encuentran y
son manejados correctamente, esto es, pastoreados en su punto optimo de
reposo, con el riguroso respeto a los tiempos de reposo y de ocupacion.
Los principios de manejo son los mismos para cualquier pastura, sea nati-
va, naturalizada o cultivada, perenne o anual, hasta porque, con amplios
limites, las diferencias de suelo y clima tienen importancia relativa, si el
método de pastoreo utilizado es racional.

Se sobreentiende que las consideraciones de este capitulo presuponen
que existe una division de 4drea que cuenta, como minimo, con la infraes-
tructura de alambrados vy la hidriulica en funcionamiento.

Las pasturas han desempefado también la noble funcion de dar valor
econdmico a dreas rechazadas para cultivos, sea por la topografia, sea por
suelos pedregosos o de poca profundidad. Y ese valor econdmico es pro-
ducto de la transformacién de la energfa solar en energia bioldgica, sin
costo, sin contaminacion ambiental, sin erosién y sin agotamiento de los
recursos naturales no renovables,

Los primeros pastos que aparccicron en la superficie terrestre, parecen
haber sido gramineas de la tribu bambusae, presente en el mesozoico, de
250 a 65 millones de afios atris. Las gramineas que aparecieron después de
los cataclismos modificaron la flora de los grandes bosques, y su presencia
en la superficie terrestre se remonta a mis de 100 millones de afios atrds.
{(Temple, 1974).
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Segiin el mismo autor, los primeros fosiles confiables de gramineas
pertenccen a la tribu Stipae y se remontan al mioceno inferior hace 15 a 20
millones de afios. Temple supone que buena parte de la evolucién de las
especies que sobreviven debe haber aparecido antes de ese periodo, es
decir, hace mas de 20 millones de afios. En el terciario de la era cenozoica
ocurrieron grandes transformaciones en la conformaciéon y en el clima te-
rrestre que causaron la desaparicién de plantas y animales, con el sargi-
miento de nuevas especies. En ese periodo, también existian especies de la
familia Leguminosae.

Es el dialéctico mecanismo de fa evolucién. Esta referencia sumaria al
origen de las principales plantas forrajeras que pueblan los campos natura-
les, aquellos que no fueron agredidos por el arado con la ruptura de la
camada superficial del suelo, es hecha para dar una idea de lo que puede
significar la perturbacion a un ecosistema de millones de afios.

Un poco mis de respeto a la naturaleza implica garantizar la propia
supervivencia de la humanidad.

En ese sentido, tal vez el cjemplo mis elocuente de los efectos desas-
trosos de Ia agresion antrdpica, sea el desierto del Sahara, hoy un mar de
arena improductiva que, hace 5.000 anos, fue una rica regién de pastoreo
(Semple, 1974).

8.1 - PASTURAS NATIVAS Y NATURALIZADAS

Las pasturas o pastizales nativos son el tapiz presente en los campos
hace milenios, formado por numerosas especies vegetales, con
predominancia de gramineas y leguminosas,

En Brasil los pastos nativos pueblan la Campafia de Rio Grande, los
Planaltos de Rio Grande, Santa Catarina y Parani, el Pantanal de Mato
Grosso, la sabana de Brasil Central y de Roraima y otras pequciias dreas cn
varios puntos del pais.

Las pasturas naturalizadas son aquellas que ocuparon y que ocupan las
ireas desmontadas, y que fueron implantadas por diseminacién natural, o
por accién antrépica.

Los campos nativos del Uruguay, llamados naturales, ocupan el 90%
-del 4rea pastoril de ese pais, cuya economia reposa esencialménte en las
producciones pecuarias bovina y ovina. La produccién de carne v de lana
estan directamente relacionadas con el aumento de la produccién primaria
del campo nativo (Berreta, 1990).

Las pasturas nativas y naturalizadas estin compuestas por especies pe-
rennes, cuya multipiicacién se produce por via sexuada o por via vegetativa,
por medio de estolones, rizomas o tubérculos.

La composicion botanica de las pasturas nativas es rica y vanable Hay
especies que desaparecen y otras que aparecen. May ¢z #/. (1990) rclatan
que en relevamientos realizados en el Uruguay en 1935-1936, identifica-
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ron 91 especies; en un trabajo semejante realizado en 1986-1987, 50 anios
después, solo fueron encontradas 24 especies del primer levantamiento.
En esta tltima investigacion se identificaron 109 especics, de las cuales 67
existian err 1935-36, y 42 nuevas especies "aparecieron”, distribuidas en
11 gramineas y 21 indicadores (a las que los investigadores urnguayos
llamaron "malezas").

 En conclusién, los resultados de los relevamientos en los Gltimos 50
afios muestran una disminucién de la presencia de gramineas y un aumen-
to en el nimero de indicadores {malezas). ;Puede haber mejor ¢jemplo de
los maleficios del pastoreo extensivo, que es la prictica dominante en ¢l
Uruguay? Una vez mds, se comprueba el concepto de Voisin de que la

composicion botinica de una pastura es producto de su manejo.
' Las pasturas nativas tienen una preciosa biodiversidad. En su flora, en
Rio Grande do Sul, Brasil, fueron encontradas de 52 a 100 plantas/m2 en
el tapiz nativo, con mas de 400 especies de gramineas y 200 de legumino-
sas {Quadros, 2000), ademas de especies de otras familias, tales como
Compostae, Oxidnlidaceae, Bromelinceae, Ciperaceae y otras. Para
Mohrdieck, (1993)... "la riqueza de especies (de los campos naturales de
Ric Grande do Sul) es sobresaliente, estando la familia de las gramineas
representada por cerca de 800 especies y las leguminosas por cerca de
200"... En el Planaito catarinense, en las dreas no destruidas por la planta-
cton de Pinus, la diversidad, aunque expresiva, es inferior a la de los cam-
pos de la Campana riograndense. Alli, segin Vincenzi (2003), fueron iden-
tificadas 380 especies nativas. Esa menor cantidad en el Planalto catarinense
puede ser explicada por la prictica del uso del fuego en los campos de esa
region.

Los campos nativos son santuarios ecologicos. Muchos nichos son
unicos en ¢l planeta. Precisan, por lo tanto, ser protegidos, v la mejor
forma de hacerlo es a través de su uso racional, con el respeto y resguardo
de las especies nativas y la introduccion inteligente, con siembra sobre ¢l
tapiz, de especies mis productivas. Cabe destacar que con manejo racio-
nal, por medio del PRV, reaparecerin numerosas especies que las priacticas
extensivas pudieran haber sacrificado. Esto ocurrié en el proyecto Alegria,
en Taquara, RS, donde las especies nativas y naturalizadas originales fue-
ron protegidas, vy numerosas otras, también nativas v naturalizadas,
resurgicron. La actual composicién botanica del tapiz vegetal es notable.

Las mismas consideraciones se aplican a las pasturas naturalizadas, en las
que se encuentran NUMerosas cspecies provenientes de pastizales nativos.

Las pasturas cultivadas, en general, ¢stan COMpLEstas por especies anua-
les, bianuales, o perennes, y sirven para complementar la pastura nativa, o
como cultivos para satisfacer necesidades especificas, como suplementacion
de ganado lechero, cobertura del suelo en el invierno en dreas de cultivos
estivales v otras.
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De acuerdo con ¢l altimo Censo Agropecuario del IBGE, en Brasil,
en 1995, habia 99 652 00%ha de "pasturas implantadas”, incluyendo su-
puestamente las pasturas naturalizadas y cultivadas, y 78.048.463 ha de
"pasturas naturales", totalizando 177.700.477 ha de pasturas. En la época
de ese relevamiento, el rebafio bovino nacional alcanzaba las 153.058.275
cabezas, o sea, 1,16ha/cabeza, 0 0,85 cab/ha. Del total de la existencia de
bovinos, segitn informa ¢l Censo de 1995, el 20,98% del tenfa menos de
un aiio v ¢l 19,33% tenia entre uno y dos afios. Esto significa que el 49,31%
del rebafio bovino brasilero tenia un peso medio inferior a 250 kg, o el
equivalente a menos de 0,5 UGM. En vistas de estos datos, es cngafioso, y
ain temerario, decir que la receptividad a nivel nacional ¢s de 0,86 cab/
ha. Si se convierten en unidades-animal, ciertamente ese valor bajard a
cerca de 0,65 cabezas adultas/ha, cifra preocupante para la produccién
bovina que se autodenomina "el mayor rebafio comercial del mundo".

Una de Jas principales causas-de esa baja carga es, sin duda, el mal uso
de las pasturas.

8.2 - PLANTAS FORRAJERAS

La casi totalidad de las plantas usadas en la alimentacidén animal pertenece
a dos familias: gramineas y leguminosas. Afin cuando algunas especies de otras
familias tengan esta misma funcién -nabos y coles de las crucfferas; achicoria
de Cichorieaey algunas otras- la predominancia de las dos familias antes cita-
das es irrefutable, razén por la que trataré solo sus principales forrajeras.

Existe una abundante y calificada bibliografia sobre las caracteristicas
boténicas, fenoldgicas v nutricionales de las plantas forrajeras, motivo por
¢l cual me limiraré a las informaciones generales, ya que, para los objetivos
de este libro, mis necesarias que aquellas caracteristicas (que son impres-
cindibles) son las conductas de mancjo, capaces de auspiciar resultados
positivos y permanentes para los productores.

En la implantacién de pasturas, o cuando se necesita introducir alguna
nueva especie, la siembra debe hacerse sobre tapiz o cobertura, o con ma-
quina de siembra directa. En el primer caso, es usual aumentar entrc un 10
yun 20% la cantidad de semillas a utilizar, respecto de las recomendaciones
convencionales.

Las semillas constituyen el rubro de inversién mds s1gmﬁcat1vo en el
costo de implantacion. Es el insumo cuyo precio miés aimentd en los Glti-
mos afios. Por esta razdn solemos usar cantidades mas modestas de semi-
llas para la implantacién o incorporacion de especies perennes, para luego,
con manejo, ampliar su densidad a niveles mds adecuados.

8.3 - FORMACION DE LAS PASTURAS
La primera cuestién a analizar cuando se va a implantar un PRV es la
historia del 4rea, v su ambiente, teniendo en mente que desde el punto de
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vista econémico es mucho mejor invertir en la mejorfa de los sistemas de
pastoreo, que destruir la vegetacién espontinea y sembrar nuevas especics.
No se debe olvidar que el pastoreo bien dirigido es el instrumento mis
poderoso que existe para mejorar una flora degradada; que es el manejo, v
no la cantidad de semillas utilizadas, lo que determina la composicién de la
flora {Voisin, 1960)

Un mal comienzo del pastorco puede tornar la conducta de manejo
posterior muy dificil.

Si el drea en cuesdén tuvo una pastura anterior, hoy degradada y po-
blada por indicadores que incluyen arbustos y "pajonales”, se debe obser-
var cudl ¢s la reaccién de la vegetacion ante un manejo correcto, antes de
sembrar cualquier forrajera. En ese caso se procede, inicialmente, a colocar
un nimero alto de animales {puede considerarse como referencia 50m2/
cabeza) para dar un pastoreo v "limpiar" las parcelas. Estos animales per-
maneceran en cada parcela durante el tiempo en que haya algo para comer.
Terminado el alimento disponible, se cambia el ganado a un nuevo sitio, v
se desmaleza lo mds al ras posible [a vegetacion remanente. Luego se clau-
sura la parcela y se observa la reaccién de la vegetacién al reposo. St ante-
riormente hubo pasto en ese lugar, en la casi totalidad de los casos, con luz
y reposo, las plantas de las especies anteriores emergen, reduciendo la ne-
cesidad de introduccién a sélo alguna especie mejoradora.

En el caso de mejoramiento de campos nativos o naturalizados, cl
procedimiento es el mismo.

8.3.1 - SIEMBRA SOBRE TAPIZ

La siembra sobre tapiz o cobertura consiste en la incorporacion de
semillas sobre la vegetacion existente, sin ninguna agresién al suelo. Es el
método mas indicado para la formacién y el mejoramiento de las pasturas.
Posibilita la implantacién mejoradora en campos pedregosos, o con drbo-
les (siempre deseables) que impiden o dificultan el uso de maquinas.

Con el area dividida, se efectila la distribucion de las semillas "al voleo”
en forma manual o mecanica, seguida por el pisoteo de los bovinos. Para
que cl procedimiento tenga los mejores resultados, es necesario que las
semillas queden completamente adheridas al suelo, que debe tener hume-
dad suficiente. Repartir las semillas después de una lluvia es ideal.

Distribuidas las semillas sobre la vegetacion existente, se coloca el ga-
nado a pastar, y en caso de que no hubiera pasto disponible, se deja al
rodeo pernoctando una o mds noches para que realice un buen pisoteo y
provoque una correcta adherencia de las semillas al suelo, condicion pri-
mera para la emergencia. Después un buen pisoteo, los animales se cam-
bian de parcela, y se pasa una desmalezadora {cuando es factible) cortando
lo mids bajo posible. Luego se cierra la parcela, que sélo serd pastoreada
cuando las nuevas plantas estén con su sistema radicular consolidado.
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La época de siembra debe armonizar los perfodos de buenas precipita-
ciones, con los de menor crecimiento de las especies nativas (final de oto-
no a principios de invierno para las regiones de estaciones definidas, en
siembra de leguminosas, por ¢jemplo). Es necesario controlar la época de
cjecucidén para lograr la menor competencia posible de las plantas
preexistentes por luz y fertilidad. ‘

En 4reas no divididas, o en los casos en que no hay ganado suficiente
para este trabajo, se usan sembradoras de siembra directa. Con este méto-
do el procedimiento es diferente: primero se colocan los animales para
consumir el pasto existente, a continuacién se desmaleza lo mas bajo posi-
ble, y luego se distribuyen las semillas con el equipo de siembra directa.

Cuando cxiste una fuerte compactacion superficial que forma una su-
perficie vitrea, excepcionalmente, se puede pasar una rastra abierta para
romper esa camada endurecida. Esta aclaracion es valida tanto para la siembra
directa como para la siembra sobre tapiz.

En las pocas situaciones en las que se recomienda la aplicacion de
calcdreo o fertilizantes, estos deben ser usados en dosis minimas, siempre
en cobertura, pues su finalidad es estimular 1a vida de los pobladores de las
camadas superficiales del suelo, en las que se desarrolla la casi totalidad del
sistema radicular.

8.3.2 - PRIMER PASTORED

Tmplantada la pastura, con las parcelas clausaradas, se espera hasta que
el sistema radicular esté consolidado para dar el primer pastoreo. Es conve-
niente hacer cse primer uso {solamente el primer uso) con la pastura un
poco pasada de su punto 6ptimo de reposo. Este es ¢l primer paso para la
perennidad de las pasturas. Como orientacién bisica, se puede dejar pasdr,
como maximo, 15 dias desde el punto éptimo de reposo. Este periodo,
como todo lo referente al PRV, no es rigido, pudiendo variar con la espe-
cie vegetal, con la fertifidad del suelo y con el clima.

8.3.3 - SIEMBRA EN LA BOSTA

Cuando se quiere introducir una pastura que se multiplica
vegetativamente, como el pangola, el kikuyo (que también se multiplica por
semillas) el lotus Maku {idem) y otras, sin necesidad de remover el suelo, se
puede hacer introduciendo los plantines en la bosta frescai Como el bovino
rechaza la bosta con MO no mineralizada, el plantn recién colocado queda
protegido del pastoreo y enraiza convenientemente {Foto 39).

8.3.4 - SIEMBRA VIA SAL

Las especies que se multiplican por semillas y que se encuentran pro-
tegidas por una epidermis cutinizada, como es el caso de algunas braquidrias
v de las leguminosas en general, se pueden introducir mezclando sus semi-
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llas con la mezcla mineral (sal). Como las semillas estin "protegidas”, pa-
san por el proceso digestivo sufriendo una escarificacion sin comprometer
el poder germinativo. Eliminadas por la bosta, germinan en ella, y si son
bien mancjadas, enriquecen la composiciéon botinica de [a pastura. Es un
método simple, barato, pero lento (Foto 40).

8.3.5 -~ PELETIZADO

Las semiilas de leguminosas deben ser inoculadas con Riizobinm espe-
cifico vy peletizadas antes de la siembra, para otorgar mejores condiciones de
supervivencia a las pldntulas emergidas. Con un costo despreciable, la inocu-
lacion y el peletizado son procedimientos fundamentales para el estableci-
miento v la persistencia de las leguminosas en las pasturas (Vincenzi, 1994).

Inicialmente, las semillas se mezclan con el material que contiene el
Rhizobium especifico.

Se procede, en seguida, al peletizado. Este incorpora un revestimiento
nutriivo, que queda pegado a la semilla por medio de un adhesivo. En
primer lugar se mezcla ¢l inoculante con el adhesivo. Inmediatamente se
incorpora esa mezcla. El paso siguiente es adicionar el revestimiento, y asi
la semilla estd peletizada. El revestimiento es un polvo secante, que sirve
de proteccién nutritiva al Rbizobium. Para las leguminosas templadas, se
utiliza carbonato de calcio (mejor) o calcireo dolomitico, y para las tropi-
cales, dada la incompatibilidad de sus Rbizobias con el medio alcalino, se
usa fosfato natural. En ambos casos se utilizan, ademas, sales de Mg, Ca, P,
Mo, v Fe, que son los elementos mds importantes, y sales de Zn, Cu, Coy
Mn, también necesarias. La mezcla de estos microelementos debe conte-
ner sales con las siguientes cantidades de elemento puro, por kilogramo de
semilla a sembrar: 14,8g Fe, 11,29 Zn, 1,6g Cu, 7,6g Mg, 9,0g Moy 1,0g
Co. Ademds, para cada kilogramo de semilla, se usan 400 g de calcdreo
dolomitico finamente molido, mas 250 g de fosfato natural, 20g de
inoculante especifico y 160 ml de adhesivo.

El adhesivo es preparado con fécula de arrurruz (Marantha
arundinacene) o de mandioca (Manibot esculenta). En este tltimo caso, se
utiliza la fécula dulce. Se diluyen 50 g en 1 litro de agura. Se coloca a
calentar, mezclando para mantener un medio homogéneo, hasta el hervor,
y luego se deja enfiiar. Se usan 160 ml de adhesivo y 600 a 1000 g de
revestimiento por kilogramo de semilla.

El procedimiento puede ser el siguiente: diluir el inoculante en el
adhesivo; mezclar con la semilla; agregar el revestimiento y mezclar bien,
de manera que cada semilla quede cubierta por una pelicula uniforme de
revestimiento, Dejar secar a la sombra, en camadas finas, durante 24h. Asi,
la semilla estd en condiciones de ser sembrada. Es conveniente preparar la
cantidad de semilla que se va a utilizar en un dia, pues el inoculante ex-
puesto al aire y a la temperatura ambiente pierde vitalidad.
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Las operaciones de inoculacién y peletizado deben ser realizadas a la
sombra v sobre piso de cemento, o protegido por lona.

Existen en el mercado semillas de leguminosas ya peleteadas. Es necesa-
rio tener cautela y verificar si los Rhizobios permanecen activos, porque su
periodo de vitalidad es limitado. Norris (1970), después de una exhaustiva
investigacién con 96 cepas de Rhizobios, con varias técnicas, verificé que los
Rhizobios necesitan apenas trazas de Ca. En contraste, son muy sensibles al
suministro adecuado de Mg, cuyos valores son bien superiores al Ca.

8.4 - ESPECIES FORRAJERAS

Son innumerables las especies végetales utilizadas en alimentacién ani-
mal. Hay plantas rastreras, estoloniferas, rizomatosas, trepadoras, erectas,
cespitosas, arbustivas y arbéreas. Ta primera indicacién para la elecciéon de
fas especies es la siguiente: cuanto mayor sea el niimero de especies que
compone ¢l tapiz vegetal, mejor. La sustentacién de la biodiversidad es ante-
rior al mancjo de los pastos, pues estd vinculada al mantenimiento de los
seres humanos en la superficie de la tierra. La segunda indicacién es que el
proyecto debe comenzar con especies ya existentes en el drea, aunque degra-
dadas, partiendo del principio de que no hay malos pastos, hay pastos mal
manejados. La tercera es que, en la medida de lo pesible, las semillas o
plantines (si es necesario incorporarlas) deben provenir de la region en la
cual el proyecto sera implantado. Véase, por ejemplo, el caso del trébol blan-
co: imagine sembrarlo en cobertura en Floriandpolis, con semillas prove-
nientes de la Patagonia. La evolucién del manejo definird la composicién
botinica de la pastura, sin gue cause sorpresa la aparicién natural de especics
imprevistas, que estaban en latencia por el manejo impropio.

A continuacién, se analizan las principales especies forrajeras (nativas,
naturalizadas v cultivadas) apenas como "ayuda memoria", pues mayores
informaciones pueden ser obtenidas en la amplia bibliografia especifica
disponible. Las cantidades de semillas/ha, cuando estdn indicadas, se re-
fieren a las recomendaciones basicas, con poder germinativo v valor cultu-
ral estindares.

8.4.1 - GRAMINEAS -
A la familia de las gramineas pertenecen la mayoria de las especies
pratenses, ‘

AVENA - (Avena sativa - avena blanca - Avens strigosa Schreb - avena
negra). Excelente forrajera de invierno, con cultivares adaptados a regio-
nes de clima subtropical. Hibito erecto, anual, posee un robusto sistema
radicular que mejora la estructura del suelo. Sembrada para cobertura del
suclo en ¢l invierno, es usada en pastoreo. Excelente forrajera para vacas en
lactancia y terminacion de bovinos. Implantada de marzo a junio, puede
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dar un pastoreo a los 90 dias de la siembra. La presencia de los primordios
florales, o la aparicidn de flores en la primera planta, indican el punto de
pastoreo. Sc utilizan 60 a 80kg,/ha de semillas de avena blanca en cultivos
puros, y 45 a 65kg,/ha en el caso de la avena negra. Se consocia muy bien
con rye grass, centeno, vicia y serradela (Ornithopus sativus). Puede ser
consociada con varias leguminosas, debiendo cuidar el manejo posterior
para proteger estas otras especies. Como cobertura muerta, posee reaccio-
nes alelopiticas, impidiendo la emergencia de indicadores hasta 50 dias
después de cortada.

RYE GRASS - (Lobinm multiflorum Lam). Otra excelente forrajera, més
cosmopolita que la avena. Es anual, pero se perenniza, porque las semillas
caidas en la maduracién germinan con facilidad en el afio siguiente. Erec-
ta, es una planta de clima templado, que vegeta bien hasta en latitudes
subtropicales. Se adapta perfectamente al pastoreo, y se siembra de marzo
a junio; si se maneja bien, puede dar tres pastoreos. Semilla de noviembre
a diciembre. Posee reacciones alelopdticas. Se consocia muy bien con ave-
na, centeno y vicia. Produce un excelente heno. En siembras puras, se usan
de 15 a 20 kg/ha de semillas. Bien manejado, sembrado una vez, se
"perenniza”. Asociado con avena, se le da pastoreo después de ella. Fun-
ciona muy bien en siembras sobre tapiz.

CENTENO - {Secale cerenle L.) - Forrajera anual, de invierno, de pasto-
reo mdis precoz que el rye grass y la avena, se consocia bien con estas
forrajeras. Puede ser sembrado a partir de la Gltima semana de febrero, en
latitudes superiores a 35°. Dependiendo de la época de siembra, de las
condiciones de clima v suelo, en consociacién con avena y rye grass, posi-
bilita un pastoreo a fines de mayo. En latitudes menores, es sembrado a
partir de fines de marzo, recibiendo el primer pastoreo a fines de junio. Es
mas ristico que la avena y el rye grass y vegeta muy bien en suelos arenosos
de menor fertilidad. Pero la caracteristica mas relevante del centeno es su
accién como constructor de MO y corrector de la compactacion del suelo.
Segiin el American Journal of Botany, ka raiz de una planta adulta de cen-
teno midié 607m, y cuando se contabilizaron los pelos radiculares, se al-
canzaron 9.998m de raices en una planta adulta. Las raices de 1ha de
centeno pueden cubrir 30 000ha {Nation, 1996). En razon de su extraor-
dinario sistema radicular, acostumbro recomendarfo en todas las mezclas
de semillas iniciales, v en cualguier tipo de suelo. La siembra de centeno
no sélo proporciona una buena y precoz forrajera, sino que también actiia
en la correccién de la estructura del suclo. Se consocia muy bien con ave-
na, rye grass y leguminosas invernales. En monocultivo, se utilizan de 70-
80 kg /ha de semillas. Responde bien a la siembra en cobertura.
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PASTO OVILLO (Dactylis glomerain L) (Ovehavd grass) - Pasto peren-
ne, cespitoso, considerado la "reina de las gramineas", exigente en suclo y
en frio. Se reproduce por scmillas, con siembra otofial a razén de 20-
30kg,/ha de semilla. Se consocia perfectamente con trébal, alfalfa v lotus,
multiplicindose también vegetativamente por la sabdivision de las matas.
En buenas condiciones de clima, produce desde el final del invierno hasta
principio del verano, momentc en que entra en reposo para activarse hacia
el final del otofio.

FALARIS - (Phalaris arundinacen, L. P. tuberosn, L.) - Especie perenne
de ciclo invernal, cespitosa, formadora de matas con manejo extensivo.
Rizomatosa, se multiplica también vegetativamente. Se siembra en ¢l oto-
flo, a razén de 8 a 12 kg/ha de semillas. Forrajera exigente en manecjo y
muy buscada por los animales. Se consocia con Jeguminosas anuales y pe-
rennes de invierno, y también con otras gramineas perennes de invierno y
con rye grass anual.

FESTUCA - (Festuce avundinacen Shreb.) - Perenne, invernal, muy ris-
tica, de clima templado y subtropical, con buena produccién forrajera des-
de el otofo hasta la primavera. Es sensible a los veranos secos, aunque sin
perder su vitalidad. Posee una gran variabilidad genédca (Gillet, 1984), y
por lo tanto un gran cosmopolitismo. Por eso, se recomienda usar semillas
provenicntes de ambientes similares a aquel en ¢l que serd cultivada, a
razén de 10 a 30 kg/ha en pasturas puras, con siembra de otofio.

La festuca es Ja forrajera mds utilizada en los Estados Unidos de América
del Norte v en Argentina, cubriendo, respectivamente, mas de 14 y 3,5
millones de ha (Ball, 1997; INTA, 1996). La casi totalidad de esas pasturas
se encuentra infestada con el hongo endofitico, Acvemonium coenophialum,
(Morgan, Jones y Tams), cuya toxicidad produce la llamada festucosis, que
puede causar efectos deletéreos sobre la ganancia de peso, produccién de
leche v reproduccion, ademas de otras manifestaciones patolégicas. La
enfermedad es causada por alcaloides segregados por el enddfito, de los
cuales, los ergoalcaloides son los venenos mds importantes. Hay una rela-
cién simbiética mutualista entre la festuca v su enddfito, con una particu-
laridad: la contaminacion se produce exclusivamente de semilla a semilla
(Ball, 1997; INTA, 1996); después de un afio, ¢l hongo de las semillas
pierde su vitalidad, quedando las semillas libres de festucosis. Un bajo
nivel de infeccion, sin embargo, produce efectos muy positivos, tales como
una mayor persistencia de la pastura y una mejor densidad de plantas, ade-
mds de tener una repercusion favorable en el crecimiento de los bovinos,
en la resistencia de las plantas al ataque de insectos, en la reduccion de la
poblacidén de nematodes y en mayor tolerancia a la sequia. En contraposi-
cion, las pasturas libres de festucosis disminuyen la densidad de plantas y
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tienen poca persistencia. Bali (1997} afirma: la festuca libre de festucosis
necesita de un ambiente de laboratorio.

La festucosis, asi, antes de ser un problema, si se maneja
controladamente es en verdad un factor que promueve el buen desempe-
no forrajero de esa graminea que domina las pasturas norteamericanas y
argentinas, dadas sus caracteristicas de rusticidad, persistencia y cosmopo-
litismo. Antes que climinar la festucosis, es mas aconsejable aprovechar las
buenas cualidades de esta excelente graminea, por medio de téenicas de
manejo tales como:

o realizar el pastoreo siempre antes de que las plantas semillen;

» dcjar un remanente bicn bajo, con lo cual queda un menor nivel de
toxina en la planta, pero sin llegar a exponer el suclo a los
rayos solares;

e evitar dar pastoreo durante ¢l verano con animales en crecimiento y
vacas en lactancia;

e transformarla en una pastura polifitica, especialmente con la partici-
pacién de leguminosas, siendo el trébol blanco la mas indicada;

e mantener en la composicidn de la pastura 10 a 20% de leguminosas
{trébol, lotus, alfalfa); '

e cvitar el pastoreo en dias de mucho calor;

e cvitar la formacion de drganos muertos en la pianta, porque se des-
componen con dificultad.

Existe un hibrido de la festuca con el rye grass, el festulolium, muy
usado en la Furopa v Canada. Produce una abundante masa y no presenta
cl problema de la festucosis. Es exipente en fertilidad del suelo, al contra-
rio de la festuca, que tiene en su sobriedad una de sus principales caracte-
risticas. _

Como se ve, un correcto manejo transfornia un problema en benefi-
cio. La festurca con infeccidon controlada de festucosis, es una forrajera que
se adapta perfectamente al manejo PRV, en el que siempre la interpreta-
cién dialéctica de las relaciones entre los seres de la naturaleza resultan en
beneficios para la producddn.

MIJO - (Pennisetum americanum 1.) Forrajera anual, erecta, muy apre-
ciada para pastoreo. Vegeta en una extensa faja climatca, desde el trépico
hasta los estados del sur de Brasil. Posee un sisterna radicular robusto con
raices profundas. Sensible al fotoperfodo {Bogdan, 1975), motivo por el
que se debe dar preferencia a semillas producidas en la misma regién.

Para la emergencia de las semillas se necesitan condiciones de humedad,
luz v temperatura. Se utiliza la siembra sobre tapiz a partir de fines de
septiembre hasta marzo, dependiendo de las condiciones climaticas y de la
latitud. Se wsan entre 20 y 25 kg/ha de semillas, y el primer pastoreo



| 136 ‘ Luiz CarrLos PnaERe MacHADO

puede ser realizado aproximadamente a los 50 a 60 dias después de la
emergencia, con un periodo atil de pastoreo de 90 a 150 dias. Los prime-
ros pastoreos deben dejar un remanente alto, de 20-30cm, porque la plan-
ta es atn muy joven v su tallo tiene abundante tejido fotosintético. En
cultivos en el sudoeste de Parand, parece haber sufrido efectos negativos
por accion alelopatica del rye grass. :

PASTO DE LOS JESUITAS - (Axonopus compressus). (Swantz) Beauv.
Axonopus Spp.) - En América tropical e India, existen 35 especies nativas
perennes o anuales (Bogdan, 1975). Esta cifra muestra la importancia de
fas pasturas del género Axomopus. El pasto de los jesuitas es una de las
especies mas comunes en ¢f sur de Brasil v norte de Argentina. Es una
cspecie nativa, perenne, rastrera, con algunas variedades cespitosas y
estoloniferas, Se reproduce por via sexual y vegetativa. Es un protecror del
suelo insuperable contra la erosion, y posee una alta palatabilidad, (Araujo
1972), por lo cual es apreciada por los animales. También es utlizada
como pasto de jardin. -Se consocia ficilmente con leguminosas, especial-
mente con los tréboles. Es una planta estival, que produce bien desde la
primavera hasta el final del otofio. Hay especies tolerantes al frio. En Santa
Catarina fue identificado un hibrido, conocido como pasto jesuita gigante,
que resiste a las heladas y tiene excelente palatabilidad y produccién. El
inconveniente que presenta s a su multiplicacién vegetativa.

A pesar de su enorme importancia como forrajera nativa y de su presencia
espontinea en sitios muy diversos, inclusive anegadizos, ¢l pasto de los jesui-
tas ¢s simplemente omitido en la moderna literatura nacional especializada.

PASTO HORQUETA - (Paspalum notarum Fligge) - Nativa, perenne,
rastrera, se multiplica por semilla y vegetativamente. Es, tal vez, la forrajera
mds difundida en Brasil. En Rio Grande do Sul, es la especie con mayor
participacion en las pasturas nativas, produciendo forraje desde la primave-
ra hasta el oteflo, con un pequefio, pero medible; crecimiento invernal
(Maraschin, 2001). Tan importante como sus caracteristicas forrajeras es
su papel ecoldgico en la sustentacion de la biodiversidad, pues su enorme
produccién de semillas {la "horqueta" es siempre una panoja tepleta de
semillas) alimenta pdjaros y otros componentes de la fauna. Ademads, des-
empefia un extraordinario papel de proteccién contra ka erosién, y aunque
gracias a clla grandes extensiones de suelos arenosos de Sio Paulo y Parand
no son hoy dreas desérticas, es considerada all, como invasora... En su
multiplicacién vegetativa, forma una robusta telarana de rizomas subterré-
neos que brindan una completa proteccion al suelo contra la erosién. En
Rio Grande do Sul el pasto horqueta va produjo, tal vez, mis de cinco
millones de toneladas de carne bovina, sin mencionar a la produccion ovina.
Y esto, pricticamente, por la modalidad extensiva que se emplea en la
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produccién, a partir de la energia solar v de la fertilidad natural de los
suelos. A pesar de todas estas virtudes, no ha merecido la atencién de
nuestros investigadores para el estudio y desarrollo de sus cualidades. Es
una planta primavero - estival, a la que la helada quema las partes superio-
res, y que rebrota en forma exuberante con los primeros calores de prima-
vera. Acepta fa consociacién con leguminosas, con siembra en cobertura.
Es tolerante a inundaciones de corta duraciéon v a las sequias. Bogdan (1975)
cita una estrecha asociacién del P motatum con bacterias fijadoras de N del
género Azotobacter. Esta bacteria fija N atmostérico asimbidticamente (Paul
x Clark, 1989), en presencia de las raices (rizomas) de Paotatum. Cabe
sefialar que la fijacion bioldgica del N es un campo de estudio de gran
importancia, v que la presencia de otras bacterias fijadoras fue identificada
también en cafia de azidcar, maiz, arroz, sorgo, trigo, cebada y otras
gramineas, en batata y mandioca {Moreira y Siqueira, 2002). El pasto hor-
gueta tiene diversos cultivares, pero €l mas importante, por su productivi-
dad y tolerancia al frio es el Pensacola, seleccionado por Finfayson, en
1941, y Burton, en 1946 (Watson & Burson, 1985), en la localidad de
Pensacola, Florida, USA,

PASTO MIEL - (Paspalum dilatatum Poiret) - Pasto nativo C4, peren-
ne, frondoso, vigoroso {Bogdan, 1975}, con sisterna radicular profundo,
de excelente valor nutritivo, subtropical-templado, con vegetacion espon-
tinea en los veranos lluviosos y en las dreas himedas de sur de Brasil,
Uruguay y provincias pampeanas y del norte de Argentina. Es la principal
forrajera natural de esas regiones. Muy resistente a las heladas, sensibie a la
sequia vy tolerante a inundaciones de hasta una semana. Se multiplica por
semilla. Se consocia muy bien con trébol blanco, también exigente en hu-
medad, y puede ser sembrado en asociacién, o bien el trébol puede ser
sembrado luego sobre tapiz. Bogdan registra que las raices del pasto miel
segregan sustancias alelopdticas, que pueden causar un efecto adverso a la
germinacién del trébol.  En Awstralia, sin embargo, con fertilizacién de
P, Cay Mo, el trébol blanco ocupé el 40% de fa composicion de la pastura
al cabo de 14 imeses.

Las semillas del pasto miel son parasitadas por ¢l hongo Claviceps paspal,
que produce alcaloides peridinicos, toxicos para los animales. La presencia
del hongo puede ser identificada por la coloracién coral en las panojas.
Esta es una razdn mas para que el pasto miel sea pastoreado en su punto
6ptimo de reposo, es decir, antes de la fructificacién. Es un pasto que
produce excelente calidad de heno vy silaje, en cuyos procesos el hongo
pierde su toxicidad. El corte, tanto para heno como para silo, siempre
debe ser realizado en el punto éptimo de reposo, antes de la formacién de
fas semillas, y, de preferencia, por la tarde.
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KIKUYO - (Pennisetum clandestinun Hochst.) - Originario de los alti-
planos de Africa oriental y central (altitudes entre 1950 y 2700 m.) el
nombre kikuyvo proviene de la localidad homénima, en Kenia. Planta natu-
ralizada y perfectamente adaptada a la regién sur de Brasil, con baja tole-
rancia a temperaturas superiores a 25°C, vegeta espontineamentc en el
planalto paranaense (region de Ponta Grossa) cuando ¢l suelo es removi-
do. Perenne, rastrero, rizomatoso y estolonifero, de raices profundas que
superan los 3m en suelos permeables, 1o que le confierc buena resistencia
a sequias periodicas. Resiste al pastorco, es persistente, palatable y con
elevado tenor de proteina {23 a 25%), La muldplicacién sexual es poco
utilizada, pues la cosecha de las semillas es dificultosa, porque las espigas sc
encuentran en las vainas de las hojas en brotes fértiles (Bogdan, 1975). La
multiplicacion vegetativa natural se da por la emisién de raices en los nu-
dos de los rizomas y estolones; la multiplicacién antrépica se efectia ente-
rrando las mudas, que contiencn tres o mdas entrenudos cada una. Un
método simple y eficiente para propagar el kikuyo es enterrar las mudas en
la bosta fresca. Exigente en suelo y MO. En Australia, en pastoreo exten-
sivo, llega a producir 15.000 kg/leche /ha/afio y 800kg/pv/ha/afo.
Donde las condiciones del medio lo permiten (altieud, temperatura, hu-
medad y fertilidad}, debe ser una pastura preferida.

PASTO ELEFANTE - (Penniscrum pevpuvensm - Schum.) - Napier,
Cameron, King-grass (Caba) - el pasto elefante es una excelente forrajera
C4, estval, con producciones de MS insuperables. Vicente Chandler cita
el récord mundial de produccion de 84.800kg MS /ha /afio, con fertiliza-
cion de 897kg N /ha/ano {Skerman et al., 1992). Aunque la produccién
haya sido estimulada por la fertilizacién nitrogenada, no deja de ser ex-
traordinaria, hasta porque producciones del orden de 20.000 kg MS /ha/
afio han sido obtenidas en pastoreo directo y manejo correcto. En el pro-
yecto Alegria, en el que hay pasto elefante Cameron desde 1972 {parece
haber sido la primera introduccién en Rio Grande do Sul, proveniente de
Sdo Paulo), sin que jamds haya sido "renovado", ha sido uno de los recur-
sos para compensar las bajas producciones de las fluctuaciones estacionales
de las pasturas nativas, secindose con las heladas y rebrotando con los
primeros calores de primavera. Es un pasto perenne, vigoroso, cespitoso,
con sistema radicular robusto y sensible a las heladas, rebrotando, sin em-
bargo, cuando la temperatura se eleva. Se presta preferentemente al pasto-
reo directo, pudiendo también ser usado para ensilaje o consumido como
forrajera de corte. En regiones donde hay heladas, inmediatamente antes
de la época de ocurrencia, se aconseja dar un pastoreo o corte muy al ras
del suelo. Asi, las plantas atraviesan el periodo de heladas sin vegetacion
expuesta, con lo cual el gasto energético ocasionado por la respiracion de
la parte aérea es minimo. De esa manera, hay un menor gasto energético
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por parte de la planta, v el rebrote de primavera es més vigoroso. Los tallos
remanentes del pastoreo, o los restos de las plantas cortadas en la prepara-
cién del periodo invernal, deben quedar en ¢l suelo para protegerlo de la
exposicion solar directa en ese perfodo, y también de los efectos de las
heladas, que pueden matar las yemas emergentes. Una semana antes de
realizar esta técnica de manejo, es muy recomendable sembrar a voleo vicia
o serradela, que incorporardn N al suelo y producirdn un excelente pasto
para ser consumido en invierno v primavera. En regiones con heladas mis
severas, durante el invierno, los productores acostumbran dejar el pasto
elefante sin pastorear y sin desmalezar: las heladas "queman” la parte aé-
rea. Con el advenimiento de los primeros calores, el pasto elefante es cor-
tado a ras del suclo, auspiciando un buen rebrote. El pastoreo o corte del
pasto elefante debe hacerse lo mas bajo posible, porque las yemas de re-
brote mas vigorosas son subterrdneas, o nacen de la corona de la planta,
aunque no estén visibles (Foto 41).

Cuando no se deja remanente, el pasto elefante es eterno, y la produc-
cion es creciente; cuando se dejan tallos de 0,6 m o mayores, en pocos afios
surge la necesidad de renovarlo. El punto éptimo de reposo del pasto elefan-
te se manifiesta cuando fas hojas se doblan por su propio peso, inmediata-
mente antes de que se lignifiquen los entrenudos basales. Es necesario ob-
servar cuidadosamente ¢l punto 6ptimo de reposo, porque el pastoreo anti-
cipado produce aceleracion fuera de tiempo, y en este caso, con las reservas
debilitadas y sin la necesaria cama de paja de cobertura, las plantas pueden
morir. El pastoreo debe ser hecho a fondo, pero siempre permanecen los
tallos que los animales no consiguen consumir. Inmediatamente después de
la salida del ganado, entonces, se desmaleza o se cortan los tallos marmal-
mente con machete, siempre a ras del suelo. Si es posible, se puede finalmen-
te colocar algunas "desmalezadoras biol6gicas", para producir el efecto sali-
va. Aunque tenga multiplicacién por semilla, y esto es considerado una ven-
taja, a propagacién vegetativa es la mds usada. Es hecha por varas, con los
tallos, dejando como minimo, tres entrenudos en cada muda. Para el mane-
jo en pastoreo, es recomendable la plantacion con distanciamiento minimo
entre las lineas. Cuando es posible, los surcos, con 0,15 a 0,20 m de profun-
didad, deben separarse de 0,4 a 0,6 m entre si. Una hectirea de mudas bicn
lignificadas produce material para la plantacién de 10 a 25 ha de pastura.
Para el primer pastoreo o uso, después de la siembra, se deja pasar del punto
optimo de reposo (solamente en ese pastoreo), hasta que los entrenudos
basales se lignifiquen, presentando lo que se llama vulgarmente "canilla de
vepado". Esto permite que la planta expanda y consolide su amplio y vigo-
roso sistema radicular, condicion primaria para la perennidad de la pastura.
El pasto elefante produce un buen ensilaje, siempre que sea cortado en su
punto 6ptimo de reposo, durante la tarde, y que sufra un premarchitamiento
hasta llevarlo a un nivel de MS del orden del 30-35% (Pinheiro Machado
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(h), 1985). En buenas condiciones bésicas de produccién, los productores
pueden calcular el drea de cultivo de pasto elefante, en relacién a la superficie
de pastura otofio-invernal, a partir, por supuesto, del nimero de animales
existentes. Se estima un area aproximada de 20% de pasto elefante para 80%
de otras pasturas. Existen, en fin, numerosas maneras de usar bien esta exce-
lente forrajera. Las variedades mids comunes de pasto elefante son Napier,
Mineirdo, Cameron, Merker, Ando. La unidad de Embrapa-Ganado Leche-
ro de Cel. Pacheco desarroll el cultivar "Pioneiro", con producciones su-
periores a las actuales.

PASTO GORDURA - (Melinis minuziflorn Beauv) - Pasto perenne, na-
turalizado, estival, pegajoso, tropical y subtropical, adaptado a suelos de
baja fertilidad , se reproduce por semilla, de calidad variable, por lo cual se
udlizan desde 1 a 20kg/ha. Tuvo gran popularidad, y atn persiste en esta-
blecimientos de Minas Gerais, Rio de Janeiro v S3o Paulo. Las hojas del
pasto gordura exudan sustancias odorificas y insectifiugas que protegen a
los animales de las infestaciones de garrapatas y otros pardsitos. Tiene baja
resistencia al pastoreo continuo (Gomide, 1995) v se presta para la confec-
cién de heno. '

JARAGUA - (Hyparrvenia rufi (Ness) Stapf.) - También conocido como
pasto provisorio, pasto rojo o sapé gigante. Perenne, estival, nativo y natu-
ralizado. La principal pastura en los afios 50 /60, junto con el pasto gordu-
ra, en extensas dreas de Minas Gerais, Sio Paulo, Goids, Parand, Mato
Grosso y Rio de Janeiro. Se multiplica vegetativamente y por semilla. Se
necesitan 5kg/ha de semilla pura v 15 a 20kg/ha de semilla comin
{(Bogdan, 1975; Leite, 1995; Garcia $4, 1996). La literatura cita que el
jaragud tiene un ciclo muy corto de uso {(de alli, probablemente, su cpiteto
de provisorio) y que debe ser pastoreado a los 80 dias, dejando un rema-
nente de 0,20 a 0,30 m.; estas indicaciones corresponden a la literatura
existente, para situaciones de pastoreo extensivo. En un proyecto de PRV,
en Buritizeiro, MG, Brasil, el jaragud tuvo un excelente comportamiento
manejado por los tiempos de reposo v de ocupacion, con pastoreos inten-
sos. Su aspecto era tal, que se confundia, a la distancia, con el rye grass. Es
un pasto muy ristico, que permite la confeccién de heno y se puede
consociar con algunas leguminosas, tales como centrocema, stylosanthes,
pueraria. Cuando es pastoreado repetidamente, forma un denso tapiz, de:
sarrollindose horizontalmente (Otero, 1961).

ANDOPOGON - (Androprogon gayanus Kunt.) - cv. Planaltina, peren-
ne, naturalizado, cespitoso, forma maras de hasta 1m de didmetro. Origi-
nario de Africa, fue introducido en Brasil por Otero en 1942. Posec un
amplio sistema radicular, y es resistente a la sequia. Se multiplica por mu-
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das o semillas, a raz6n de 5kg/ha (Otero, 1961). Matsuda recomienda 16
a 18 kg/ha. De produccion estival, es sensible al frio. Es muy palatable
(Bogdan, 1975). Se combina naturalmente con Stlosanthes fruticosa y
Stvlosanthes spp. {Skerman et al., 1992). Estos mismos autores reficren el
excelente crecimiento del andropogon y su alta produccién de MS en sue-
los dcidos, de baja fertilidad, con tolerancia excepcional a la sequia, v a
altos niveles de saturacion de Al'y bajos niveles de P y N. Con estas carac-
teristicas, puede ser un excelente colonizador en suelos de baja fertilidad
natural, que como ya se dijo, serd incrementada con el PRV, luego de lo
cual podrin ser introducidos pastos que complementen las insuficiencias
del andropogon. Posee un alto potencial para el control de las garrapatas,
siendo considerado por Thompson et al. apud Rodrigues (2003) "como la
mejor forrajera para su control”.

PANGOLA - (Digitaria decumbens Stent.) - Perenne, naturalizado,
estolonifero, rastrero, de excelente palatabilidad, subtropical y tropical.
Sufre con las heladas, pero se recupera con los primeros calores. Se multi-
plica vegetativamente por mudas, que son segmentos de los estolones. El
pangola es valorizado por su facilidad de establecimiento, y por su habili-
dad para crecer bajo cualquier condicion climdtica o edéfica, con toleran-
cia a cualquier-tipo de manejo, buena produccién de forraje v alto valor
nutridvo (Bogdan, 1975). Por estas caracteristicas, fue "el pasto” de las
décadas del '60 y '70. Su inconveniente, que liega a ser limirante, es que
las semillas son pricticamente estériles, v por lo tanto su multiplicacién
debe hacerse por mudas. Sin embargo, su implantacion es muy sencilla: se
hace un agujero de 20 cm de profundidad en el suelo, sin ninguna prepa-
racién previa, simplemente clavando un hierro puntiagudo de 1 cm de
didmetro, y se introduce en él una muda de pangola, con tres entrenudos
enterrados v uno aéreo, tomando la precaucién de presionar el suelo para
promover la adherencia de la muda a la tierra, eliminando asf ios bolsones
o burbujas de aire, que impiden ¢l logro de la muda (Foto 42).
1

Para la plantacidén con maquina, se necesitan de 500 a 2.000 kg,/ha de
material verde para distribuir. La persistencia de las mudas en latencia en el
suelo es muy grande. En un provecto de PRV, en Barra Bonita, SP, Brasil,
un drea bajo pastoreo extensivo en la que hacia mucho tiempo se habia
hecho una plantacién, estuvo totalmente cubierta por escoba dura (Sida
rhombifolin L) por varios aios, sin rastros dei Pangola. Dividida el drea,
después de seis meses de manejo con altas cargas durante la estacién lluvio-
sa -500 UGMs/ha-, la escoba dura desaparecié v emergid una extraordi-
naria pastura de pangola. En ese mismo proyecto, al afio sigutente, fueron
hechos 40.000 fardos de pangola, excedente de la pastura que, en 726 ha,
mantenia 2000 vacas en reproduccién. La literatura cita consociaciones de
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pangola con varias leguminosas -centrosema, lotononis, siratro, soja pe-
renne, stylosanthes, pueraria, calopogonium- pero, en diversas tentativas,
no tuvimos éxito: las leguminosas no persistieron. Ademis en oposicion a
la bibliografia general, Bogdan es taxativo: "se debe observar que las legu-
minosas asociadas con el pasto pangola no durarin mds que dos o ires
afios". La incompatibilidad del crecimiento entre las gramineas C4 y las
leguminosas tropicales atin no fue superada. El pangola puede ser conser-
vado como heno o como silaje. La opcién dependerd de las condiciones
climiticas: con tiempo lluvioso, se elige el silaje; en tiempo seco, heno.

DIGITARIA - (Digitavia pentzii Stent) - Perenne, estolonifera, forma
densas matas, resistente a la sequia, tolerante al frio, se multiplica por
estolones y por semillas. Fue introducida hace pocos afios en dreas semiaridas
de la Argentina (Provincia de San Luis, por ejemplo), con resultados
promisorios. Segin Bogdan (1975), las semillas necesitan una dormancia
de cinco meses antes de la siembra.

SETARIA - (Setaria anceps Stapf) De origen africano, tallos erectos, pe-
renne, ciclo primavero-estival, forma matas, y se multiplica por estolones y
por semillas. En el proyecto Alegria, en Taquara, RS, fue sembrada sobre
tapiz. Después de consolidada, hubo buena difusién via animal, habiendo
emergido de forma espontanea en varios potreros distantes de donde se
hiciera la siembra original. El proceso de consolidacion de la siembra en
cobertura llevd dos afios; Ia difusidon espontinea a potreros distantes ocu-
rrio cerca de 15 aflos después. El diario del proyecto registra: "Dia 5 de
mayo de 1999... Caminé por el 24... Hay mucha braquiaria semillada, y lo
que mas se destaca es una parte del potrero cubierta por setaria, sembrada
via bosta, sin ninguna agresién al suclo"... Pasto tropical, se desarrolla
mejor en temperaturas un poco inferiores al trépico. Es tolerante a las
heladas rdpidas. Se usan desde 1,5 hasta 18kg/ha de semillas, dependien-
do del valor cultural. El pastoreo debe ser a fondo, pues hay mis de 1500
brotes/m?2 (Bogdan, 1975). Referencias de Australia y Africa del Sur in-
forman las dificultades para conservar la setaria por henificacion o ensilaje.
Existen dos cultivares principales: el kazungula y el nandi. El primero tiene
plantas altas y vigorosas, vegeta bien en lugares humedos. Los entrenudos
subterrineos del cultivar kazungula emiten raices acudticas, y también de
allf nacen hojas (Skerman, 1991). Tiene buena resistencia a la sequia. El
contenido de oxalato en el cultivar nandi es alto, por lo que se recomienda
cierta cautela cuando es usado como Gnico alimento para los bovinos. El
cultivar nandi es sensible a la sequfa. No se deben colocar animales ham-
brientos en pasturas jovenes de setaria, porque el tenor de oxalato en cse
estadio vegetativo es mayor. Lo mejor es tener setaria en una comunidad
vegetal, con variadas especies.
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CYNODON Spp - Cynodon dactylon (L) Pers., (Cynodon dactylon =
gramoén, bermuda; Cynodon plectostachins = estrella africana; Cynodon
nlemfuensis = estrella roja; hibridos de las especies anteriores: tifton 85,
"coast cross" y otros) - s una planta rizomatosa y estolonifera, principal-
mente de ambientes subtropicales y templados calidos. Planta de extraor-
dinaria persistencia, emerge en los mis diversos ambientes, especialmente
como un protector del suelo contra la erosion, noble funcién que la mayo-
ria de los técnicos no consideran, sin percibir que su emergencia es una
correccién y no una invasion. En Argentina, donde se denomina gramén,
es fuertemente combatida y menospreciada, atin pese a su excelente valor
forrajero, como se vio en el cuadro 4/4. En Brasil, se denomina grama-
seda, grama-paulista, capim-da-cidade, bermuda. Dada su enorme resis-
tencia al pisoteo y su preferencia por suelos compactados, es frecuente su
aparicion eéspontanea en dreas agricolas. Es, por eso, considerada una inva-
sora indeseable, ya que su eliminacién es dificultosa. Tiene un buen valor
forrajero y el andlisis de su MS, en ¢l punto 6ptimo de reposo, arroja mids
de 20% de proteina bruta. Se multiplica por estolones o rizomas, y algunas
variedades, por semillas, a razén de 20-25kg /ha. Burton, en Georgia, USA,
desarrollé un hibrido, el coastal-bermuda, que produce semilla estéril pero
tienc alta produccién de MS, hasta cinco veces mis que las variedades
originales, y es mas resistente al frio. Es un pasto que incrementé la pro-
duccion de forraje v revoluciond la industria animal en los estados surefios
de USA (Halan, 1970, apud Bogdan, 1975). Produce heno de buena ca-
lidad, v las raices tienen efecto adverso a la germinacion de las semillas de
trébol, aunque existen consociaciones con esa leguminosa. Estrella roja
( Cynodon niemfuensis Vanderst) - Pasto perenne, estolonifero, que no pre-
senta rizomas, y en esto difiere esenctalmente del gramén. Agresivo v de
facil implantacion, con gran produccién de MS de excelente calidad cuan-
do es usado en su punto éptimo de reposo, como se vio en el cuadro 4/4,
Es la forrajera predominante en Cuba, habiendo sustituido al pasto Gui-
nca (Panicum maximum). En Brasil, se ha expandido en los estados
de Parani, Sio Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, entre otros. Se multi-
plica vegetativamente y produce buen heno. Resiste al pastoreo y al piso-
teo intensivo. En PRV tiene un desempefio excelente, y en periodos llu-
viosos, alcanza el punto 6ptimo de reposo en menos de 25 dias. Dada la
notable expansion de la parte aérea, es preciso tener cuidado, porque a
veces emite estolones -sefial del punto Optimo de reposo- antes de la
recuperacion de las reservas del sistema radicular, con el riesgo de caer en
una aceleracion fuera de tiempo. En Cuba, en la vaqueria 117, en el valle
de Picadura, tuvimos parcelas en que la estrella, aparentemente, estaba
en condiciones de uso con 15 dias de reposo. Para mantener la perenni-
dad del tapiz, principal objetivo del manejo, recomendamos un tiempo
minimo de reposo de 25 dfas, sacrificando la calidad del pasto en
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favor de su perennidad. En condiciones de clima y suclo favorables, esto
puede ocurrir con otras forrajeras, no sdlo gramineas, sino también legu-
minosas, por lo que se debe prestar especial atencién y cuidado para no
producir, inadvertidamente, una aceleracién fuera de tiempo. En el mane-
jo de las pasturas, es prudente dar a las raices la misma atencién que se da
a la parte aérea. Bogdan (1975) registra efectos toxicos en la estrella por
acido cianhidrico, y actividad estrogénica por estilbestrol. En varios paises,
y en particular en Brasil, donde he trabajado con estrella, no encontré
nunca una manifestacién de toxicidad en los animales. Si los tiempos bre-
ves de reposo pueden generar aceleracion fuera de tiempo, tiempos exce-
didos del punto éptimo de reposo producen una marafia de estolones
lignificados, que comprometen sertamente la productividad de la estrella.
Es el conocido "colchoén", que debe ser evitado, porque es el camino para
la degradacién de la pastura, cuyo primer efecto es una fuerte reduccion en
la produccién de MS digestible, llevando a los mds inexpertos a un peli-
groso manejo equivocado. En un proyecto, esa reduccién de produccidn
fue confundida con aceleracion fuera de tiempo, cuando el origen del pro-
blema no fue un sobrepastoreo (aceleracién fuera de tiempo) sino por el -
contrario, un subpastoreo con bajas cargas y ocupaciones breves, que cred
las condiciones para la aparicion del "colchén” y asi produjo una severa
reduccién de la oferta forrajera. La formacidn del "colchén” es la gran
dificultad de mancjo de la estrella, y por eso, debe evitarse siempre.

PASTO GUINEA - COLONIAL (COLONIAQ) (Panicum maximumn
Jacq.) - Pasto perenne, cespitoso, formador de matas, se propaga por se-
millas y por macollaje de las matas, agresivo y de ficil implantacion. Liepd
a Brasil en los barcos del siglo XVIII, donde servia de "cama" para los
esclavos. Hoy es un pasto naturalizado de gran valor como forraje cultiva-
do, en razén de su alta productividad, palatabilidad y persistencia (Bogdan,
1975). Especie con enorme variabilidad {se dice que en Brasil hay cerca de
500 variedades) pero, a los efectos de este libro, se considera sélo el pasto
Guinea. Crece en climas tropicales v subtropicales calidos y libres de hela-
das. Las heladas matan la parte aérea, pero las yemas basales y subterrincas
brotan con los primeros calores. Como produce mucha semilla, las exis-
tentes en el suelo también emergen cuando hay condiciones de humedad
y temperatura adecuadas. El pasto Guinea desarrolla macollos, a partir de
meristemas apicales, localizados junto al suelo o subterrineos. El pastoreo
debe ser a fondo, para dar la oportunidad de que esos meristemas se desa-
rrollen. El corte con boca, a fondo, impide ¢l desarrollo de [os meristemas
apicales aéreos, cuya permanencia acaba por debilitar a la planta. El pasto
Guinea es cespitoso, pero bajo manejo PRV, tiene la tendencia de modifi-
car su arquitectura hacia un habito semi-rastrero. Es un pasto de excelente
valor forrajero, muy palatable, responsable por la expansion de la produc-
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cién bovina de carne en el centro-oeste brasilero, donde fue sembrado
sobre los restos del monte quemado v destruido. Lo lamentable ¢s que esa
expansion podria y deberfa haber sido hecha con el manejo equilibrado del
monte, abriendo espacios para la plantacién del Guinea, pero dejando la
sombra, tan necesaria para los animales y para la vida. Las fortunas crece-
rfan a un ritmo mas lento, pero serfan social vy ambientalmente menos
perversas.

La cantidad de semilla/ha varfa desde 1 kg con 100% de valor cultu-
ral, hasta 100 kg/ha para distribucién aérea. Existen diversos cultivares, la
mayorfa desarrollados por el Centro de Ganado de Carne de Embrapa, en
Campo Grande, MS, de los cuales fos mas conocidos son tobiata, tanzania
y mombaga. Estos cultivares tienen producciones superiores al pasto Gui-
nea, pero son mas exigentes en fertilidad del suelo. El tobiata, creado por
el IAC, ST, ticne buena palatabilidad, aunque alge inferior al mombaga y
tanzinia, y es bastante resistente a la sequia; la produccién de MS del
tanzania fue 60% mayor que la del pasto Guinea, v en sequia, la produc-
cién de MS fue tres veces mayor; el mombacga es exigente en suclos, pero
¢s mds eficiente en la utilizacién del P, v en ensayos comparativos con
tobiati en el Cerrado, se mostrd superior (Souza et alli, 1996).

HEMARTHRIA - (Hemarthria altisima (Poir) Stapf & Hubb) -
hemarthria es und forrajera de introduccion reciente, perenne, rastrera,
estolonifera, con multiplicacién vegetativa porque la produccion de semi-
llas viables es muy baja (Postiglioni, 1996). Hay tres cultivares en expan-
si6n en los estados del sur de Brasil: roxinha, Flérida y preferida. De estos,
los dos primeros son los mas comunes. La implantacién vegetativa es facil
v demanda de 2000 a 3000 kg/ha de mudas. Se presta igualmente para el
pastoreo y para la henificacion. El cultivar roxinha es mas resistente al frio,
pero el Flérida es més productivo y mejor aceptado por el ganado. La
hemarthria ha presentado mejor desempeiio que las especies de los géne-
ros Cynodon, Chlovis, Bracchiavia v Pennisetzm en las regiones sujetas a
tcmpcraturaq mas bajas (Postiglioni, 1995). El cultivar roxinha tiene las
hojas mas estrechas, y el Florida, ademds de las hojas mds anchas €s mas
robusto y de mas raplda formacion.

BRAQUIARIA DECUMBENS - (Brachiavia decumbens Stapf) Pasto
perenne, de origen africano, multiplicacion vegetativa por mudas (hoy ya
en desuso) v por semillas a razén de 2 a 5 kg/ha. Estolonifero y rizomatoso,
produce buena pastura y excelente heno, posee puntos de crecimiento
protegidos donde se encuentran las yemas axilares. Muy apreciado por
bovinos v blifalos, pero rechazado por equinos, ovinos v caprinos. De ex-
celente palatabilidad, cuando son plantas nuevas; produce desde la prima-
vera hasta el final del otofio; se seca con las heladas, rebrotando con los
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primeros calores; buena tolerancia a suelos de baja fertilidad. En el pasto-
rec extensivo, ha mostradoe ser sensible a los ataques de las chicharritas
(Zulia entveviang, Deois spp). En PRV, sin embargo, no se producen
infestaciones va que el pastoreo al ras impide la formacién de su hdbitat,
que son las matas v la paja resultantes del pastoreo extensivo. Puede pro-
ducir problemas de fotosensibilizacién en bovinos de 8 a 16 meses, causa-
da por el hongo Phitomyces chartarum, que es parisito principalmente de
las hojas muertas. Como el manejo de PRV no deja residuos muertos, el
problema no ocurre. Tiene una enorme dispersion en las banqguinas de las
rutas por las que transitan camiones con hacienda. Desde ¢l trdpico hasta
la frontera con Argentina y Uruguay, se ve la B. decubens a los costados de
los caminos. En el proyecto Alegria se adaptd muy bien, sufriendo, sin
embargo, los efectos de las heladas. En el proyecto Anju, en Glorinha, RS,
fue usada como principal forrajera para la produccién de leche.

BRIZANTA - Brachiaria brizanths (A. Rich.) Stap, - Como las demas
braquiarias de importancia econémica de Brasil, originaria de Africa, pe-
renne, cespitosa, formadora de matas, tolerante a sequia, sobrevive a las
heladas y produce forraje desde la primavera hasta ¢l otofio. Se propaga
por semillas, utilizindose 1,6-2.5 kg/ha con alro valor cultural. Produce
optimo heno v se consocia con Arachis pintoi. El cultivar marandu, tam-
bién conocido como brizantio, es ¢l que tiene mavor comercializacion de
semillas. Prospera en suelos de textura media a arenosos. Es un pasto so-
brio; sobrevive al fuego y a la sequia. En un proyecto en el Mato Grosso,
soportd quemas sucesivas y, ahora, bajo manejo PRV, estd presentando
una calidad sorprendente.

Brachinvia dictyonenra (Fig. & De Not.) Stapf - Esta braquiaria es
semejante a la Brachiaria bumidicola, y hay adn dudas en cuanto a la clasi-
ficacion taxonodmica final. La dictyoneura s perenne, semi-erecta a rastre-
ra, estolonifera y rizomatosa. El cultivar llanero tiene estolones largos y
purptireos. Hojas blandas, con buena aceptacién por bovinos y equinos.
Se multiplica por semillas, con 2 a 3kg/ha de semillas puras viables. De
valor nutritivo considerado moderado, se ha consociado con Arachis pintos,

Brachiaria bumidicoln (Rendle) Schweicherdt. - Conocida también
como kikuyo de la Amazonia, es originaria de regiones africanas de altas.
precipitaciones pluviométricas. Perenne, estolonifera, semicrecta y rastre-
ra. Posee un gran ntimero de yemas junto al suelo, lo cual indica-la necesi-
dad de un pastoreo a fondo. Agresiva, con valor nutritivo considerado
bajo. Es sobria en relacion a la fertilidad del suelo, tiene buena tolerancia a
la sequia y acepta humedad que no sea de encharcamientos. Se multiplica
por semilla, con 1,5 a 2,0 kg/ha de semillas puras viables.
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Brachiaria ruziziensis - Germain & FEvrard - Perenne, suberecta,
rizomatosa. Palatable, tolera la sombra v tiene buen valor nutricional. Se
propaga por semillas y mudas. En Africa, Rwanda, sc cultiva con éxito en
consociacion con Desmodinm intortum. La literatura menciona altos
rendimientos de carne por hectarea en el Surinam, pero bajas produccio-
nes de leche.

Brachiarie muticn {Fuesesk.) Stapf - (Pasto angola). Perennc,
estolonifera, adaptada a bajos hiimedos y perfodos cortos de inundacién, Se
propaga normalmente por mudas, porque la produccién de semillas es baja.
Es cultivada de norte a sur en Brasil, lo que muestra su cosmopolitismo,
aunque se adapta mejor al drea topical. Tiene buena producciéon de MS,
ain en suelos de baja fertilidad, como constaté Otero (1961). Es una forrajera
de suelos httmedos, bajos v frecuentemente sujetos a inundaciones.

Brachiaria arvectn - (Hack. ex. Th. Dur. & Schine) Stent. {Tanner
grass) - Perenne, vegeta en arcas pantanosas, rastrera, estolonifera. Se
multiplica por estolones, necesitindose de 1 a 1,8 t/ha. Presenta toxicidad
por exceso de cobre cuando los animales son alimentados exclusivarnente
con clla por largos periodos de tiempo, y por nitratos, cuando es fertilizada
con N, por lo cual no es recomendable.

8.4.2 - LEGUMINOSAS

Las proteinas son nutrientes plasticos, esenciales a la vida de los ani-
males. Estos, como seres heterotroficos, necesitan recibirlas a través de los
alimentos. Las leguminosas son vegetales que, normalmente, tienen nive-
les mas elevados de proteina en su composicién quimica. Es por ello que se
le ha dado tanta importancia a su presencia en las pasturas de los bovinos.

La produccién de MS/ha de las leguminosas es inferior a fa de las
gramineas; una graminea fertilizada con altos niveles de N, puede hasta
producir mas proteina/ha que una leguminosa. Esta posicién, equivocada
por el uso de N sintético, es, sin embargo, la conducta seguida, por ejem-
plo, en América del Norte para la produccién de heno v silaje, Hegando al
punto de usar herbicida contra el trébol blanco espontdneo, para aumentar
la produccién de MS/ha de las gramineas puras.

Esta es una posicién convencional, insumo-consumista y capital-in-
tensiva, incompatible con la realidad de los paises subdesarrollados. Las
leguminosas no son apenas proveedores de proteinas en la nutricién de
bovinos. Desempefian, ademas, funciones de igual magnitud de importan-
cia, integrando la imprescindible biodiversidad e incorporando N por me-
dio de la simbiosis mutualista con los Rhizobios, hecho de enorme signifi-
cacion, pues sabido es que los suelos brasileros, en general, estdn insufi-
cientemente provistos de este elemento vital. Es verdad, también, que ana-
lizada la cuestién, estrictamente bajo el prisma del aporte proteico, una
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pastura s6lo de gramineas, pero manejada con PRV, y por o tanto pastoreada
en su punto éptimo de reposo, tiene en su composicién de MS siempre
tenores de proteina bruta superiores a 8%, nivel minimo suficiente para
atender a los requerimientos nutricionales de los bovinos. La importancia
y la necesidad de las leguminosas es, sin embargo, incuestionable. Armoni-
zar esa contradicciéon con las técnicas de uso de las pasturas es el papel
dialéctico del conductor inteligente del manejo de los pastos v de los ani-
males.

El primer paso para la implantacién de leguminosas es ¢l peletizado
previo con Rbizobium especifico, recordando que, para las leguminosas
templadas, se usa calcireo dolomitico o carbonato de calcio en el revesti-
miento; y para las tropicales, fosfato natural, o escorias Thomas.

8.4.2.1 - LEGUMINOSAS TEMPLADAS

Los tréboles vy la alfalfa son plantas con excepcional valor forrajero,
pero que pueden producir meteorismo (timpanismo) en los bovinos. Cuan-
do estas plantas estan presentes en las pasturas, es indispensable tomar 1na
serie de recaudos para evitar la aparicién de ese disturbio digestivo, que
puede llevar a los animales a la muerte.

TREBOL BLANCO (Trifolium vepens L.) - Planta perenne, de clima
templado, estolonifera, rastrera, de multiplicacién por semilla (1 a 3kg/
ha) portadora de una gran variabilidad genética. Encontré trébol blanco
espontineo en el Parand y Sdo Paulo (22-23° LS), en la Patagonia (46°
LS)y en Tampere (Finlandia, 66° LN} (foto 43 y 44). Pastura de excelen-
te valor forrajero, produce hasta 201 leche /vaca/dia v es capaz de fijar mas
de 200kg N /ha/afio. Se adapta perfectamente a la siembra sobre tapiz,
que debe ser hecha entre abril y agosto, dependiendo de las condiciones
de humedad. Ademis, el trébol blanco es muy sensible a la sequia; pierde
las hojas sin perder su vitalidad, rebrotando cuando retorna la humedad.
Si no fuesen adoptados cuidados de manejo, provoca meteorismo, que
puede ser fatal para los animales. Es necesario, por lo tanto, siempre que la
densidad de trébol blanco en la pastura supere el 50%, tener extremo cui-
dado, para evitar accidentes. Pochon (1993) afirma taxativamente: "yo
afirmo que el meteorismo se produce finicamente sobre un trébol muy
joven"... v agrega "este fendmeno no se produce jamdis sobre un trébol
mids viejo, con cinco a seis semanas de reposo”. Hemos usado, como regla,
un reposo minimo de 45 dias, pero aiin con esto a veces ocurren casos de
meteorismo. Vigilar, siempre es una conducta recomendable. Bl trébol
blanco se consocia con todas las gramineas templadas y con kikuyo, Cyrodon -
spp, paspalum, presentado buen comportamiento en la asociacién. El pas-
toreo debe ser rasante, sin llegar a dejar suelo descubierto.
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TREBOL ROJO - (Trifolsum pratense 1L.) - Planta inverno-primaveral,
erecta y semi-erecta, bianual o anual, con resiembra natural cuando es bien
manejada. Produce buen heno y se consocia con gramineas templadas. Se
multiplica por siembra en cobertura, con 3-5kg/ha de semillas. Menos
predisponente que el trébol blanco, pero también provoca meteorismo,

TREBOL VESICULOSO - ( Trifolinm vesiculosum Savi) - Anual,
cespitoso, con capacidad de resiembra natural, ha producido mds de 181 de
leche /vaca/dia, fijando de 150 a 200kg N /ha/afio. Invernal, con buen
periodo de pastoreo, resiste a la sequia, se consocia bien con pangola,
estrella, bermuda, kikuyo y todas las gramineas templadas de invierno. Se
siembra en otofio, por siembra sobre tapiz o directa, con semillas
escarificadas, a razén de 8-10kg/ha. Es exigente en fertilidad del suelo.
Baja incidencia de meteorismo, a nula cuando estd consociado con cual-
quicr graminea.

TREBOL CARRETILLA - (Medicago polimorpba) - Anual, porte de-
cumbente, con tallos mis o menos rastreros, con resiembra natural, es-
pontineo en Rio Grande do Sul, donde fue introducido probablemente
por la lana de los ovinos traldos del Uruguay (Araujo, 1953}, pues los
apéndices o ganchos de las vainas retorcidas dejan fos frutos adheridos a fa
lana y a los pelos de los animales. Naturalizado en estados del sur de Brasil.
Se consocia con gramineas templadas y se multiplica por semillas a razén
de 20kg,/ha. Sensible a las heladas y a la sequia.

ALFALFEA. - (Medicago sativa L.) Es la reina de las forrajeras, perenne,
crecta y cespitosa, resistente a Ja sequia, pues tiene un sistema radicular
pivotante que puede alcanzar mas de 2m de profundidad. Fue la primera
especie forrajera domesticada (Jacques, 1995). Ampliamente cultivada en
Argentina y Estados Unidos de América del Norte. En Argentina, es pro-
ducida para heno y para pastoreo directo; en Estados Unidos, principal-
mente para heno y corte. Actualmente, los diferentes cultivares son clasifi-
cados de acuerdo con las necesidades de reposo invernal (latencia) en gru-
pos del 1 al 9. Al grupo 1 pertenecen los cultivares con reposo invernal
extremadamente prolongado, y al grupo 9, los cultivares que pricticamen-
te producen todo ¢l afio, sin necesidad def periodo de latencia. En Brasil,
la alfalfa es utilizada principalmente para corte y heno, atin cuando sea una
extraordinaria forrajera de pastoreo si se maneja correctamente. Es bajo
este aspecto bdsico que aqui es tratada, afin cuando en algunas regiones
del sur de Brasil no haya tenido buen comportamiento de pastoreo. La
alfalfa ha sido cultivada en las regiones tropicales v subtropicales brasileras
en las que hay condiciones de suelo v humedad adecuadas. La principal
variedad es la "criolla", producto de la seleccidn natural de las variedades
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que vinieran con los colonizadores europeos, v seleccionada en Rio Gran-
de do Sul. Presenta, atin, una gran variabilidad, v en las comparaciones con
cultivares importados hechas en estados surefios, siempre ha presentado
los mejores desempefios. Es cultivada, casi siempre, para cortes, pero acep-
ta bien el pastoreo. En este séntido, es interesante considerar la dicotomia
existente entre las "viejas" alfalfas de la Argentina, que soportaban pasto-
reo v henificacién durante décadas, v los cultivares actuales, con sus res-
pectivas indicaciones técnicas, que al cabo de pocos afios (4 a 6) deben ser
renovadas. Se tiene la sensacion de una obsolescencia programada, de la
misma forma que ciertas prescripciones de uso, como la de dejar un rema-
nente alto, s¢ inclinan m4as af agotamiento de las reservas de la planta que
a su persistencia. También, en relacion a suelos, hay una discrepancia entre
la mayorfa de las referencias y el comportamiento de planta, cuando es
bien manejada. Hemos tenido oportunidad de implantar alfalfa por siem-
bra en cobertura en dreas en que la indicacién convencional afirmaba que
su cultivo no era viable {zonas de la Provincia de Entre Rios v region de
Mar del Plata), bien por la fertilidad del suelo, o por sa escasa profundi-
dad. Con mancjo correcto, ha sido implantada y mantenida. Ciertamente,
no es por casualidad su calificacién como la "reina de las forrajeras”. Es
que su extraordinaria plasticidad genética posibilita su cultivo desde las
planicies del sur de la Provincia de Buenos Aires, hasta las margenes irriga-
das del Rio San Francisco, donde hay registros de 14 cortes anuales. Su
resistencia a la sequia es otro atributo positivo. Gracias a su sistema radicular
robusto, es capaz de buscar agua en camadas profundas, lo que le permite
una vegetacién abundante atn en perfodos prolongados de sequia, como
ocurre en las regiones semidridas del norte argentino. La persistencia de la
pastura de alfalfa depende, naturalmente, de una seric de factores, pero
hay dos que parecen ser los mas decisivos: el rebrote de la alfalfa, después
del pastoreo o corte, se da por el desarrollo de los meristemas de la parte
aérea, por las yemas subterrdneas y por las de la corona de la planta. Las
yemas aéreas producen un rebrote de poco vigor, y los tallos remanentes
cjercen una fuerte demanda en el sistema de reservas, porque la energia
perdida por la respiracioén de estos drganos es mayor que la producida por
su reducida fotosintesis. El pastoreo, por lo tanro, debe ser lo mis al ras
posible, de manera tal de estimular las yemas subterrineas v de la corona
para emitir brotes vigorosos v persistentes. El otro factor es el manteni-
miento de un sistema de reservas de carbohidratos no estructurales en las
raices y en la corona de la planta, que generen un rebrote vigoroso, lo cual
se obtiene a través del cumplimiento de los tiempos de reposo v de ocupa-
cién correctos. El prof. Aino Jacques, posiblemente quien més ha investi-
gado sobre alfalfa "criolla” en Rio Grande do Sul, reconoce con propiedad
"una estrecha asociacion entre cl nivel de reservas de glicidos no estructu-
rales y el vigor de rebrote y rendimiento de la alfalfa criolla". Esta asocia-
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cién es real y necesaria para cualquier alfalfa, asf como para cualquier
torrajera. Dos técnicas de manejo son basicas para la perennidad y robus-
tez de la alfalta: el pastoreco a fondo, dejando el minimo posible de rema-
nente, y tiempos correctos de reposo, que permitan la recuperacion del
sistema de reservas. El limite de la altura del remanente es la proteccién del
suelo contra la incidencia directa de los rayos solares. Como la alfalfa tiene
una arquitectira erecta, €s conveniente una consociacion con una especie
rastrera, que puede ser cynodon, bermuda, estrella, kikuyo o ain trébol
blanco. La alfalfa pura para pastoreo puede causar meteorismo, habiendo
necesidad de vigilancia para evitar sorpresas que pueden llevar los bovinos
a la muerte. Los rhizobios de la alfalfa fijan de 100 a 300kg,ha de N. La
altalfa puede ser implantada por siembra sobre tapiz o siembra directa tan-
to en monocultivo como en consociaciones. En este sentido, hemos for-
mado excelentes pasturas sembrando alfalfa sobre gramén, y en pasturas
polifiticas, con la base de trébol blanco. Se utilizan de 5 a 10kg de semi-
las/ha, v una forma simple y eficiente de implantar alfalfa en una pastura
es distribuir heno de plantas semilladas. Hay una buena emergencia, tanto
de las semillas caidas del heno, esparcido en ¢l potrero, como a través de la
bosta. A pesar de algunas referencias contrarias, es muy buena la germinacion
en la bosta, comoe se ve en la foto 40, hecho que se aprovecha cuando se
necesita aumentar la densidad de plantas en la parcela, dando pastoreo en
el momento en que las semillas va son viables. La mejor época para la
siembra es cl otofio, v el inicio de las precipitaciones en regiones sin esta-
cién de frio. El valor energético de la alfalfa posibilita producciones de
hasta 24kg /de leche /vaca/dia, sin ningiin suplemento. El punto éptimo
de reposo de la alfalfa es alcanzado cuando el 50% de las plantas estin
florecidas. Es el momento de hacer entrar el ganado a la parcela. En los
meses mds frios, de mayo a septiembre, la-alfaifa no florece, y el punto
Gptimo de reposo es revelado por la presencia de hojas basales marchitas,
es decir, senescentes. Ein esa época, el periodo de reposo es mis prolonga-
do, pudiendo llegar al doble del reposo estival, lo que posibilita hasta dos
pastorcos. El exceso de pasto de primavera y verano debe ser almacenado
como heno, con tres indicaciones: cortar el pasto en su punto dptimo de
reposo; cortar durante la tarde o las primeras horas de la noche; y, después
de enfardado el pasto, poner un grupo de bovinos a pastorear el remanen-
te para el obtener el beneficio del efecto saliva.

‘LOTUS - (Lotus cornicuintus L.) Perenne, erecto, con caracteristicas si-
milares a la alfalfa inclusive en su manejo, pero menos exigente en fertili-
dad. Tiene, sin embargo, la ventaja de no producir meteorismo. Se siem-
bra en ¢l otono, con 3 a 6kg de semillas /ha. Se consocia bien con bermuda,
estrella, trébol blanco, alfalfa. En Brasil, el cultivar mas utilizado es el Sio
Gabriel. En Urnguay, fue seleccionado el cultivar El Rincén, que proviene
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de otra especie ( Logus subbiflorus, Cardmbula et alli, 1994) v se caracteriza
por su gran adaptacién a ambientes de baja fertilidad de aquel pais. Tam-
bién en Uruguay fue seleccionado el cv Ganador, con producciones supe-
riores. Produce una flor amarilla y tiene abundante produccion de sernillas
con vainas dehiscentes, lo que facilita su resiembra natural. Produce exce-
lente heno. La especie Letus tennis es caracterfstica de dreas bajas y
anegadizas, tolerando inundaciones peridédicas. En las dreas bajas de la Pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina, es espontanca, con excelente produc-
cion forrajera. En ese pafs vecino, es denominado la "alfalfa de los pobres”.
Poco conocido en Brasil. También cntre los lotus, es necesario mencionar
el Lotus uliginosus, conocido como Maku, que tiene la propicdad de mul-
tiplicarse por mudas, ya que es dificil encontrar su semilla en el mercado.
Fl Maku tiene mayor resistencia al frio y es semi-estolonifero.

VICIA (Vicia sativa L.} - Anual, rastrera v trepadora, invernal, con exce-
lente conseciacidon con pasto elefante, mijo (siembra tardia), avena, cente-
no, rye grass. Frutos dehiscentes, que germinan en ¢l afio siguiente a su
formacién. El Rbizobium leguminosarum fija de 50 a 190kg N/ha /afio.
Se usan 40-60kg de semillas/ha, en siembras en cobertura, de marzo a
mayo. En consociacion con pasto clefante, se siembra en el dltimo pasto-
reo o corte, cn mayo. Se puede agregar la vicia 15 dias antes del uso del
pasto elefante, para anticjpar el primer pastoreo de invierno, que ocurriria
en agosto. Ya el segundo, podra ser en asociacién con el pasto elefante.
Ademis de proveer un pastoreo de invierno, el pasto elefante se beneficia
con el aporte de N por el Rhizobium. La serradela ( Ornithopus sativa
Brot) tiene un comportamiento semejante al de la vicia, utilizandose, sin
embargo, la mitad de la cantidad de semillas.

8.4.2.2 - LEGUMINOSAS SUBTROPICALES Y TROPICALES

Estas plantas no presentan riesgo de meteorismo, v tienen una alta
capacidad de fijacioén de N atmosférico, pues la literatura registra produc-
ciones superiores a 400kg /ha/ano, en el caso del calopogonio y centrosema
(Varios autores apud Monegat, 1991) y 20 a' 300 kg,/N/ha/afio como
promedio (Bogdan 1975). El peletizado debe hacerse con fosfato natural,
sin usar calcireo, ya que sus Rhizobios especificos no toleran la alcalinidad.
La mayoria de ellas son trepadoras, y su velocidad de crecimiento es'menor
que la de las gramineas C4, motivo por el cual es dificil comparibilizar la
consociacion de las plantas de estas familias con la persistencia de las pasturas,
salvo situaciones particulares, en las que no hay un uso continuado de los
pastos. Una de las soluciones que ha sido propuesta para este problema cs
la formacién de bancos de leguminosas, que consisten en parcelas con
cultivo puros, situadas estratégicamente cn la division del drea, para el pas-
toreo de algunas horas diariamente. Se estima que de un 15 a an 20% de



LAS PASTURAS Y SU MANEJO ‘ 153 ‘

las parcelas deberfan estar cultivadas con leguminosas. $in embargo, como
se vio en el ftem 8.4.1, las gramineas pastoreadas en su punto dptimo de
reposo tienen una composicion proteica superior a 8%. Esto significa que,
desde ¢l punto de vista de las necesidades nurricionales de los animales, las
gramineas bien manejadas son capaces de atenderlas. Pero la presencia de
leguminosas se hace necesaria por otras razones, entre las cuales la diversi-
dad botdnica es relevante. Las leguminosas tropicales son plantas C3, en
contraste con las gramineas de ese origen, que son C4. Esta diferencia
genético-fisioldgica es la causa principal por la que fas consociaciones entre
estas plantas es dificil, y atn inviable cuando se busca la persistencia de la
asociacion,

Un gran ndmero de leguminosas tropicales son plantas de habito ras-
trero y trepador. Esta particularidad puede ser aprovechada en las asocia-
ciones con cafia de aziicar para pastoreo, COmMo un recurso para compensar
las fluctuaciones estacionales de las pasturas. El menor ritmo de crecimien-
to de estas leguminosas, hecho gue limita la consociacion con gramineas,
pasa a ser una ventaja en la asociacién con la cafia de azdcar, porque como
ésta es pastoreada una vez por afo, tiene también un reposo de un afio,
periodo suficiente para que la leguminosa recomponga su sistema de reser-
vas. Existe ademds, la ventaja no menospreciable del aporte de N a la cafia
de azlicar, via Rhizobinm de la legaminosa.

MANI FORRAJERO (Arachis pintoi L.) - BE mani A. pinted tienc un
cultivar seleccionado por el CIAT de Colombia, que recibié el nombre de
cv. Amarillo. Es una planta herbicea, rastrera, perenne, estolonifera, con
formacion de semillas subterrdnea, hecho que dificulta su cosecha, y que
eleva el costo de fa semilla. Este es un inconventente, porque las semillas
tienen un precio prohibitivo en el mercado,; que limita su expansién. Por
otro lado, en la multplicacion por semillas, se deben tomar recaudos con-
tra la predacién por rocdores. Almeida (2003) informé que una implanta-
cién por semillas en la estacion de Epagri de Truporanga, SC, fue total-
mente diezmada por las ratas. Se recomiendan de 6 a 10 kg de semillas/ha.
Se propaga también en forma vegetativa, por medio de estolones. Algunos
productores hacen un vivero con semilla comprada y multiplican
vegetativamente a partir de mudas obtenidas en el mismo. Se ha compor-
tado satisfactoriamente en consociacidén con Pannicum ssp, pues tiene buena
tolerancia a la sombra. Su consolidacién es demorada. Se asocia con las
‘braquiarias y su produccién es creciente, ilegando a ocupar mis del 50%
del tapiz vegetal, al cabo de cinco afios (Alves, 1991). La helada "quema”
las partes aéreas, que se recuperan rdpidamente en el inicio del periodo de
temperaturas més acordes. Por sus caracteristicas morfolégicas, se presta
para la cobertura del suelo en montes frutales, pues el drea protegida llega
al 100%. Fija entre 70 v 150 kg de N /ha/afio. Es una especie que puede
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tener gran expansién en funcion de sus caracteristicas fenolégicas y pro-
ductivas.

CENTROSEMA - (Centrosemna pubescens Banth. ) - Perenne, nativa, rastre-
ra, trepadora (hdbito muy importante para su asociacién con caha de az@-
car}, vigorosa, con gran proporcion de hojas, tolerante a la sequia. Pierde sus
hojas en el perfodo seco, se arrastra en el suelo y enraiza en los entrenudos,
cuando esti en contacto con suelo hiimedo. Su Riizobinm fija de 75 a 398kg
N /ha/aiio. Es dificil la cosecha de sus semiillas, que deben ser escarificadas
para elevar el porcentaje de germinacion. Se pueden sumergir las semillas en
agua hirviendo durante un segundo {Bogdan, 1975). Se siembra a razon de
4 a 6kg/ha. Implantada con la cafia de aziicar para su aprovechamiento en
periodos de escasez de las pasturas, se usan 8-12 semillas por sitio de
0,6mx0,6m. Es poco exigente en cuanto a suelos y su MS en el punto épti-
mo de reposo tene 22-23% de proteina bruta.

CALOPOGONIO (Calopogonium mucunoides Desv.) Nativo, trepador,
voluble, perenne (Bogdan, 1975), de baja palatabilidad y crecimiento ini-
cial lento, fija de 370 a 450 kg N /ha/afio (Calegari, 1995). Prefiere calor
y humedad v se reproduce por semillas, a razén de 6 a 10kg/ha, previo
escarificado.

SOJA PERENNE [Neonotonia wightii (R. Grah. ex. Wight & Aru) Lackey
sin. Glycine wightii (R. Grah. ex. Wight and Arn.) Verde] - Perenne, trepa-
dora, voluble, rastrera, con gran variabilidad genética, exigente en suelos,
raiz robusta v profunda. Estolonifera, con brotes que salen de la corona de
la planta, que es subterrinea, lo cual indica la conveniencia de un pastoreo
al ras. Resistente a la sequia, vegeta desde ¢l trépico hasta latitudes de 33°
LS, poblando banquinas de rutas, especialmente taludes, emite raices de
los entrenudos de los estolones (Menegirio, 1964). Su establecimiento es
dificil, y su crecimiento y nodulacion, lentos. Resiste a pocas heladas. Es
una especie de dias cortos, produce buen heno si es cortado durante la
floracién; después de la fructificacién pierde muchas hojas, las cuales, con
junto con los tallos secos, forman la broza. Se multiplica por semiltas, usin-
dosc de 2 a Skg/ha, previa escarificacién. La siembra sobre tapiz o directa
s¢ hace desde fines de septgembre hasta diciembre, y en siembras tardias,
hasta febrero. Se consocia con pasto elefante para silaje, debiendo cortar la
graminea en su punto 6ptimo de reposo. El Rbizobinm fija de 30 a 450 kg
N /ha/afio, pero Menegidrio (1964) cita mediciones hechas en Brasil, del
orden de 70 a 120kg N /ha/afio. Consociada con cafia de azdcar, produce
una excelente pastura para las compensamoncs cstacionales en las dreas
tropicales y subtropicales. :
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SIRATRO (Macreptilinm atvopurpurenm - DC.) Urb - Perenne, con ta-
llos de trepadora o rastreros, que enraizan a partir de Jos entrenudos
{Bogdan, 1975). Espontineo en América tropical y subtropical,
estolonifero, con razonable tolerancia a la sequia, soporta algunas heladas,
que lo deshojan pero no lo matan. Tiene buena productividad v es aprecia-
do por los bovinos. Produce mejor en dias largos, especialmente para la
produccidn de semillas. Es sobrio en relacion a suelos, y la semilla debe ser
escarificada, usando 2-3 kg/ha en siembra en cobertura. El Rbizobinm fija
100-175kg N /ha /afio {Skerman etal., 1992). Se presta para la consociacion
con cafna de azdcar para pastoreo de invierno y primavera.

KUDZU - [Pucraria phaseoloides (Roxb.) Benth./ - Perenne, naturaliza-
da, tallos rastreros, trepadora, voluble, se desarrolla bien en ambientes con
mas de 1200 mm de precipitacion, muy tolerante a suelos dcidos, con pH
4 a 5,5,y también a suelos con baja fertdlidad. De crecimiento inicial lento,
presenta la desventaja de poseer hojas caducas en inviernos rigurosos. Muy
palatable, se multiplica vegetativamente por cortes de Jas ramificaciones
rastreras enraizadas, y por semillas, a razén de 2-5 kg/ha. Las semillas
deben ser escarificadas. Los Rhizobios fijan de 30 a 100 kg N /ha/afio.

MUCUNA - (Stilozobinm atervimum Pip et Tracy.) - Este género de las
mucunas engloba diversas especies. Nos ocuparemos de la mucuna negra.
Es una planta anual de¢ verano, sensible al fifo, de habito rastrero con ra-
mas trepadoras, con capacidad de fijacidon de 70 a 130 kg N/ha/ano
(Pereira, 1999). Tiene funciones alelopdticas, controlando el cebollin
{Cyperus spp), ¢l amor seco (Bidens pilosa), la galinsoga (Galinsgga
paviflora), el abrojo (Xanthium macrocavpum) y otras plantas considera-
das indeseables. Reduce y controla la incidencia de nematodes. La sernilla
debe ser escarificada, utilizando de 60-80kg,/ha en siembras con equipo
convencional o de siembra directa. Por ser anual, puede ser de utilidad en
la implantacién de pasturas, desempenando la funcion de incorporar gran-
des cantidades de MO y N. La mucuna es aqui citada, méds como un home-
naje a Roland Ristow, agricuitor de Ibirama, SC, que usé la mucuna
{ Stelozobium nivenm) y 1a braquiaria ( Brachiaria plantagines) como prin-
cipales vehiculos para la recuperacion y proteccion del suelo y de la pro-
duccion vegetal,

ESTILOSANTES - [Stylosanthes guayanensis (Aubl.) Sw., S. hamata (L.)
Tamb., S. bumilis H. B, K.] - Hay numerosas especies de estilosantes, con
una amplia difusién, desde el Uruguay { 8. montevidensis), hasta los estados
del nordeste de Brasil. Planta nativa, herbicea, erecta, que puede volverse
rastrera bajo pastorco intensive. Es espontinea en las regiones donde ve-
geta. Se puede consociar con gramineas, dependiendo del manejo. En
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PRV es diffcil compatibilizar los tiempos de reposo, ya que la mayoria de
las gramineas tropicales son C4 {crecimiento rapido) y las leguminosas son
C3 (crecimiento mas lento). Los estilosantes tienen buena asociacién
simbibtica con Rhbizobinm, v la fijacién de N atmosférico varfa de 30 a
240kg N /ha/aiio. La palatabilidad es baja en las primeras fases de creci-
miento, mejorando en las etapas posteriores. La especie mas comin es
Sguayanensis, resistente a la sequia v espontineo en extensas ireas, desde
la Amazonia (identificada en proyecto de PRV, en Gadcha del Norte, MT),
hasta el sur de Brasil. El sistema radicular es robusto y profundo, multipli-
cindose por semilla escarificada, con 0,5-2 kg semilla/ha. Embrapa desa-
rrollé el ¢v mineirdo, con mejores datos de productividad. S. hamata es
resistente a la sequia y mds sensible a las heladas. Perenne, se usan de 1 a
4kg de semilla/ha. S. bumilis, conocido en Brasil como "alfalfa del Nor-
deste", posec hojas estrechas y puntiagudas, tiene alta capacidad de adap-
tacion, es de ficil establecimiento con siembra en cobertura, con 3-6kg/
ha de semillas, y tiene mejor tenor de proteina que las otras especies, man-
teniendo sus cualidades nutricionales por un periodo mis prolongado,
cualidades que mejoran con el tiempo. Inclusive las semillas incrementan
la palatabilidad y el tenor proteico, con lo cual se presta para la practica
llamada vulgarmente "diferimiento", para ser usado como "heno en pie".
Resiste pH bajos (hasta 4) y altos niveles de Al y Mn. Planta anual que se
perenniza por la alta produccién de semillas que germinan produciendo
una resiembra narural. Es, asi, auto-regenerante.

DESMODIUM - Hay mis de 300 especies del género Desmodium
(Bogdan, 1975). L.a mayoria son tropicales y subtropicales, existiendo, sin
embargo, algunas especies templadas. Las especies mds difundidas son: D.
intorium, D. uncinatum v D. cannm.

Desmodinm intortm (ML) Urb - Conoddo en el exterior como
"Greenleaf” {hoja verde), nativo, originario de América Latina y llevado a
Australia, donde fue mejorado v bautizado con el nombre conocido. El
material llevado para Australia fue tomado en Guatemala, El Salvador y las
Filipinas (Skerman, 1991). Planta perenne, tallos erectos ascendentes, o
trepadora, enraiza en los entrenudos. Tiene clerta tolerancia al friv, pero
no a la sequia; acepta pH 5. Se propaga vegetativamente por mudas, o por
siembra en cobertura con 1 a 2 kg/ha de semillas escarificadas. La
palatabilidad es baja y su Rhbizebinm fija de 215 a 406 kg N/ha/afio, con
registros, segun Monegat (1991), de hasta 897 kg N, /ha/afio. Responde
mal a cortes frecuentes, lo que limita su consociacién con gramineas en
mancjo PRV. :

Desmodinm uncinatum (Jacq.) DC. - Conocido como "Silverleaf”
{hoja de plata} es una planta nativa, perenne, vigorosa, serpenteaite con
tallos rastreros de hasta 5m (Bogdan, 1975); sensible a las heladas, con
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buena recuperacidn; poca resistencia a la sequia, tolerante a la acidez, exi-
gente en fertilidad v de escasa palatabilidad. Se multiplica por mudas y por
semillas con 2-3 kg/ha. Skerman et al. {1992) mencionan que el D,
uncinatum responde modestamente a la siembra sobre tapiz. Es encontra-
do desde México hasta Uruguay v el centro-norte argentino. Sus Rhizobios
fijan de 90-100kg N, ha/afio. El material bdsico que dio origen al
"Silverleaf" fue llevado de la Seccién Experimental de Agrotologia de
Deodoro, R], en la década del '50, por el CSIRO australiano, primero
para Kenia, donde fue "probada", y mds tarde para Australia (Skerman et
al., 1992). Hoy la semilla del D. uncinatum, bautizada como "silverleaf”,
es importada de Australia y comercializada aqui a precios elevados...

Desmodinm canum (Gmel) Schinz y Thell., "Pega-pega” - Perenne,
nativo, presente hasta en Uruguay y Argentina, puebla espontineamente
los campos nativos y naturalizados de Brasil. Tallos verticales y lefiosos,
rastreros; es estolonifero, rizomatoso y persistente. Sistema radicular pro-
fundo, tolera inundaciones pasajeras, vegeta con amplia gama de suelos y
se propaga con mucha facilidad, pues sus vainas maduras se adhieren a
cualquier superficie en la que hagan contacto. Los animales, asf, son los
principales diseminadores del "pega-pega”. Hs de dificil consociacién con
gramineas tropicales en PRV, porque su periodo de reposo es prolongado.
Se usan b kg/ha de semillas en la siembra. Su Rhszobinm fija 94 kg IN ha/
afio, pero no transficre ese N a las gramineas adyacentes.

GUANDU - Cajanus cajan (1.) Millop. - Guanda - Arbusto anual, bianual
o perenne, proveniente de Africa de donde es originario. Los granos eran
utilizados como alimento para los esclavos. Planta rstica, sobria en cuan-
to a su exigencia en suelos, tropical y subtropical, resistente a la sequia y.
sensible a la humedad en las rafces. Se siembra de septiembre a enero,
dependiendo de las condiciones de humedad, a razén de 10-12 kg de
semillas /ha, en siembras mecanicas, o 40-50 kg/ha cuando se hace siem-
bra en cobertura. Fija de 40 a 280 kg N ha/afio. Puede hacer una buena
asociacion con la cafia de az(car, para ser pastoreados ambos a partir de
julio-agosto, cuando se torna critica la produccién forrajera.

LEUCAENA - Leucaena leucocephaln (Lam.) De Wit. - Es una forrajera
arbérea (3 a 10m) de origen mejicano, naturalizada en toda América Latina
y difundida en las zonas tropicales de Asia y Africa. En Cuba, vegeta en
consociacion con panicum, andropogon y jaragud. La raiz es pivotante y
profunda. Vegeta en una amplia faja climatica, pues es encontrada en Brasil,
desde los estados del nordeste hasta Urnguavana, en Rio Grande do Sul. Es
una excelente fijadora de N; Lopez (1987), registra cifras de 74 a 1000 kg N
ha/afio, aungue el registro de 1000kg,/ha no fire determinado con preci-
sién. Las semillas deben ser escarificadas y usadas de 4-5 kg/ha en la siem-
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bra, en lineas de metro en metro y de 5 en 5 m entre lineas, v 40 kg,/ha en
siembra en cobertura. Tiene gran resistencia a la sequia. En pastorco direc-
to, la altura de fa copa debe ser compatible con la altura de los animales. s
rechazado por ovinos v equinos. Tiene dos inconvenientes: establecimiento
inicial lento, con susceptibilidad al ataque de hormigas; y presencia de
minosina (2 a 5%) aminodacido fendlico téxico, que provoca caida del pelo,
pérdida de peso y salivacion. La variedad Cunmingham tiene tenores meno-
res de minosina. Su mejor indicacién es como arbol de sombra, transplantado
por mudas y con espaciamiento irregular de 5 a 10m.

8.4.3 - PLANTAS TOXICAS

En PRV, los animales modifican su comportamiento alimentario y pasan
a ser menos selectivos v mds voraces. En funcidon de eso, es necesario extre-
mar los cuidados para evitar accidentes, casi siempre fatales, con la inges-
tion de plantas toxicas. Asi, las parcelas sospechosas de tener estas plantas
deben ser meticulosamente revisadas, antes de las ocupaciones, y tomadas
las medidas adecuadas para su eliminacién. Como las plantas téxicas no
siempre son las mismas, desde la Patagonia al trépico, es preferible no
listarias, debiendo el responsable del proyecto tomar los debidos cuidados
de identificacion y eliminacién.

8.4.4. - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Para informaciones botdnicas y agronémicas complementarias de las di-
versas plantas forrajeras, se recomijenda, entre otras, la siguiente bibliografia:

- ALCANTARA, P. B. Plantas forrageiras Gramineas ¢ Leguminosas.
Sao Paulo: Nobel, 4? ed., 162 p. 1988.
- ARAUJO, A. A. Pastagens artificiais. Sdo Paulo: Melhoramentos,
253p. 1953.
-BOGDAN, A. V. Pastos tropicales y Plantas de forraje. México D.F:
AGT, xv+461p. 1977.
- HEATH, M. E. Forages - The science of grassland agriculrure. Ames:
Iowa State University Press, , 4th ed., xiv-643p. 1985.
- MONTEIRO, A.L.G. Forrageu‘as do Parani. Londrina: CPAF /
APAR, 291p. 1996.
- OTERO, J. R. Informacdes sobre algumas plantas forrageiras.. Rio
de Janeiro: Ministério da Agricultura, 2? ed., 334p. 1961.
- PEIXOTO, A. M. Plantas Forrageiras de Pastagens. Piracicaba:
FEALQ, x+ 318p. 1995.
- SKERMAN, P. J. Leguminosas forrajeras tropicales. FAO Roma,
707p. 1991.
- SKERMAN, P. J. ; RIVEROS, F. Gramincas tropicales. Roma: FAQ,
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- Publicaciones especializadas de Embrapa, de universidades y de ins-
tituciones estatales de investigacion, del INTA, en Argentina, y del INIA,
en Uruguay, v de las universidades de estos pafses, del CIAT, Colombia,
del ICA y ITPF de Cuba v de instituciones de investigacion de los diversos
pafses, en los que las pasturas representan un valor econdmico.

8.5 - MANEJO DE LAS PASTURAS: PARTE AEREA Y SISTEMA RADICULAR
El manejo de las pasturas es una conducta eminentemente cientifica, y
por eso mismo, al alcance de cualquier persona que sca capaz de contribuir
al progreso del conocimiento humano. Esta contribucién puede ser Heva-
da a cabo adn por un iletrado, siempre que sea inteligente, sensible, obser-
vador, perspicaz y disciplinado. Bajo esa dptica, se puede afirmar que el
mancjo debe ser el conjunto de técnicas oriundas de la investigacion cien-
tifica v /o del uso consagrado (empirico), que respetando el bienestar ani-
mal, son aplicadas en el proceso productivo con la finalidad de tornarlo
mas eficiente econdmica, administrativa, técnica, ambiental, social y
culturalmente (Pinheiro Machado, 1985). Los grandes avances cualita-
tivos en el manejo de las pasturas demandan, necesariamente, upa com-
prension dialéctica de a naturaleza, con el entendimiento ¢ interpretacion
de la ley de las transformaciones cualitativas, como ¢l producto de la acu-
mulacion cuantitativa. La evolucion biocenédtica del suelo, base fundamental
del manejo, s6lo es dindmicamente entendida a partir de la asimilacion y el
uso de esa ley, y de la dindmica de los tiempos de reposo y de ocupacién de
la pastura, siempre variables, conforme ¢l uso racional de los pastos.
Seglin Aurélio (p. 1279, 1986), pastura significa "hierba apropiada
para que el ganado paste”. Queda implicitamente entendido que se refiere a
la parte aérea de la planta, pues el ganado come o que estd encima del
suclo. Este ha sido también ¢l entendimiento de los investigadores del drea.
Complementando el establishment, considero las porciones acreas de las
plantas, el tapiz vegetal, apenas uma parte de la pastura. La otra, de igual
importancia, es subterrinea v no estd a la vista: es el sistema radicular, de
cuya vida depende la parte aérea v viceversa. Fn otras palabras, mancjar una
pastura es entender [a relacion intima y reciproca entre ambas partes, mutua-
mente interactuando con el ambiente (el humano, el animal, ¢l suelo, ¢l
clima). Es por ello que es una buena conducta, cuando se evalia la parte
aérea de las plantas, hacer lo propio con el sistema radicular. Y, aunque,
como s¢ torna axiomatico, evaluar ¢l suelo en cuanto a su estructura, textura
y principales indicadores biologicos. La primera de las cuatro leyes universa-
les del pastorco racional enunciadas por Voisin (ley del reposo) no tiene otro
objetivo que posibilitar a la planta la recuperacién de su sisterna de reservas,
cuya mayor parte no es visible, pero que asegura el rebrote (parte acrea)
vigoroso. Asi, pasto y raiz son partes de un solo todo, en que el pasto
secuestra el C atmosférico, alimentando la vida subterrdnea, y las
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raices absorben ¢l N vy otros elementos del suelo, nutriendo el crecimiento
aéreo.

Es a través de la comprensién dialéctica de ese todo que se pucede
conocer, primero, el estado fisiolégico de la planta, para buscar a continua-
cién las causas determinantes de ese estado y actuar sobre ellas. Si existe
alguna anomalia, se trata de superara; si no, se auspician las mejores con-
diciones para su desarrollo, y en consecuencia, para su real productividad,
siempre, sin embargo, a partir de la condicién primera, que es maximizar
la captacién del insumo bdsico e imprescindible, la encrgia solar.

Por lo tanto, es a partir de la evaluacidn, tanto de la parte aérea como
de la subterrinea, que se llega a un manejo correcto, con efectos directos
en la real productividad de la pastura, que implica perennidad. El primer
paso para alcanzarla es mantener el sistema radicular vigoroso. La parte
subterrdnea tiene, asi, la misma importancia que la parte aérea. Como la
parte aérea es la consumida directamente por los animales, se¢ comprende
porqué poco se estudia y se habla de las raices, pese a su vital importancia.

La produccién primaria de la pastura estd determinada por la cantidad
de C que ella acumula en la unidad de superficie, por unidad de tiempo.
Por ejemplo, kg de C/ha/dia. Esta produccion primaria es igual a la fija-
cion total de C menos las pérdidas respiratorias, y ¢l saldo corresponde al
C repartido entre la parte aérea y la subterranea. Estos procesos estin con-
dicionados por ef nivel de movilizaciéon de N de las reservas del suelo, ya
sea el N2, fijado por las bacterias, o bien el N mineral, los cuales, a su vez,
estan condicionados por la captura de C efectuada por las plantas. Asi,
seflala Lemaire, las dindmicas de los flujos de C vy N deben ser estudiados
juntos, pues el C es absorbido por las hojas y el N por las raices, y los flujos
en los tejidos de las pasturas sélo pueden ser completamente entendidos
analizando la captura, localizacién y uso de ambos en la elaboracién en
tejidos de las raices v de la parte aérea, aunque solamente el crecimiento
aéreo esté ligado directamente a la produccién animal (Lemaire, 1997).
De la misma forma que los flujos de C y N deben ser estudiados en con-
junto, también la parte aérea de las pasturas debe ser estudiada y manejada
junto con el sistema radicular. En el manejo del equilibrio entre la parte
aérea v las raices, un buen indicador son las hojas senescentes. El manejo
ideal serfa aquel en que ellas no Ueguen a aparecer, lo cual es impracticable.
Adin asf, cuanto menor es su presencia, mejor; teniendo el cuidado de que
una preocupacion exagerada en este sentido no conduzca a una acelera-
cion fuera de tiempo. Esto quiere decir que las hojas basales senescentes
(amarilleadas) son un buen indicador del punto 6ptimo de reposo. Pero es
necesario analizar, concomitantemente, los dfas de reposo, porque un fuerte
estrés en la planta puede provocar la aparicion prematura de esas hojas sin
que el sisterna radicular ya esté preparado para un nuevo rebrote vigoraso.

Es fascinante, sin duda, Ja observacion de todo ese proceso: su identi-
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ficacidon, interpretacion y, por fin, la indicacién v aplicacidon de las téenicas
pertinentes en el manejo racional de las pasturas y de los animales.

La fig. 8/1 ilustra cémo las partes aérea v subterrinea de las pasturas se
completan y revela también la igualdad de importancia de las dos fracciones
para el manejo racional de Jos pastos. La parte aérea tiene la funcidn basica de
captar la encrgfa solar para la fotosintesis, correspondiendo al sistema radicular
la funcién de asegurar la perennidad de la pastura, a través de la dindmica de su
sistena de reservas. El carbono cicla en el tapiz vegetal por la fotosintesis
bruta. Una parte de ese carbono es directamente consumido para la respira-
cidn de mantenimiento de la parte aérea v del sistema radicular de toda la
planta, Fl carbono disponible es trastocado al tapiz vegetal y a las raices para Ia
formacién de nuevos tejidos, asociado a las pérdidas provocadas por la respira-
cién en el crecimiento. Los tejidos de la parte aérea pueden ser pastorcados
por los animales, o envejecer v descomponerse con el consecuente retorno del
carbono al suclo bajo la forma de MO, restadas las pérdidas de CO2 generado
en esa actividad de descomposicidn. Los tejidos radicalares son también obje-
to de senescencia, y determinan cl ciclo del carbono en el suelo, junto con los
exudados radiculares, que proveen de carbono directamente a la biomasa
microbiana asociada a la rizéstera. La MO, por otro lado, es el principal
reservorio de C en el suclo, existiendo, al final, un saldo positivo de C secues-
trado y retenido en el suclo. Las pasturas bien manejadas tienen, asi, una
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importante funcién en la protecciéon ambiental.

8.5.1 - EL CAMBIO DE PARCELAS

El cambio del ganado por las parcelas ¢s una actividad permanente en
PRV, v de ella se debe sacar el mayor provecho posible. El uso de las
parcelas es, necesariamente, controlado por fichas que registran las fechas
de entrada vy salida de los rodeos, el nimero de cabezas'y UGMs de cada
uno de elios, v los tiempos de ocupacidén v de reposo entre ocupaciones.
Estos datos, indispensables, pueden ser informatizados. En pequefias uni-
dades de produccion, se puede utilizar un simple cuaderno para el registro
del movimiento del ganado, reservando una pagina para cada parcela.

Revisacion de las parcelas - Una vez definida la o las parcelas que
seran usadas, antes dc mover los rodeos para los cambios, cada parcela
debe ser revisada: si el bebedero dene el caudal correcto y la boya fitnciona
bien; si el voltaje del alambrado es correcto (superior a 4,.000v); si los
aisladores estin bien instalados; si la tranquera no tiene problemas. Estan-
do rodo en orden, el pastor deja la tranquera correctamente abierta, esto
es, descansando sobre ¢l alambrado lareral. Hasta que ¢l responsable del
manejo de los pastos y de los animales adquiera "prictica" para estimar la
cantidad de pasto disponible (oferta), v en consecuencia el tiempo de ocu-
pacién, pucde ser conveniente hacer un muestreo para su medicion. A tal
efecto, con un cuadro de hierro de Imx1m, se camina la parcela, arrojando
dicho marco hacia atrds tantas veces como se considere necesario para ha-
Har una media segin la heterogeneidad del potrero (en general, tres a seis
veces). En cada sitio donde cae el marco, se corta el pasto con tijera, proxi-
mo al suelo. Se embolsa y se pesa cada muestra, calculando luego el pro-
medio de los pesos medidos y multiplicindolo por el drea de la parcela. Se
divide el equivalente al 75% de ese resultado por 50 v asi se obtienc ¢l
numero de raciones o comidas que, dividido por el nimero de UGMs del
rodeo, dar4 el tiempo de ocupacién en dias o fraccién,

Por cjemplo: supongamos que el promedio de los pesos de los cortes
sca de 850g,/m2, que la parcela tenga 2.35ha y el rodeo, 1500GMs. Re-
sultard entonces, 0,85kg x 23 500m2 = 19,975kg x 0,75 (eficiencia de
pastorco) =14 982kg : 50 {cantidad de pasto de 1 racién o comida) = 300
raciones : 150 UGMs = 2 dfas de ocupacién.

Conduccién del ganado - Los animales siempre serdn conducidos al
ritmo del paso v con wranquilidad. El caballo es usado para proyectos con
grandes distancias, pero la entrada y salida de los bovinos de la parcela
deben ser hechas a pie (Foto 45).

Se excluye, absolutamente, la presencia de perros, pues los bovinos los
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consideran ancestralmente como predadores. Cuando en ¢l rodeo hay ter-
neros recién nacidos, éstos determinan la velocidad del traslado. Cuanto
mas tranquilamente sc desplaza el rodeo, mas rapido llegan los buenos
resultados. Para lotes grandes se recomienda trabajar con dos personas una
al frente, que controla la velocidad tranquila del desplazamiento, y otra en
la retaguardia, impidiendo el extravio de animales.

El horario de los cambios - Durante ¢l dia, las plantas acumulan
azucar por accion de la fotosintesis, que en parte serd consumida por la
respiraciéon durante Ja noche (Wuderman, 2002). En consecuencia, la cali-
dad y el sabor del forraje varfan: por la rarde ticnen mas carbohidratos no
estructurales que por la mafiana. Es por eso que los bovinos prefieren los
pastos cortados - heno o silaje - o pastoreados a la tarde. Los mismos
producen mds leche y mejor ganancia de peso, comparados con el pasto
cortado o pastoreado por la mafiana. Luego, para aprovechar mejor la
fluctuacién diaria de la calidad de la pastura, v para que los animales tengan
una rumiacion nocturna tranquila, la mejor hora para el cambio de parce-
las es durante la tarde, una o dos horas antes del creptisculo vespertino
{puesta del sol). De este modo, ademds, se consigue también que la "gran
comida o pastoreo dec la tarde" sea realizada en una nueva parcela, Natu-
ralmente, esta es una indicacion basica que se debe cumplir siempre y cuando
no se deje a los animales hambrientos en una parcela ya agotada. Si el pasto
de la parcela en uso se termina por la mafiana, los animales deben ser
cambiados en ese horario.

Conducta para salir de la parcela - Si el manejo se esta realizando correc-
tamente, en ¢l momento de cambiar de parcela, en general, los animales
estaran cchados o parados. Adn con la tranquera cerrada, ¢l conductor/a
entra a la parcela, camina entre los animales haciéndolos levantar a todos, y
permanece "conversando” con ellos durante 10 a 15 minutos, hasta que
todos los animales expresen el reflejo condicionado de bostear y orinar al
levantarse. Con esta simple operacién de manejo, los animales dejan la bosta
fertilizando la parcela que va a entrar en reposo, y no defecan en los caminos
y en la nueva parcela, hecho que producirfa manchas que el ganado no pasta.
En ¢l caso de vacas en ordefie, bostearin v orinardn menos en los corrales de
espera y salas de ordefio, reduciendo el trabajo de limpicza. En Cuba, en la
"vaqueria 117", aplicando esta conducta en un rodeo de cerca de 200 vacas,
apenas una csperaba a bostear en la sala de ordeno.

8.5.2 - TRANQUILIDAD DEL PROYECTO

En la prictica del manecjo, es imposible tener una programacion exacta
de las parcelas en su punto éptimo de reposo, con lo cual siempre habra
mds de una parcela apta para ser pastoreada, y siempre alguna parcela
pasard del momento ideal para ser consumida. Es importante destacar una
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vez miés que es preferible pasarse un dia del punto éptimo de reposo, que
anticipar un dia el uso, porque es siempre es mcjor perder un poco de
calidad del pasto, que perder el pasto. No hay dudas, sin embargo, de que
la pastura debe ser siempre pastoreada en su exacto punto éptimo de re-
poso. Asi, un proyecto bien manejado tiene de 15 a 20% de las parcelas en
condiciones de uso. Es esto lo que da tranquilidad al proyecto, evitando la
"enfermedad infantl” del PRV: la aceleracién fuera de tiempo.

8.5.3 - PASTO EN LOS CAMINOS

Las calles 0o caminos que interconectan las parcelas representan mds
del 5% del drea total del campo. Estos caminos tienen pricticamente la
misma composicidén botinica que las parcelas, y por lo tanto, ese pasto
debe ser transformado en ganancia de peso o en leche. Por eso, las calles
deben ser pastoreadas. Un segmento del camino separa dos parcelas. En
los limites de la parcela que serd usada, se cierra fa calle con alambre elec-
trificado y se deja la tranquera abierta para que el ganado tenga libre acce-
so a ese scctor. Hay momentos en los que la disponibilidad de pasto es
superior a la posibilidad de que los animales lo consuman. En estos casos,
se puede usar el excedente de pasto de las calles para heno o silaje, siempre
cortando hacia el final de la tarde. Lo que no sc debe hacer es perder el
alimento disponible en los caminos.

8.5.4 - ALTURA DEL REMANENTE

En PRY, la escala de prioridades de proteccion es suelo-planta-animal.
Esto se debe a gue los tiempos de recuperacion, ante algtin disturbio, son
inversamente proporcionales al orden anterior propuesto: es més rapido y
mas ficil recuperar un animal que enflaquecid, por ejemplo, que elevar ¢l
tenor de MO de un suclo mal manejado. Por lo tanto, el primer principio
a observar es que el sucelo jamis quede descubicerto, expuesto a las radia-
ciones solares directas que oxidan [a MO.

Existen dos escuelas en fisiologia vegetal en lo referente a la altura que
debe tener el remanente después del pastoreo: la que considera que el
indice de 4drea foliar - IAF - remanente es el principal factor para el rebrote,
y la posicién de Voisin, apoyada en trabajos de Hughes, Klapp v, mis re-
cientemente, de Mc Guirre y Wilson, que postula que las reservas acumu-
ladas en las raices v en la corona de las plantas son responsables del rebrote
de las pasturas. Esta Gltima es la posicién que adoptamos. Cuando se deja
un remanente alto para contemplar el IAF, se mantiene una porcién de
tallos que tienen una capacidad fotosintética minima o nula, pero que po-
seen una actividad respiratoria normal. Esto provoca un balance energéti-
co negativo justo en el momento en que la planta se esta recuperando del
estrés del pastoreo. En otras palabras, la planta, ademds de movilizar ener-
gia para el rebrote, cede energia para la respiracion de la masa de tallos y
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hojas remanentes, comprometiendo el vigor del rebrote y reduciendo la
produccién del tapiz vegetal, con lo cual se pierde buena cantidad de MS.
Cuando, al contrario, el pastoreo es a fondo y no queda (o queda
poco) remanente aéreo, las reservas de las plantas son movilizadas esen-
cialmente para el desarrollo de las yemas y meristemas de rebrote. Hughes
{1937, apud Voisin, 1960) estudi6, durante cuatro afios, la influencia com-
binada de la altura del remanente y la frecuencia de corte sobre Poa pratense,
comparando cortes efectuados cada 10 y 40 dfas, con vy sin fertilizacion, a
19 v 70 mm de altura. Los resultados estén en el cuadro 8 /1, y muestran
la irrefutable superioridad del pastoreo al ras.
CUADRO 8f1 - INFLUENCIA COMBINADA DE LA ALTURA Y LA FRECUENCIA DE CORTE
SOBRE POA PRATENSE, MEDIA DE CLATRO ANOS (IOWA, USA).

Fertilizacién Frecuencia de Altura del corte sobre Rendimientos medios
corte el nivel del sueto 1933 a 1936, en kg MS/ha

Sin 10 dias 19 mm 1326
fertilizante 70 mm 715

40 dias 19 mm 1626

70 mm 1053

Con 10 dias 19 mm 1714

fertilizante 70 mm 1200

40 dias 10 mm 2045

70 mm 1615

FUENTE: Hughes, 1937, en Voisin, 1960.

Sin embargo, cuando se trata de un pasto recién sembrado, es posible
que sea mis conveniente dejar un remanente mds alto para proteger el
sistema de reservas. En este caso, fa masa vegetal remanente, incluidos los
tallos, tienen capacidad fotosintética, v entonces el IAF pasa a tener un rol
importante en el rebrote, También se aplica esta excepcién a los casos en
los que se realiza un pastoreo sin dar ¢l tempo de reposo necesario para la
correcta acumulacién de reservas; si el pasto ha sido comido muy tierno, ¢l
remanente también tendrd capacidad de fotosintetizar. Como se ve, no
hay reglas fijas, y las decisiones de manejo son el producto de un razona-
miento dialéctico.

Forma parte del "folclore” del manejo de las pasturas la lamada "ley del
pufio”, segin la cual la altura del remanente debe ser igual a la altura de un
puiio. Mis alld del error fisiologico que ya fue explicado, resulta dificil saber si
se refiere a un "pufio” de 5 o de 10cm... La altura del remanente, por lo tanto
debe ser minima, respetando el indispensable sombreado del suelo. En las
plantas rizomatosas y en las estoloniteras, el pastoreo es siempre rasante. Algu-
nas plantas (pocas) tienen sus yemas o meristemas de rebrote solamente en las
partes aéreas, situacion en la que el remanente debe ser lo suficientemente alto
como para atender a esa morfologia especifica. Cuando existen dudas, la me-
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jor conducta es arrancar una planta entera v examinar si posee yermas subterrd-
neas o en la corona, v en funcidn de eso establecer el manejo a realizar.

8.5.5 - PLAGAS Y ENFERMEDADES

En 38 anos de PRV del proyecto Alegtia, con excepcion de las hormi-
gas cortadoras que infestaban las pasturas en los afos iniciales del proyec-
to, jamés tuve plagas o enfermedades en los pastos. Segin Chaboussou,
los pardsitos atacan las plantas nutricionalmente desequilibradas. Por lo
tanto, e¢n pasturas bien manejadas, no existe ¢l ambiente propicio para las
plagas y enfermedades. Sin embargo, suele ocurrir que en el inicio de un
proyecto el suelo aun se encuentre intoxicado por el uso previo, alo que se
suma la posibilidad de que los vecinos usen fertilizantes solubles y
agrotdxicos, situaciones ambas que favorecen un ambiente para la prolife-
racién de los parasitos. En este caso, es posible que esas plagas y enferme-
dades pasen a las pasturas del proyecto recién implantado. La conducta
para afrontar estas situaciones excepcionales es la siguiente: 1- pastorear
inmediatamente las parcelas atacadas, independientemente del tiempo de
reposo. Es la excepcién. Al consumir el pasto con el ganado, los paréasitos
picrden su alimento, y ¢l sol directo los elimina; 2- el ataque puede ser tan
intenso que el ganado existente no sea suficiente para comer todo el pasto
afectado. En ese caso, se utiliza algfin producto biolégico (jamas un
agrotéxico de sintesis quimica) con la modalidad del control perifocal, es
decir, identificando el foco, y efectuando la aplicacién desde la periferia
hacia el centro. Las hormigas cortadoras pueden ser controladas con e! uso
de cebos con hormiguicidas, u otros tratamientos localizados en el drea del
hormiguero. Cuando se mejora el nivel de humus, las hormigas cortadoras
no afectan las pasturas {observacién personal en el proyecto Alegria).

8.5.6 - MANEJO ALTO-BAJO

Hay campos que presentan algunas areas deprimidas que pueden
encharcarse en perfodos fluviosos pero se mantienen secos el resto del afio.
Estos sectores, en lugar de ser despreciables, presentan de cierto modo
alguna ventaja. Durante la época de lluvias, se utilizan las parcelas de las
zonas mds altas v mas secas; durante la sequia, se usan las parcelas mds
bajas, con més humedad, en las que Ia pastura se encontrard mas tierna. Es
el manejo alto-bajo. :

8.5.7 - LO "PEQUENO EN LO GRANDE"

Como se verd en la seccion 8.6, la base de la compensacién de las
fluctuaciones estacionales es la henificacion o ensilaje de los excedentes de
pasturas de primavera-verano, o de la estacion lluviosa, segiin las condicio-
nes climdticas zonales del proyecto. En dreas tropicales con estacién de
Huvia definida, el uso de la cafa de aziicar en pastoreo directo es una alter-
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nativa. Hay algunos casos, sin embargo, en los que el productor cuenta
con una superficie extensa, pero desea implantar un proyecto PRV sélo en
una parte del campo. Imaginemos un ejemplo: un campo de 2.000ha en ¢l
que el productor implanta un proyecto PRV sobre 500ha. En esas 2.000ha,
con manejo extensivo, el campo soportarfa una carga equivalente a 2.000
cabezas, Implantando un PRV en 500ha, sobre esta superficie v en la ma-
durez del proyecto, se pueden tener, supongamos, 2.000 cabezas, con lo
cual la receptividad total pasarfa a ser de 3.500 cabezas (1.500 del drea sin
PRV + 2000 del 4rea de proyecto). En los perfodos de abundancia de
pasto, las 3.500 cabezas pueden mancjarse solamente en ¢l proyecto PRV
(luego, la infraestructura de hidrdulica, caminos, tamafio, nimero de par-
celas y otros, deben ser previstos para 3.500 cabezas y no para 2.000).
Durante ese tiempo, las 1.500ha convencionales estardn en reposo y dife-
ridas. A medida que comienza a escasear el pasto del proyecto PRV, los
animales vuelven al drea diferida, pasando allf el periodo de reduccion de
disponibilidad de alimento motivado por la fluctuacién estacional de la
produccién forrajera. Es una manera de resolver la fluctuacidn de la pro-
duccidn forrajera, sin tener que variar la carga, sin necesidad de ventas, ni
de usar ningiin método de conservacién de la forraje, siempre trabajosos y
costosos. Ademis, es una forma de elevar la carga total del campo vy en
consecuencia, el resultado ccondmico. Es lo "pequeiio en lo grande”.

8.5.8 - EL USO DEL FUEGO

Son innumerables los dafios producides por la quema de los campos.
Por sobre todas las cosas, esta prictica es un severo emisor de CO2 a la
atmosfera, contribuyendo al agravamiento del "efecto invernadero", pucs
cada kilogramo de marteria seca quemada emite 1,9kg de CO2 (fotos 46 v
47). §i el material quemado (la pastura v ¢l resto de la vegetacion) pesa la
modesta cifra de 0,2kg/m2, la emisidn resultante serd de 3,67t CO2/ha
en cada quema. Quien arroja un fésforo para quemar un campo debe saber
que estd contaminando el ambiente innecesariamente. Pero fa quema no
tiene s6lo cse efecto deletéreo. Al reducir fa cobertura vegetal, ¢l suelo se
expone a la erosion, y se afecta su tenor de MO; el sobrecalentamiento de
la camada superficial destruye lombrices, bacterias, hongos, protozoarios,
algas y otros organismos vivos, y la vida silvestre (Rodale, 1946}; no sélo
destruye las semillas mds sensibles de buenas especies forrajeras, sino que
produce también la escarificacién de las de especies arbustivas, estimulan-
do su emergencia, como es el caso de la chilea (Dodnea viscosa Jacq)
{Gongalves, 1993). Por el contrario, cuando el exceso de pasto lignificado
es cortado y dejado en descomposicion en el suelo, hay una produccion de
MO, que es el principal reservorio de C atmosférico. Se puede, asi, en
lugar de contaminar y destruir, usar ¢l mismo material y generar un pro-
ducto siempre deseable como es la MO. No se puede argumentar con el
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problema del costo, porque si la actividad pecuaria no permite el gasto de la
desmalezada, la solucién es otra, bien distinta de la destruccién de la naturaleza.

8.5.9 CONFINAMIENTO A CAMPO

Los confinamientos convencionales presentan diversos inconvenien-
tes, a saber: un elevado nivel de contaminacién atmosférica v del suelo;
altos costos de infraestructura, que es fija; mayor proporcién de grasa
intramuscular y mayor nivel de colesterol en fa carne obtenida, comparada
con la de bovinos criados en pasturas (Garcia y Casal, 1990); atenta contra
el bienestar animal; un balance encrgético negativo: 10 a 20 cal de energia
fésil insumidas por cada calorfa producida (Steinhart y Steinhart, 1974);
costo: beneficio muy dependiente de los valores de mercado de los con-
centrados y de la carne. Sin dejar de considerar todo esto, analizaré una
situacion especifica para Brasil. Nussio v Balsalobre (1993} informan que
fa industria azucarera y de alcohol deja en Brasil, anualmente, un residuo
neto superior a 20 millones de toneladas de bagazo in narura - BIN - de
cafa de azitcar. Trabajando con los datos de estos autores, v estimando
una ingestion de BIN tratado con hidréxido de sodio del orden del 2,5%
del peso vivo (en MS) para bovinos de 300kg que ganan 0,7kg/dia, en un
periodo de terminacién de 120 dias, se deduce que si todo ese bagazo
fuese utilizado en la alimentacién bovina, habria una produccién anual del
orden de 4.800.000t de res. Este potencial no puede ser menospreciado,
Se estima actualmente una produccion anual superior a 150.000¢ de res,
con la utilizaciéon del BIN més una mezcla de concentrados. El valor agre-
gado con el aprovechamijento de este residuo, es indiscutible. La utiliza-
cién por los bovinos es un buen camino. La cuestién es minimizar y aiin
eliminar los inconvenientes antes enumerados. Un camino seguro cn este
sentido es el confinamiento a campo, asociado al PRV. Para esto, se puede
implantar un proyecto PRV préximo a la fuente de produccion, y efectuar
la distribucién del bagazo mezclado con el concentrado directamente so-
bre el suelo, sin comederos, debajo del alambre electrificado. Cuando se
forma barro en el lugar de suministro, o bien después de 10 a 15 dfas de
uso, se cambia de parcela, v asi se van utilizando las diversas parcelas del
proyecto, que por supucste deben tener agua, vy st es posible, sombra. Esta
metodologia presenta varias ventajas: los excrementos, que son contamj-
nantes en ¢l confinamiento convencional, pasan a ser factores de incre-
mento de fertilidad del suelo, a través del proceso biocenético; se respeta
el bienestar animal; se produce una calidad de carne superior; se trabaja
con un balance energético positivo; es menor la inversién en infraestructu-
ra; se obtiene un expresivo valor agregado en el incremento de la fertilidad
del suelo; la relacién costo:beneficio es mas favorable; hay una mejor sani-
dad de los animales (Pinheiro Machado y de Bargas, 1998).

Se analiz6 la cuestion de los residuos de la cafia de azicar por que son
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los mis importantes en Brasil. No obstante, el confinamiento a campo pue-
de ser implantado cerca de cualquier industria de frutas o de alimentos que
generen desperdicios utilizables por los bovinos. En la industria de citricos,
por ejemplo, un confinamiento a campo proximo a la planta industrial pue-
de ahorrar el peletizado de la pulpa, dado que el transito del producto serfa
restringido. El confinamiento a campo también puede implementarse con el
empleo de granos y/o subproductos, cuando la disponibilidad y los precios
justifiquen el uso. También estos ingredientes son distribuidos en el suelo,
bajo el alambre electrificado, sin Ia utilizacidn de comederos (foto 48).

8.5.10 - EFECTO SALIVA

En 1974, Reardon et al., de Texas A&M University, reakizaron una
investigacion de gran significacion para la eficiencia productiva de las plan-
tas pastoreadas por bovinos, ovinos v caprinos. Ellos encontraron que la
saliva de estos animales tiene constituyentes que aumentan el rendimiento
del rebrote del pasto en hasta un 44%. El agente responsable de ese au-
mento de produccidn es la tiamina presente en la saliva, en una concentra-
cién de 10 ppb (0,01 ppm).

El pasto utilizado en el experimento fue una graminea [Bowutelona
curgipenduln (Michx)Torr] que se multiplica por semilla y también se pro-
paga por rizomas. Alcanza 1 m de altura, detalle importante para entender
una aparente contradiccion entre los resultados de Reardon et al. y nues-
tras recomendaciones en cuanto a la altura del remanente.-

En el ensayo fueron comparados, basicamente, el efecto de la salivay
de la tiamina pura en dos frecuencias de corte (tres y seis semanas) y dos
alturas de remanente (7,5 y 15 cm).

Los mayores efectos de la tiamina se observaron con la tiamina aplica-
da sobre la planta, en cortes con frecuencia de seis semanas y remanente de
15 amn, en los que el aumento de produccion fue del 40%; con tamina
aplicada en el suelo, con frecuencia de tres semanas y remanente de 15 ¢m,
el aumento fue de 38%. En cuanto a la saliva, el mejor desempeiio se obtu-
vo en el tratamiento con frecuencia de corte de tres semanas y remanente
de 15 cm, que arrojé un incremento de produccién del 44%; para la fre-
cuencia de 6 semanas v el remanente de 15 cm, el aumento fue de 23%, y
con remanentes de 7,5 cm, los aumentos fiteron menores en todas las
frecuencias, variando entre 3 y 8%.

Por el disefio experimental y por las caracterfsticas botdnicas de la es-
pecie trabajada, es coherente que los rebrotes con remanente de 15 cm
hayan tenido resultados superiores a los de 7,5 ¢cm. Es que el estadio
vegetativo de las plantas, por la frecuencia de corte, siempre fue anterior al
punto 6ptimo de reposo, pues a los 30 dias, relata el experimento, las
plantas fueron transplantadas, y a partir de allf se contabilizaron los plazoes
de seis v tres semanas. En ese estadio vegetativo, el sisterna de reservas afin
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no estaba preparado para el rebrote; los tallos del remanente, jovencs ain,
posefan una buena capacidad fotosintética, por lo cual el rebrote se debid,
bdsicamente, a la actividad del drca foliar remanente.

Reardon et al concluyeron: "el animal pastando provoca un estimulo
en el crecimiento de la planta por la deposicién de saliva durante el pasto-
reo”, Y agregan "Las plantas responden a ambas, a la saliva y a la tiamina,
cuando crecen en suelos de baja fertilidad. Plantas que crecen en arena y
son tratadas, tanto con saliva bovina como con Hamina, tuvieron rendi-
mientos significativamente mds altos de forraje que plantas con el mismo
tratamiente, pero crecidas en un suelo arcilloso més férdl",

En nuestros proyectos, con pastos de menor porte que ¢l B. curtipenduia,
y tal vez mas "domesticados", el efecto saliva ha sido notable en pastoreos a
fondo, con remanente minimo, cuando el rebrote se da, basicamente, a ex-
pensas de las reservas de las raices. Es una buena téenica de manejo, siempre
que se corta el pasto para heno o silaje, colocar en ¢l potrero después del
corte un rodeo de animales, con doble finalidad: producir el efecto saliva
para un rebrote mds intenso, v corregir, aunque parcialmente, la laceracion
producida en las plantas por Jas desmalczadoras de cuchillas.

Sobre este tema, Klapp (1977), refiriéndosc a un ensayo de Bosch,/te Velde,
1958, que comparaba produccion-de pasto con corte y con pastoreo, dice tex-
tualmente "... la superioridad de fa produccion del régimen de pastoreo corres-
ponde a todo lo que en este sentido se conoce... En algunos ensayos afin no
publicados, contintia Klapp, sobre la utilizacién por medio de pastorco y corte
con igual frecuencia, se observaron los efectos desfavorables del corte”... Por
cierto, la diferencia a favor del pastoreo se debié al "efecto saliva, desconodido
en la época de los ensayos, va que la tltima edicidn de fa obra del sabio aleman
es de 1971, y las investigaciones de Reardon se publicaron en 1974,

8.5.11- EFECTO SEQUIA

Las sequias prolongadas o periddicas producen efectos deletéreos en
la pastura que se traducen, principalmente, en la limitacién del crecimien-
to de las plantas y en la tendencia fisiolégica a la fructificacién precoz ya la
lignificacién de la celulosa. Esto resulta en una pastura de menor calidad.
En situaciones extremas, puede ocurrir la muerte de las plantas.

Ademis de esto, hay una consecuencia poco estudiada y que, desde el
punto de vista del manejo racional de los pastos, tal vez sea la mas impor-
tante: fa limitacion del desarrollo de la biocenosis v ain su paralizacién,
con efectos nocivos sobre la mineralizacién de 1a MO, de 1a bosta (que se
momifica en lugar de mineralizarse) y sobre la poblacién de lombrices,
dependientes de la humedad del suclo para sobrevivir. La primera reaccién
de las lombrices es migrar hacia camadas mas profindas, y en caso de que
persista la falta de humedad en el suelo, entrar en latencia.

La intensidad del efecto perjudicial de las sequias sobre la pastura es
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inversamente proporcional al nivel de MO en el suelo. Esto significa que
suelos que tuvieron agresion reciente son mds sensibles a Ja accién negati-
va de la sequia, pues esa agresion reduce el tenor de MO. Hay que recor-
dar que 1 kg de MO absorbe, por el efecto esponja, hasta 13 kg de agua,
Esta retencién de humedad le confiere al suelo una mayor resistencia a los
efectos de la sequia, volviendo mads lenta fa pérdida de humedad en los
suelos ricos en MO. Los suelos cuya cobertura vegetal sufrié la accion del
fuego se tornan particularmente sensibles a las sequias.

8.5.122 - EFECTO PODA

En periodos de sequia, y también en suelos de muy baja fertitidad,
puede ocurrir un crecimiento muy lento de la pastura, que hace que las
sefales indicativas del punto optimo de reposo no aparezcan, o no sean
muy nitidas. Cuando esto ocurre y se tienen parcelas con tiernpos de repo-
so superiores a 120 dias, aiin cuando ¢] punto 6ptimo de reposo no sea
visible, se debe dar un pastoreo a fondo para estimular el rebrote. Es lo
que yo Hlamo "efecto poda”.

La esencia del manejo es asegurar al sistema radicalar un correcto
mecanismo de restablecimiento de reservas, y obtener de la parte aérea la
mayor ¥ mejor produccion de pasto.

Como se ve, ¢l manejo de la pastura es un proceso dindmico, y no
admite ninguna receta o esquema. Demanda observacién y evaluacion
permanentes, para que, a partir de ellas, surjan las conductas de manejo.

Acostumbro decir que el manejo es simple, pero no es ficil.

8.5.13 - EL EFECTO AJEDREZ

Fn un proyecto bien manejado, hay parcelas con diferentes tiempos
de reposo, desde aquellas recién pastoreadas, hasta las que retinen las con-
dictones para el pastoreo. Los pastos con diferentes estadios vegetativos,
correspondientes a diferentes tiempos de reposo, tienen sus hojas con
coloraciones diferentes: desde las palidas de las parcelas recién usadas; has-
ta el verde oscuro del pasto en su punto 6ptimo de reposo (fotos 49 v 50).

Considerando una pastura bien manejada, esos potreros se distribu-
yen irregularmente en el proyecto, presentando un aspecto semejante al de
un tablero de ajedrez. Es lo que denomino "efecto ajedrez", sinénimo de
un proyecto bien manejado. Si, por el contrario, la coloracion de los potreros
es uniforme, hay una mala scfial: ciertamente no se estd ejercitando el "arte
de saber saltar", v los tiempos de reposo no estin siendo respetados. El
proyecto estd mal conducido.

8.5.14 - METEQRISMQ
También denominado timpanismo, es una grave perturbacion digestiva
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que puede llevar al rumiante a la muerte. Es un disturbio digestivo muy
antiguo, ya descripto por los romanos en el principio del primer milenio. La
causa principal es la formacién de una espuma estable en el rumen, que
retiene los gases producidos durante la fermentacion en pequenas burbujas
rodeadas de un halo viscoso, dentro de la masa de alimentos en ¢l reticulo
del rumen. El gas acumulado, al no poder ser expelido mediante la exuctacion,
desencadena el cuadro sintomiatico tipico que comienza con una dilatacién
visible en el flanco izquierdo. Si no se interviene en ese momento, la dilata-
cion aumenta, la respiracién se acelera, el animal se agita, camina para atras,
se echa hasta no poder levantarse y detienc la respiracién. $i hasta ese mo-
mento no se realiza una puncién en el rumen para permitir la salida de los
gases, el animal muere. Esta perturbacion digestiva ocurre por factores
genéticos, alimenticios, ambientales v de manejo. Hay animales que presen-
tan un meteorismo subclinico, con reduccidn del consumo y de fa ganancia
de peso. La alfalfa y los wéboles blanco y rojo son las especies que tienen
niveles mas altos de la llamada protreina 188 responsable del problema. La
vigilancia del humano operario en la primera hora de pastoreo en estas
pasturas es fundamental. Si algin animal s¢ hincha en el flanco izquierdo,
hay que socorrerlo inmediatamente. Actiian como factores predisponentes
los dias nublados, ¢l viento norte, el forraje con poca fibra, animales ham-
brientos que entran en parcelas con plantas predisponentes, pastoreo en las
primeras horas matutinas con ¢l pasto mojado por el sereno nocturno, pre-
disposicién genética. Por medio de la seleccion de los animales resistentes,
se puede, a largo plazo, minimizar los efectos deletéreos del meteorismo,

8.6 - COMPENSACION DE LAS FLUCTUACIONES ESTACIONALES

Las pasturas, independientemente de su composicién botinica y del
lugar donde vegetan, tienen una produccién forrajera diferenciada a lo
largo del ano. La especie forrajera y las condiciones climaticas son los dos
principales factores que determinan esa produccién diferencial. El diagra-
ma del grafico 8,/1 refleja una situacion especifica, pero que en lineas ge-
nerales, representa lo que ocurre en cualquier ambiente y en todas las
especies forrajeras: siempre habrd un momento de abundante oferta de
pasto, y otro en que la misma se reduce o cesa.

La carga animal de un proyecto PRV es calculada en funcién de la evo-
lucién de la disponibilidad forrajera. Es indispensable que el proyecto fije la
carga de acuerdo con esa oferta. Come la disponibilidad fluctia a lo largo
del afio, se impone la necesidad de compensar los perfodos de carencia.

La regularidad de la produccién dependera de la estabilidad de la oferta
de alimentos a lo largo del ano.

La produccion de pasto varfa cuali v cuantitativamente en ﬁmuon de
diversos facrores: manejo, ubicacion geogrifica (latitud), variaciones
climéticas, fertilidad del suelo, composicion botdnica, estacion del afo y
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condiciones-generales del campo: agua, sombra, topografia v factibilidad
de trabajos mecanizados.

Por otro lado, la demanda y la necesidad de los animales no presenta
grandes variaciones a lo largo del afio. Se pueden, aiin, considerar sirnilares,
Si [a produccidén de pasto es variable v fas necesidades son constantes para
una misma carga, habra épocas del afio en que haya exceso de alimento v,
otras, en que haya falta.

Grifico. 8/1: Fluctuacion de la produccion de MS/ha en campo nativo en los
diferentes meses del afio en EMBRAPA /CPPSUL /Bagé, RS, entre 1985-1988.
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Fuente: Datos primarios : EMBRAPA /CCPSUL, 2001; Salomoni, 2001, Calculo y
curva, LCPM /PADC, 2003,

El grafico 8 /1 expresa una sitnacién real para el promedio de los afios
1985-1988 de la produccion de MS/ha en campo nativo, en Bagé-RS. Se
trata, pues, de una situacién muy especifica. No obstante, en cualquier
otra situacién de clima, suelo, composicién botinica de la pastura y mane-
jo, la forma de curva no diferird significativamente. La cuestién es cuanti-
ficar el periodo de carencia (déficit D) y cubrirlo a partir del excedente
(superavit S) de la propia pastura. La linea horizontal {requerimiento R)
representa el requerimiento nutritivo medio del rebafio durante el afio.

La forma de la curva (con épocas de exceso v periodos de escasa o nula
produccién) puede ser considerada universal. Por ejemplo, en el drea tro-
pical brasilera, hay una exuberante produccién de pasto en la estacion de
lluvias, produccidn que disminuye a medida que avanza la sequia, hasta ia
paralizacion. En los regimenes extensivos, en cualquier latitud, cuando no
hay produccién de pasto los bovinos pasan a nutrirse del alimento mas
caro del mundo, que es su propia carne, como ya habia destacado Hammond
en la década del '50. En esas circunstancias, los bovinos llegan a perder el
50% del peso que habfan adquirido en el periodo de abundancia de pasto.

Para mantener la misma alta carga a lo largo del afio, con las pequeiias
variaciones propias de Ja actividad (ventas, destete, pariciones), se debe
disponer de mecanismos capaces de suplir las faltas motivadas por las razo-
nes antes mencionadas.
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Ta cantidad de reservas a confeccionar es funcién del nimero de dias
para suplementar y del nimero de UGMs. Se considera que una UGM
consume 12 kg MS /dfa. Para ¢jemplificar, suponiendo una existencia de
350 UGMs a alimentar durante un periodo de 90 dias (calculados a partir
de las informaciones meteoroldgicas que indican el fapso en que podri
haber reduccion en la disponibilidad de pasto en los potreros, vartable para
cada situacion), el calculo de necesidades es:

350 UGMs x 12 kg MS x 90 dias = 378.000 kg 0 378 t MS

Si la compensacién se hiciera con heno o silaje (siempre del excedente
de la propia pastura), v si el heno tuviera 90% de MS, vy el silaje, 35% de
MS, el célculo de la cantidad de reservas sera:

* para el heno, 378 t / 0,90 = 420 t
* para el silaje, 378 t / 0,35 =1.080 ¢

Para las condiciones medias de Brasil, Argentina y Uruguay, el perio-
do deficitario, también promedio, motivado por latitud, temperatura, hu-
medad, fertilidad del suelo, composiciéon botinica, varfa éntre 90 y 120
dias. Por lo tanto, como se vio, el calculo de la cantidad de alimento (MS)
a complementar es igual al producto del nimero de dias (90 a 120), por el
numero de UGMs total del proyecto en el afio, por 12 kg Esta es la situa-
cién de la compensacion de la fluctuacion estacional, exclusivamente con
el excedente de la propia pastura en su periodo de crecimiento maximo, y
que, sin duda, es el medio mas eficiente de suplir el déficit de determina-
dos perfodos del afio. Puede, también, existir alguna fuente externa de
alimento, como verdeos, rastrojos, residuos industriales u otros. En estos
casos, se cleva la linea de requerimientos I‘l‘lCleS con ¢l consecuente au-
mento de carga en €] proyecto.

Hay situaciones puntuales e¢n las que la fluctuacion estacional es mini-
ma, o aln inexistente.

Para seguir la sistemdtica propuesta por Voisin, dividiré los métodos
para compensar las fluctuaciones en internos Y CXTErnos.

Métodos internos - Son aquellos que no dependen de recursos aje-
nos a la unidad de produccion. :

e Elmétodo mas simple, pero también mas problematico por las condi-
ciones de mercado, es ¢l de la fluctuacion de la carga: cuando escasea
el pasto, se baja la carga; cuando abunda, sc vuelve a poblar ¢l proyec-
to. Es innecesario comentar los inconvenientes de este procedimien-
to, que sélo puede ser usado en proyectos de engorde. En el caso de
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la.produccién lechera, se debe estacionar la paricién, de manera tal
que las vacas paran en el inicio de la estacion de alta produccion de
pasto, y cumplan ¢l descanso de lactancia en ¢l perfodo de carencia de
pasto. Es la rutina utilizada en Nueva Zelanda, pais que puede aplicar
este método porque tiene preparada su industria ldctea para la elabo-
racién de leche en polvo, caya mayor produccién es exportada.

En las regiones de estaciones climaticas definidas, donde predomi-
nan las especies estivales v ef déficit de pasto se produce en invierno,
la introduccién de especies invernales puede compensar, por lo me-
nos en parte, la fluctuacién productiva. En esas circunstancias, hay
dos periodos criticos: la transicién de las especies estivales a las
invernales (abril, mayo) vy de las invernales a las estivales {octubre,
noviembre). Es necesario insistir en que las épocas del afio y la in-
tensidad de la fluctuacién varfan de region en region, correspon-
diendo al productor adecuar ¢l manejo a su condicion especifica.

Otra alternativa es el diferimiento de parcelas para ser consumidas en
el periodo de déficit. Es un procedimiento simple, pero presenta cl
inconveniente de la reduccion del valor nutritivo del pasto seco y
pasado, especialmente si se trata de especies C4. Las leguminosas,
cuando son diferidas, pierden menos valor nuuitivo que las gramineas.
Finalmente, el método mds utilizado universalmente: cortar el exce-
dente de produccidn de pasto vy transformarlo en reservas, bajo la
forma de heno o silaje. La henificacién {foto 51 v 52) es un proceso
mds simple, vy su limitacién, ademds de la presencia de piedras en el
campo, esta en las condiciones climdticas en el momento de la cose-
cha: si.coincide con la estacién luviosa, se debe usar el ensilaje.
Cuando se opta por ¢l silaje, este debe ser hecho con el excedente de
la pastura, en pequeiios silos localizados en la misma parcela corta-
da, de modo tal de reducir los costos de transporte en el momento
de su utilizacién por los animales. Es una buena técnica dejar
deshidratar ¢l pasto hasta que tenga 30 a 35% de MS. El pasto cor-
tado en ¢l perfodo de la tarde tiene mayor tenor de azicares solu-
bles (Vaughan, 2001). No se debe olvidar que una buena
compactacion del pasto es esencial para obtener un buen silaje.
Tanto para el heno como para el ensilaje, hay que recordar:
en la medida en que mejora el nivel de MO del suelo, se reduce el
periodo de compensacion;
el pasto cortado debe estar en su punto 6ptimo de reposo y nunca se
debe usar pasto pasado. Siempre la calidad del heno o del silo de-
penden de la calidad del material utilizado;
¢l pasto debe ser cortado preferentemente en el periodo de Ia tarde,
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para aprovechar su mejor composicién en carbohidratos no estruc-
turales;

después del corte y la elaboracion de las reservas, se debe proceder
al "efecto saliva", para tener un rebrote mds vigoroso;

en areas pedregosas, la henificacion v ¢l ensilaje son inviables.

Métodos externos - consisten en efectuar la compensacion con recur-

sos externos al drea de pastoreo con PRV.

En grandes superficies, donde la divisién con PRV ocupe sélo una
parte del campo, se puede usar el drea restante como reserva. La mis-
ma ¢s diferida y usada en pastoreo extensivo con el ganado del pro-
yecto, durante el tiempo en que las parcelas con PRV estén eni reposo
para alcanzar su punto éptimo, con produccién de MS limitada. Es el
diferimiento "lo pequeiio enlo grande", descripto en la seccidn 8.5.7.

Verdeos o cultivos anuales - Son cultivos convencionales de especies
forrajeras de alta produccion /ha, manejadas para ser usadas como
pasto de corte, o en pastoreo directo. Hay diversas alternativas de
uso, pero la mejor, siempre que sea posible, es el pastoreo directo.

Compra de alimento - Es una alternativa de alte costo financiero.
Debe ser usada en situaciones extremas. No obstante, puede ser reco-
mendada cuando existe en las proximidades del proyecto, disponibili-
dad de residuos industriales, como pulpa de citrus y otros. Estos re-
cursos pueden ser usados cuando e costo de flete lo justifica, y cuan-
do no hay riesgos de contaminacion por agrotéxicos o aditivos
alimentarios. Hay situaciones en que la disponibilidad de granos pue-
de justificar su uso. En este caso, es oportuno tener en cuenta: - los
granos, aiin cuando sean molidos, deben ser distribuidos directamen-
te en ¢l suelo, bajo el alambre electrificado; - el periodo de adaptacion
de la flora ruminal para el mejor aprovechamiento digestivo de los
granos lleva cerca de 15 dias; - para que todos los animales del lote
puedan comer simultineamente, se debe prever un "frente” de distri-
bucién equivalente a 0,7m por cabeza para animales en crecimiento, y
1,00m para animales en terminacion, vacas lecheras y de caine; - ob-
servar lo que se consigna en la seccidn 8.5.9. Es necesario suplemen-
tar con un alimento voluminoso.

Uso de rastrojos - Cuando la propiedad también tiene culsivos agri-
colas, sus rastrojos pueden ser utilizados en la compensaciéon de la
ﬂugtuamon Los rastrojos de mafz y sorgo son partl(,ulalmente {iti-
les para ese fin.



LAS PASTURAS Y SU MANEJO | 177 L

e Heno vy silaje en areas fuera del proyecto - A efectos de calcular las
cantidades necesarias se procede como se vio en el uso de estos re-
cursos, como método interno. El problema de esta modalidad es a
dificultad de transporte y el costo. Una buena alternativa para pro-
piedades que poseen equipos de henificacién es trabajar en propie-
dades vecinas, cobrando la confeccién con parte de la produccién
(normalmente, 50 a 60% del heno producido). El heno lievado al
proyecto, ademds de incorporar fertilidad, refuerza las reservas para
los periodos criticos.

Cuando e] método de compensacién estacional empleado implica dis-
tribucién de alimentos en los potreros, es una buena técnica aprovecharlos
para incrementar la fertilidad de las parcelas con suelo mds pobre (distribu-
vendo allf los rollos, fardos o pulpa de citrus, por ejemplo} y también para
sembrar especies mejoradoras (por ejemplo, hacer heno de lotus y /o alfal-
ta semillados, v darlo en las parcelas de menor fertilidad).

En las regiones en las que las condiciones climdticas permiten, con tem-
peraturas adecuadas, practicamente sin heladas v con inviernos con poca o
ninguna precipitacion, se puede usar la cafia de aziicar como recusso forrajero.
Para el cdlculo del 4rea a cultvar con caia de azicar, se considera que una
UGM come 25 kg de caiia entera por dia. El manejo es hecho con pastoreo
directo, al que le sigue un corte con desmalezadora, y, por fin, nuevamente
pastoreo para €l beneficio del efecto saliva (fotos 51 y 52). El drea a cultivar
es igual al producto del nimero de UGMs por 25 v por el nimero de dias a
suplementar, dividido por la productividad prevista de la cafia de aztcar. Por
ejemplo, para suplementar 500 UGMs por un periodo de 90 dias, si la pro-
duccion de cafla prevista fuese de 100 t/ha, se tendra:

500 x25x90 _ _ 1] 95 ha
100 000kg ’

Es una buena técnica, en la division del drea del proyecto, prever los
potreros que se sembrardn con cafia de azdicar adyacentes a bebederos, lo
cual simplifica ¢l manejo posterior en ¢l pastoreo. Si es posible asociar a la
cafia alguna leguminosa trepadora (voluble o arbustiva) como soja peren-
ne, centrosema, siratro, guandu, leucaena y otras, se logra una situacién
mejor. Como se trata de una dieta con alto porcentaje de fibra, es oportu-
no agregar urea a la mezcla mineral, hasta un maximo del 30% de la mez-
cla, con los cuidados necesarios para prevenir intoxicaciones.

Donde el clima lo permite, se puede usar pasto elefante, también en
pastoreo directo, desmalezando bien bajo después del uso en caso de que
el ganado no lo coma bien al ras. Se le da un dltimo pastoreo a comienzos
del otofio o de la sequia, volviendo a usarlo cuando el rebrote lo permita.
Para pasar ¢l invierno o la sequia debe dejarse un minimo de parte aérea
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para reducir las pérdidas energéticas por respiracién, y permitir que las
plantas dispongan de buenas reservas para un rebrote vigoroso.

Los productores que, ademds del proyecto PRV, tienen produccién
estival de granos (maiz, sorgo, soja) y necesitan cubrir ¢l suelo con un
cultive invernal, pueden realizar Ja compensacién, parcial o totalmente,
con la siembra de centeno, avena, rye grass, vicia, juntos o puros, en las
dreas agricolas. Una posibilidad seria, inmediatamente después de la cose-
cha del grano, hacer una siembra directa de las especies mencionadas. Cuan-
do ¢l verdeo alcanza el punto éptimo de reposo puede ser usado por el
ganado en pastoreo directo, dividiendo por sectores con alambrado eléc-
trico para un buen manejo. Después del primer pastorco, se vuelve a espe-
rar el punto dptimo de reposo para usarfo del mismo modo, tantas veces
como sea posible. Es conveniente sembrar sectores escalonando las fechas
de siembra para tener condiciones de pastoreo a lo largo de todo el perio-
do sin interrupciones. El uso de estos verdeos debe suspenderse 25 dias
antes de la fecha de siembra del nuevo cultivo de granos para permitir la
recomposicion del suelo {Paga, 2003), aunque hay productores que siem-
bran inmediatamente después de Ja salida del ganado. Dos cuidados mejo-
ran la eficiencia de uso de estos pastos, thds alld de la divisién del drea en
piquetes, parcelas o franjas: lotes de hasta 200 cabezas ¢ instalacién de una
infraestructura permanente de agua, calculada para abastecer 501/ UGM/
dfa, pues el verdeo de invierno aporta buena cantidad de agua. A efectos
del dimensionamiento del cultivo, se puede considerar que la avena pro-
duce entre 10y 15t de pasto, lo que equivale a cerca de 170 a 300 raciones
o comidas/ha, esto ¢s, para un periodo de compensacion de 100 dias, se
puede calcular de 2 a 3 UGM /ha de cultivo. Estos son niimeros indicati-
vos, que deben ser ratificados por la asistencia técnica,

Un recurso que puede ser movilizado, pero que tiene corta duracion,
son los rastrojos de algunos cultivos, entre los cuales el maiz es particular-
mente importante, porque el tallo es macizo, con buen porcentaje de
carbohidratos no estructurales, y ademas sicmpre quedan granos en el sue-
lo y algunas espigas.

Existen otros recursos que pueden ser usados en la compensacion de
las fluctuaciones estacionales de la produccion forrajera y que, hatural-
mente, deben ser movilizados. Lo que no se puede, bajo pena de graves
consecuencias, es elaborar un proyecto sin la previsién de la compensacién
de estas fluctuaciones.

Por fin, es imperioso insistir en que fa preduccion {de carne, leche,
lana o curalquicr otro producto) hecha sobre la base de pasto, es un proce-
so que se basa en la transformacién del pasto en producio, y que sélo es
posible mantener un ritmo uniforme, se existe un abastecimiento también
uniforme de materia prima: el alimento. Subestimar las fluctuaciones
estacionales de pasto es cometer un error fatal para ¢l éxito del proyecto.



Los animales y su manejo

El animal es el juez supvemo de cualguier
método de explotacién de los pastos

Andvé Voisin (1903 - 1964)

El manejo racional de los pastos implica una asociacién intima entre la
conducta humana, los animales y la pastura. No se pueden disociar estos
tres integrantes que, junto con el suclo y el ambiente, conforman el mun-
do de relaciones, de cuya administracién resultard el producto, positivo o
negativo, de la actividad pecuaria. Es tan simple como eso, sin ser facil.

La primera regla a obscrvar es el respeto al bienestar animal. Pox razo-
nes éticas obvias v también porque el respeto al bienestar ¢std asociado a la
productividad (Smith, 1998) v a la calidad biolégica del producto: carne,
leche, huevos y otros. Junto a esta condicidén estd la buena integracion
humano-animal, cuyos reflejos siempre son favorables.

El mangjo Voisin, denominacién aqui adoptada para ¢l manejo racio-
nal de los pastos, con ¢l permanente cambic de rodeos en las parcelas en
uso, bajo el comando humano, es el producto de observaciones sobre el
comportamiento del bovino frente a la pastura, y de las reacciones de ésta,
ante ¢l pastoreo que aquel ¢jerce. De allf resulta la conclusion fundamen-
tal de Voisin: el pasto no debe crecer solo, y el ganado no debe comer-
lo sin orientacién humana.

En otras palabras, el bovino y el pasto constituyen una asociacién inti-
ma y dependiente, actuando uno sobre el otro alclomiméticamente. La
presencia del animal es siempre necesaria. Un ejemplo de ello es el “efecto
saliva” en el incremento del rebote (Reardon, 1974), Por este motivo, se
debe ayudar al pasto en su crecimiento y al bovino en la cosecha del mis-
mo, utilizando los recursos tecnolégicos para la modificacién de los facto-
res naturales, con el fin de alcanzar mayores y mejores resultados econdmi-
cos en la produccién bovina, sea de carne o de leche, con los indispensa-
bles cuidados de proteccidén ambiental.

9.1 ~ CCMPORTAMIENTO DE PASTOREQ DE BOVINOS®

“Las vacas siempre prefleren los pastos indigenas” {Voisin, 1957).

Los bovinos, como herbivoros rumiantes, son animales pastadores.
El pastorco pertenece a la categoria del comportamiento ingestivo. Asf, se
manifiesta en la forma de ciclos comportamentales regulares, que com-
prenden una fase de apetito {estado motivacional de bisqueda del alimen-
to), una fase de consumo (perfodo de ingestion), vy una fase refractaria

() Extraddo de “O comportamento de pastoreto” de Pinkeivo Machado (b) (1998),
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{con sefiales de saciedad). La lengua es el principal érgano utilizado en la
cosecha del forraje, con la cual el pasto es envuelto, colocado dentro de la
boca, presionado con los incisivos inferiores contra el paladar duro, y roto
con un movimiento de la cabeza hacia adelante. Los labios son utilizados
en la seleccion de las partes de la planta que serin consurmidas. La poca
motilidad de los labios de los bovinos, v la ausencia de incisivos superiores,
limitan la aprehension del pasto a, como maximo, 14 — 20 mm del suelo.
Por lo tanto, la vaca es capaz de comer un rebrote de 2cm de un pasto
cortado al nivel del suclo. Como especie social v gregaria, los bovinos
pastan en grupo. Siguiendo ritmos circadianos, concentran dos grandes
pastoreos, al amanecer v al atardecer, con pequefios ciclos durante el dfay
un ciclo en el medio de fa noche.

Cuando pastan, los rumiantes establecen una jerarquia en la dieta se-
leccionada. Esta scleccidn es una respuesta del animal al ambiente, basada
en sus tendencias innatas y en las experiencias aprendidas. Los sentidos
involucrados en el pastoreo son la visidn, el tacto, ¢l olfato y el gusto. Los
principales factores que afectan la eleccién de la dieta son el tamanio y las
caracteristicas de la pastura, la especie y la densidad animal. Cuando se
encuentran en sistemas intensivos y controlados de pastoreo, los bovinos
cambian su comportamiento selectivo, y no realizan una seleccion del sitio
de pastoreo, pucs son movidos por los humanos a la parcela que serd
pastoreada. Una estacién de pastoreo es establecida, cuando el animal
para, baja la cabeza y comienza a pastar. Allf ocurrird la seleccion inter e
intra-especifica de las forrajeras pudiendo haber competencia entre anima-
les por una estacion de pastorco. En este caso, el animal subordinado se
aparta del sitio inicialmente escogido v busca otra estacion.

Los bovinos son hedifigicos, esto es, animales que comen por placer,
aroma y gusto. Entre las diferentes especies que constitiryen una pastura,
seleccionan aquellas que mas les gustan, vy dentro de éstas, fas partes mds
nuevas v tiernas de la planta. En general prefieren los tréboles a las gramineas.
Una vez que ocurrié la seleccion de la planta, proceden a la seleccion
intra-especifica por defoliacidon progresiva. El animal prefiere las hojas a
los tallos, las partes nuevas a las viejas, v las partes superiores a las inferiores
de la planta, o sea, las partes mds nuevas, que contienen mayor tenor de
nitrégeno, fésforo y energia y menor contenido de pared celular, son usual-
mente preferidas. Los bovinos tienen una aversién al olor de su bosta fres-
ca. Asi, cuanto més rapido se de la mineralizacién de la bosta en el suclo,
mas eficiente serd la utilizacion de la pastura (Pinheiro Machado (h) 1997).

Entre los varios factores que afectan el comportamiento de pastoreo,
los mds decisivos son aquellos que se relacionan con la pastura. La inges-
tién de pasto es funcién del tamafio del bocado, del niimero de bocados
por minuto v del tiempo total de pastoreo. Cuanto més densa y mas proxi-
ma a una altura de 20 — 30cm sea la pastura, mayor serd el tamafio v la tasa
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de bocados. La calidad del forraje es un factor determinante para el tiempo
de pastoreo y la intensidad de ingestién. Bajo tenor de fibra y mayor
digestibilidad del pasto favorece un mayor tempo de pastoreo, mayor tasa
de bocados y mayor consumo. Las caracteristicas de la pastura (composicion
botanica, altura, densidad y valor nutritivo} son la consecuencia del manejo
de la misma y de las condiciones de clima y suelo. Las mismas caracteristicas
son los principales factores que afectan el tiempo de pastoreo, ¢l tiempo de
rumia, el tamafio y la tasa de bocados vy la cantidad de forraje ingerida.

Entre un pastoreo y otro, ocurren los periodos de rumia. La rumia es el
acto de regurgitacion de la ingestion, su remasticacién, reinsalivacion y reingestion.

Cualquier disturbio inesperado puede interrumpir la rumia v perjudi-
car la propia digestion ruminal. La alta densidad animal de los confina-
mientos convencionales puede llevar a disturbios en la rumia de los anima-
les subordinados. La existencia de abrigos en las pasturas, protegicndo a
los bovinos del calor en las horas criticas del verano y del viento frio en el
invierno, promueve un ambiente favorable a una rumia tranquila.

La situacién ideal es aquetla en que un animal es capaz de ingerir la
maxima cantidad de pasto posible, con la mejor calidad y con la menor
selectividad posible. Entre un pastoreo v otro es necesario que tenga agua
accesible y abundante y sombra para descansar,

Existe una relacién inversa entre el consumo voluntario v el conteni-
do de pared celular {NRC, 1981, figura 9.1). Por lo tanto, los pastos
Hgnificados, ademds de tener un valor nutritivo més bajo, son ingeridos en
menor cantidad, porque el tiempo de rumia es mayor. Ofrecer pasto pasa-
do a los animales es engaiiar a los animales y a uno mismo, pucs la inges-
tidn es menor, v el valor nutritivo insignificante.
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Figura 9.1 - Relacién enfre la ingestion diaria de MS por los rumiantes y el aumento
del porcentaje del contenido de pared celular (CPC) en forrajes templados. La
atencidn a esa curva, que ya tiene mas de 20 afios, evitarfa numerosos errores en
el manejo de las pasturas
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9.2 — PRINCIPIOS GENERALES

En el manejo de los animales en PRV, hay principios que valen para el
ganado de carne, para el ganado lechero, y para otras especies como equinos,
ovinos, caprinos, bafalos y otras. Son, por eso, principios que deben ser
respetados indistintamente y que, cn esencia, atienden a las leyes universa-
les (tercera y cuarta ley).

Los animales, dependiendo de la especie v del pcso tienen diferentes
demandas de cantidades de alimentos. Por eso es més exacto referirlas a un
denominador comun, que Voisin Hamé Unidad de Ganado Mayor — UGM
- v que corresponde a un bovino de 500kg. Los animales son, asi, expre-
sados en GGM, de acuerdo con los factores de conversion del cuadro 9.1.

CUADRO 9/1 — FACTORES DE CONVERSION DE DIFERENTES ANIMALES EN UNIDADES
DE GANADO MAYOR - UGM,

Animal Factor de Animal Factor de
conversion conversién
Equinos Cerdos
Con menos de 3 afos 0,75 Lechones con menos de 8 semanas 0,02
Mas de tres afios 1,35 Lechones con menos de 6 meses 0,10
Bovinos Lechones con mas 6 meses 0,25
Terneros con menos de 1 aio 0,12 Cerdas y padrillos ‘ 0,30
Novillos de 1 a 2 aftos 0,70  Ovinos
Toros 1,40  Ovejas con cfa al pie 0,10
Novillos de engorde 1,00 Capones 0,10
Vaquilionas prefiadas de mas de 2 afos 1,00 Carneros a,10
Vacas lecheras 1,00 Corderos 0,05

FUENTE: Schlipf, in Voisin, 1957.

Para bovinos, se convierte a UUGM, simplemente dividiendo el peso
vivo por 500. Ejemplo, un bovino de 300kg, cquivale a 300 : 500 = 0,6
UGM.

9.2.1 — DOCILIDAD E INTEGRACION

Independientemente de fa especie, sexo, raza, edad u origen, la casi
totalidad de los animales se adaptan perfectamente al manejo PRV, y como
dice Terrera (2002), después de 10 a 15 dias, se comportan como perros.
El comportamiento de los animales es el reflejo del tratamiento que reci-
ben del humano. El irracional es el animal. Cabe, pues, al humano, tener
conducta y actitud amable para con los animales. La integracion, que es
producto de la conducta humana, resulta de la docilidad de los animales,
que pasan a tener un comportamiento diferente y adaptado al nuevo ma-
nejo, como el cambio de las parcelas, los movimientos frecuentes y las
demds conductas del PRV (fotos 55, 56, y 57).



LOs ANTMALES Y SU MANEJO ’ 183 ‘

9.2.2 — PRESENCIA DE PERROS

Bajo ningtin pretexto se admite la presencia de perros en el manejo de
los animales. Los animales se vuelven dociles, modifican su comportamiento,
pero no pierden su herencia atdvica: los bovinos ven a los perros como
predadores, y por lo tanto, su sola presencia les causa estrés.

9.2.3 — ESPECIES COMPATIBLES CON PRY

A lo largo de este libro, las referencias hechas corresponden a la espe-
cie bovina {carne o leche) porque la casi totalidad de los proyectos PRV
estd destinada a bovinos. Los principios de manejo de los pastos, sin em-
bargo, valen para otras especics, como bufalos, ovinos, caprinos, equinos,
porcinos, galliniceos, pavos, fiandies y avestruces. Naturalmente, son ne-
cesarios os respectivos ajustes en cuanto a alambrados, bebederos, instala-
ciones y manejo de los pastos y de los animales (fotos 58, 59 v 60).

9.2.4 — ORGANIZACION DE LOS RODEQOS O LOTES

Los mejores resultados son obtenidos cuando ¢l manejo se hace, como
minimo (también es el mas practico) con dos lotes: uno de despunte, con los
animales de mayores exigencias nutricionales, y otro de repaso, ambos de la
misma especie. Se puede, sin embargo, asociar dos especies. En hacienda de
cria, por ejemplo, se ha alcanzado buenos resultados con las vacas en el
despunte v una tropa de equinos en el repaso; también los ovinos pueden
hacer el repaso, necesitindose, en ese caso, cuidado en la altura del bebedero
y un alambre mds en la cerca electrificada, a 0,3 m del suelo.

En cuanto a la compatibilidad de categorfas de animales, no ha habido
problemas al tener en el mismo rodeo animales de edad o sexo diferentes.
La separacion debe estar orientada por aspectos reproductivos y de exigen-
cias nutricionales. Naturalmente, no se puede dejar en el mismo lote
vaquillonas paberes con machos enteros, ni vacas de alta produccion de
leche con novillos en crecimiento, y asf con otros casos extremos. Una alta
carga instantdnea tiene efecto mas positivo en el manejo de fos pastos que
la mezcla de animales de pelajes diferentes.

9.2.5 - TAMANO DE LOS RODEOS

La regla es la siguiente: cuanto mayor la carga instantinea, mejor el
rodeo. El limite de esta regla es la funcionalidad. Lotes con mis de mil
cabezas acarrean dificultades en cuanto a al ancho de tranqueras y caminos,
y también en el propio desplazamiento de los animales. Los mejores resulta-
dos en cuanto a costo, manejo y funcionalidad han sido con lotes (en gran-
des proyectos, naturalmente) que no superen las 600 cabezas. Los rodeos de
reproduccion, tanto por IA como en servicio natural, y los de paricién, no
deben tener mds que 300 cabezas. Frecuentemente, en los momentos en
que la produccién de pasto de la parcela excede la posibilidad de consumo



’ 184 l Luz CarLos PINHEIRO MACHADO

de los animales, sobra pasto vy el tiempo de ocupacién pasa a ser muy prolon-
gado. En ese caso, se aumenta la carga instantinea, subdividiendo la parcela
con carretel en dos o mas fracciones, comenzando el pastoreo por la subdi-
vision mds proxima al bebedero. Una vez que esa division esid correctamen-
te pastoreada, s¢ abre la proxima, v asf sucesivamente.

9.2.6 — DESPUNTE Y REPASO

En la seccion 4.4 .4, se analizé la importancia de trabajar, como mini-
mo, con dos lotes. El rodeo de mayores exigencias nutricionales hace el
despunte (generalmente con 30% del total), v el de repaso lo sigue (con el
70% restante); evenrualmente, las “desmalezadoras bioldgicas™ compleran
el pastoreo. Las altas producciones individuales s6lo son alcanzadas con
los animales que hacen el despunte. Esta realidad no puede ser olvidada,
cuando se necesitan altos desempefios individuales en PRV. Trabajando
con un solo lote, las ganancias individuales no han sobrepasado el valor de
1.1kg/cab /dfa.

9.2.7 — MOVIMIENTO DE LOS RODECS

Por definicién, el manejo de los animales en PRV implica movimiento
constante de los rodeos, cumpliendo con el “arte de saber saltar”, estos es,
respetando fa ocupacion sucesiva de las parcelas en punto éptimo de repo-
50, que no siempre (casi nunca) son parcelas adyacentes., Pero atn cuando
sean adyacentes, cf traslado de los rodeos siempre debe hacerse por los
caniinos, jamas pasando por dentro de parcelas en descanso, ni tampoco,
en el caso de parcelas adyacentes, levantando el alambrado para que ¢l
ganado pase. El movimiento de los animales debe hacerse con total tran-
quilidad. El conductor{a) de los animales trabajard a pie, llevando los
animales al paso, sin gritos, trotes ni corridas {foto 61, 62, 63 v 64).

En proyectos grandes, este trabajo debe ser realizado por dos perso-
nas, yendo una al frente del rodeo para controlar la velocidad de la marcha.
Cuando las distancias son grandes, se puede usar el caballo, pero siempre
al paso. En la entrada de la nueva parcela, el{a) conductor(a} dejard el
caballo en ef camino y entrard en el potrero a pie. Para retirar el lote del
potrero, el{a) conductor(a) entrard en la parcela a pie e ird al encuentro de
los animales, haciéndolos levantar y esperando de 10 a 15 minutos para
que se manifieste el comportamiento de bostear y orinar luego de levantar-
se (Seccidén 8.5.1).

¢.2.8 ~ INGRESO DE LOS ANIMALES AL RODEO ‘

Al formarse un rodeo, inmediaramente se establece la jerarquia, que
da rranquilidad al grupo. El ingreso de nuevos animales, si son foraneos, es
mds sensible, pues genera problemas comportamentales con manifestacio-
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nes agonisticas, siempre perjudiciales. Esas manifestaciones pueden ser ate-
nuadas, si los nuevos integrantes del rodeo fuesen incorporados por la
noche. Es prudente observar durante las primeras horas de la incorpora-
cién, porque a veces hay luchas que pueden danar a los animales. Los
animales fordneos deben, antes, pasar por la “escuelita”.

9.2.9 - PLASTICOS

Son frecuentes los accidentes con pldsticos. Envoltorios de caramelos,
chocolates, mani salado, bolsas de fertilizantes, de agrotéxicos, de super-
mercados, en fin, cualquier material plastico debe ser retirado en la inspec-
cidn pre-ingreso del rodeo en la parcela. Estos materiales atraen a los bovi-
nos, que los ingieren, regurgitindolos en la rumia, y a veces en el pasaje
del abomaso al duodeno (v ahi ocurre el accidente), terminan obstruyen-
do el piloro (vilvula que unc el abomaso al duodeno) ¢ impidiendo el
pasaje del bolo alimenticio, llevando al animal a la muerte. Es preciso
prestar especial atencién a las visitas de nifios con chocolates y caramelos.

9.2.10 ~ REPRODUCCION

Este importante asunto no forma parte propiamente de los objetivos
de este libro. Pero como en Zootecnia el proceso mas dificil es hacer nacer
{Pinheiro Machado,Pinheiro Machado (h),de Bargas, 1992}, seran anali-
zados los aspectos que mds se relacionan con €l manejo del PRV.

En ganado de carne, las pariciones deben ser concentradas, y ¢l perio-
do de servicio debe durar, como maximo, 63 dias. Lo ideal seria 45 dias.

Parto — el parto es un proceso que se inicia antes del nacimiento del
ternero, v se profonga hasta la expulsion de la placenta.

Un aspecto fundamental de este evento es el estado corporal de la
vaca. Sino es adecuado, la vaca no sdlo criard mal a su ternero, porque
tendrd una lactancia pobre y corta, sino que prolongard su periodo de
anestro posparto, y en consecuencia, no se alcanzard el objetivo de “un
fernero por vaca por afio”.

La regularidad productiva, ademads de los factores genéticos y del ma-
nejo en general, estd intimamente asociada al nivel nutricional de Ia vaca.
$i la vaca se encuentra en un buen estado corporal, el proceso ovulatorio
que comienza con la evolucion del foliculo para fa maduracion y se prolon-
ga por 60 a 100 dias, se iniciard en ¢l periodo “seco”, cuando la vaca estd
en el final de su gestacion (Mahoney,1994). Esto ocurre cuando existe un
balance energético nutricional positivo. TLa consecuencia benéfica de este
hecho es que una vaca fisioldgicamente normal, presentara el estro posparto
a los 40-45 dias de la paricién. _

Con niveles nutricionales energéticos insuficientes, el inicio del pro-
ceso de maduracién del foliculo se posterga hasta el posparto, lo cual sig-
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nifica que el primer celo aparecera de 60 a 100 dias después de la paricion.
Esto determina un intervalo entre partos superior a doce meses, y cada dia
de aumento en este intervalo mis afld de los 365, equivale a una pérdida de
0,8 kg de pv de ternero por dia, reduciendo el peso econdémico del ternero
al nacer. Si un ternero nace, por ejemplo, con 30 kg a los 383 dias poste-
riores al parto anterior, significa que, econémicamente, nacio con 11,6 kg
de peso vivo (383 dias - 365 dias = 18 diasx 0,8 kg =14 4 kg; 30 kg - 14,4
kg = 11,6 kg) (INTA Balcarce, 1988). Por todo esto, es obvio que el
cuidado de la vaca prefiada, especialmente en los ltimos meses de gesta-
cién, adquiere una gran importancia, y €s a ella a quien debe ser dispensa-
do el mejor manejo (pasto de despunte), porque cualquier restriccion ali-
menticia en el preparto interfiere negativamente en su Jactancia o en su
desempeiio reproductivo.

Las vacas que se encuentran por debajo del estado corporal aceptable
indican posibles problemas de alimentacién, y deben scr agrupadas en ro-
deo separado para recibir un tratamiento diferencial hasta recuperar su
buen estado. En PRV, el tratamiento diferencial consiste en hacer el des-
punte de las pasturas, y en algunos casos extremos, suplementar en ¢l mis-
mo potrero, sobre el suclo. '

La observacién del estado corporal debe hacerse en los siguientes
MOMmentos:

e dos mescs antes de la paricién: si las vacas estan flacas, deben recibir
los mejores pastos y suplementacién con heno o concentrados si
{fuera necesario. No se debe dudar de que la paricidn en buen esta-
do hace viable la aparicion de celos fértiles precoces;

o en los destetes, separando igualmente las vacas flacas;

o durante el mes del parto: las vacas flacas son susceptibles al “sindrome
del ternero #laco”, que puede resultar en una disminucion del ntimero
de terneros destetados; las'vacas gordas tienen dificultades en el parto,
lo que incrementa la pérdida de terneros en el nacimiento;

o antes del servicio y en la paricién: buen estado corporal es necesario
para mayor eficiencia reproductiva. '

Las vacas, especialmente las de primer parto, pueden perder peso muy
ripidamente cuando son sometidas a estrés ambiental y nutricional. Es
mas eficiente, desde el punto de vista cconémico, mantenerlas en muy
buen estado en la estacién lluviosa que intentar recuperarlas en la
época de sequia. Como la vaca de carne es el mis noble integrante del
complejo animal-pecuaria, existe la creencia, absolutamente cquivocada,
de que Ia vaca debe destinarse a las peores situaciones. La vaca tiene,
segn la etapa en que se encuentra en su vida reproductiva, exigencias
nutricionales mas bajas en relacion a otras categoria, y ademds, es capaz de
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alimentarse de pastos de calidad inferior. Sin embargo, esto s un atributo
de su nobleza, y no un indicador para someterla a regimenes de penuria, o
a los peores pastos. Los campos malos deben ser mejorados. Destinarlos
sin mejoramiento a las vacas de crfa es un mal manejo, porque el resultado
en la mayorfa de los casos es una baja eficiencia reproductiva, y este es el
primer paso hacia la pérdida econémica.

Paricién - En ganado de carne, un mes antes del inicio previsto de las
pariciones, las vacas gestantes deben agruparse en rodeos de 300 cabezas
como mdximo para pasar a ocupar los potreros “maternidad”, que con una
anticipacién media de 45 dias, han sido diferidos y estuvieron en reposo.
Durante la paricidn, tanto para vacas de carne como de leche, no deben
sufrir interferencias humanas. Ellas procurarin su lugar para parir, no de-
biendo ser perturbadas bajo ningtan pretexto. Debe quedar expresamente
prohibida [a presencia de perros o cualquier otro animal que pueda pertur-
bar el parto, asi como la de personas ajenas al trabajo.

Después del parto, la vaca come las membranas, fluidos amnioticos
y la placenta. En ese periodo, debe ser dejada con la crfa, sin perturba-
cion. Luego de la primera mamada se podran dispensar los primeros cui-
dados al recién nacido. Se debe observar a distancia, y solamente interferir
en ¢l parto si hubiera una distodia evidente.

Si la vaca elige un abrigo para parir, su decision debe ser respetada. Si
el ternero no mamara dentro de las primeras ocho horas de vida, debe ser
auxiliado, y si es necesario, recibir calostro por mamadera hasta que desa-
rrolle el comportamiento de mamar. Las vacas que no tuvieran habilidad
lechera para criar bien su ternero, deben ser descartadas.

Integracion madre-hijo — Es ¢l proceso mediante el cual la madre
identifica a su cria y viceversa. Se trata de un periodo critico en la vida de
Ia vaca y del ternero, y por lo tanto, muy sensible al manejo, durante el cual
madre y hijo no deben ser perturbados.

Las cambios de potreros deben hacerse solamente después de tres a
cinco dias de paridas, y los primeros, con miximo cuidado y absoluta tran-
quilidad. Para eso, no se obligari a la vaca recién parida a seguir ¢l rodeo
si hay que cambiar de potrero hasta que se cumpla ese plazo. Luego s¢
incorporard nuevamente al grupo.

En las vacas lecheras, el ternero debe permanecer con la madre hasta
los cinco dias de vida. En ese momento son anodrizados con las vacas-
ama. Desde el parto, el exceso de calostro es ordefiado.

Tratamiento de ombligo — Después del nacimiento, pero sin pertur-
bar la integracién madre-hijo como ya se explicd, se debe aplicar a los
terneros en el ombligo una solucidon de iodo al 5%. El ombligo debe ser
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sumergido en un pequeiio recipiente con la solucién, y el ternero girado
de manera tal de mojar toda la regién umbilical.

Cambio de parcela de las vacas en paricidn — Para evitar la aparicion
de terneros guachos en el ganado de carne, se debe prestar especial aten-
cion a los cambios de potrero desde 1a paricidon hasta que el ternero cum-
pla los tres meses de edad.

Dos condiciones bisicas deben ser obedecidas:

1. respetar la integracidén madre-hijo, que ocurre en promedio entre
los tres y los cinco dias de vida. Si el ternero fija bien a su madre y vicever-
sa, el reconocimiento reciproco posterior es inmediato y ficil. Para respe-
tar esa integracién todas las vacas recién paridas o con crias de menos de
cinco dias no deben ser perturbadas en los cambios de potrero. Es la vaca
quien decide se quiere 0 no acompanar ¢l movimiento del lote. Sila
decisién de la vaca es quedarse donde estd, debe tener alimento a disposi-
cion. Cuando el ternero tiene cinco dias, se busca esa vaca para incorporar-
la nuevamente a su rodeo v proseguir el manejo habitual. En situaciones
espectficas, inclusive, se puede dar un tiempo de ocupacion mayor a la
parcela para evitar los aguachamientos;

2. impedir que los animales se trasladen corriendo, ya que quien
debe determinar la velocidad del movimiento es el ternero. Para ¢so, se
deben obedecer las siguientes normas cuando se hacen cambios de potreros:

o las vacas no pueden salir con hambre del potrero en el que estdn,
para evitar las “espantadas™. Si, por algtin motivo se demora el cam-
bio mis de lo esperado, se debe dar heno u otro alimento antes de la
salida para que fas vacas no se desesperen por llegar a la nueva parcela;

s hacer las cambios siempre con dos personas: una adelante, contro-
lando el desplazamiento, y otra atris;

e 1o entrar a caballo en el potrero vy jamds usar perros;

e abrir la tranquera del potrero en uso y esperar a que fas vacas safgan
solas, sin rodearlas; no caminar detras dc eflas; no conduanaS hacia
la tranquera juntindolas;

e la persona que va adelante debe frenar la marcha permanentemente;

» sialgdn ternero se escapa en el camino, dejarlo, y continuar con el
grueso de la tropa hasta que ésta esté encerrada en el nuevo potrero.
Inmediatamente después, buscar los terneros extraviados y llevarlos
a la parcela, smmpre al paso v sin prisa; -

s no olvidar que quien determina la velocidad de Ia marcha es el
ternero.(foto 62)
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Destete — En ganado de carne, |os terneros se destetan cuando tienen
aproximadamente ocho meses de edad. Para facilitar la operacién, es
conveniente llevar a las vacas a potreros distantes y dejar los terneros en el
mismo potrero en que estaban, durante tres a cinco dias, aunque haya que
suplementar con heno si fitera necesario.

La leche materna es el alimento mejor y mds barato para el ternero. La
presencia de la madre cuando el ternero hace la transicién de monogistrico
funcional a rumiante, le da una condicién de bienestar, que se refleja en
una mejor ganancia de peso; el destete de ocho meses reduce el estrés de la
separacion de la madre.

El destete precoz es un artificio oneroso, trabajoso v estresante. Su
tnica justificaciéon serfa estimular a ovulacion de la vaca para mejorar la tasa
de paricién, pero la vaca en buen estado corporal no necesita artificios para
ciclar.

Edad y selecciéon de las hembras de reposicion — Las vaquillonas
deben ingresar a la ctapa de reproduccién con 24 a 30 meses de edad,
cuando, como minimo, alcancen el 60 a 65% del peso adulto.

Previamente, es conveniente que las vaquillonas pasen por un examen
ginecologico preservicio, para eliminar aquellas que presenten cualquier
anomalia en su aparato reproductivo.

Una vez inseminadas utilizando semen de toros que produzcan terne-
ros de bajo peso al nacer, formarin un lote de predespunte para recibir la
mejor calidad de pasto disponible. Deben mantenerse con un nivel de
alimentacién que les permita completar su desarrollo anatémico.

Cunando alcanzan los siete meses de gestacion, seglin su estado, pue-
den cambiar de régimen y pasar a pastos de menor calidad para restringir el
desarrollo del feto y producir un ternero pequefio para evitar la distocia.
Esta recomendacién no se contradice con lo indicado para las vacas, ya que
en la primera cria la pelvis aun no estd completamente desarrollada.

Una vez parida, la primipara pasari a tener otra vez el pasto de mejor
calidad para promover una lactancia adecuada y permitir que complete su
desarrollo anatémico. A partir del segundo parto se sumaran al manejo
normal de las vacas adultas. La restriccion preparto, sin embargo, no sig-
nifica que la vaca pierda peso, pues es necesario que llegue al parto
con buen estado corporal.

Manejo de la reproduccién — Se reitera que lo dificil en la erfa, es
hacer nacer. Y hacer nacer, desde el punto de vista del progreso zootéenico,
no involucra sélo la paricién. Es, sobretodo, la regularidad reproductiva
que se traduce, simplemente, en que la vaca tenga un ternero por afio. Al
alcanzar este objetivo se llega al miximo biolégico productivo que la cien-
cia actual puede ofrecer al productor. Esto no depende de un sdlo factor o
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de una condicion aislada. Puede decirse que es producto de una conducta
que comienza cuando nace la ternera. La cria, bien manejada, debe llevar
a esa ternera a llegar a los 14 a 15 meses de edad con peso y estado corpo-
ral adecuados. Asi, puede ser inseminada a los 24 meses, para completar
36 meses con su primera cria ya nacida.

Planos nutricional y sanitario correctos son condiciones previas, pos-
teriores y permanentes, indispensables para asegurar el objetivo de un ter-
nero por vaca por alo. El desempeifio reproductivo pobre es la primera
causa de eliminacidn de vacas en cualquier rodeo,

La primer medida a adoptar es establecer objetivos explicitos en cuan-
to al desempeio reproductivo y mantener una fuerte presion de seleccion,
con la eliminacién sistematica v permanente de las “vacas problema™. El
cuadro 9/2 propone objetivos reproductivos.

CUADRO 9/2 - OBJETIVOS PARA EL DESEMPENO REFRODUCTIVO.

DESEMPENO PRECISA
OBJETIVO  ATENCION

Intervalo promedio del primer celo posparto 40 dias  mas de 60 dias
Intervalo promedic de la primera inseminacién posparto 70 dias  mis de 90 dfas
Promedio de dfas vacfos posparto 90 dias . mas de 120 dias
Promedio de intervalo entre partos 12 meses mds de 13 meses
Promedio de inseminaciones por ternero nacido, menos de 1,2 mas de 1,5
Porcentaje de vacas prefiadas después del 1° servicio 70% menos de 50%
Porcentaje de descarte por motivos reproductivos 5% mds de 10%
Edad de la primera inseminacion 24 — 28 meses mas de 30 meses

FUENTE: Murray, 1984; adaptacién, LCPM, 2004.

El intervalo entre partos es el indicador mds importante en fa evalua-
cion de la performance del rebafio. El atraso en la primera paricién se
refleja directamente en Ja duracién de la futura vida reproductiva.

Fl resultado de la eficiencia reproductiva del rebafio, esencial para el
éxito del emprendimiento, estd condicionado por un conjunto de factores,
a saber:

o falta de decisién gerencial para la eliminacién sumaria de las
vaquillonas y vacas con fallas en la reproduccion; '
» nivel insuficiente de nutricién de las vacas v vaquillonas, inclusive
mineral; " ‘ '
atraso en la madurez sexual de las vaquillonas;
fallas de las vacas en ¢l retorno al celo posparto;
baja tasa de concepcion en la primera y segunda inseminacién;
alto porcentaje de mortalidad embrionaria y de abortos;
terneros muertos al nacer por distocia o demora en el parto;
enfermedades del recién nacido, especialmente diarreas;
o vaquillonas vacias o subfértiles en ¢l rebafio;

® & 9 o
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o ‘incidencia de enfermedades especificas de la reproduccion;

e intoxicacion producida por el uso de agrotéxicos sistémicos y de
contacto en el ganado {garrapaticidas; antiparasitarios; contacto con
herbicidas y otros);

e Aausencia de toros o retajos que provoquen el efecto Whittcn;
mal manejo de la inseminacién artificial: fallas del inseminador, fi-
siologicas, etoldgicas y de mancjo;

s periodo de servicio muy breve o mala eleccion de la época en rela-
cidén a las condiciones de clima y disponibilidad de alimento;

o pérdida de recién nacidos por robo, ahogo, hambre y/o predadores;

e toros infértiles, defectuosos o hipoprolfficos; alto porcentaje de con-
sanguinidad en el rebaiio;

e cleccidon impropia del sistema de monta.

g.2.12 — TERMINACION DE TROPAS DE VENTA

El grado de terminacién adecuado para las exigencias del mercado
depende de la cantidad de grasa que el animal pueda acumular. Es sabido
que cuanto mas alto el aumento de peso diario, mayor cs la proporcion de
grasa que compone ese aumento. Por ejemplo, un novillo de raza britinica
de 400 kg pv que aumenta 1 kg/dia estd depositando aproximadamente
0,450 kg de tcjido adiposo, esto es, 45% dc ese aumento de peso es grasa,
micniras que si ¢l mismo novillo aumenta 0,400 kg/dia, la dcpos:uon de
grasa baja a 0,075 kg (solamente 19%).

Un animal con un ritme de ganancia de peso siempre alto, se “termi-
na” a una edad v 2 un peso menores que otro mantenido con bajos ritmos
de engorde, que sigue creciendo y acumulando tejido muscular durante
mucho mds tiempo.

Asi, el secreto de una buena y ripida terminacién es una alta tasa de
aumento diario, que se consigue con buenos despuntes de pasturas bien
manejadas, como ocurre en el PRV,

Treinta dias antes de la venta, se puede separar la tropa elegida y po-
nerla en despunte en buenos potreros, sin restricciones de alimento. Este
artificio permite lograr una presentacion impecable para el comprador.

¢.3 — GANADO LECHERQ

Ta conducta bisica de manejo tanto de las pasturas como de los ani-
males para ganado lechero y de carne, es la misma. El manejo del ganado
lechero, sin embargo, es mis dindmico v re(ne algunas particularidades.

9.3.1 — DIFERENCIAL DE PRODUCCIGN

Cualquier unidad de produccion lechera tiene vacas recién paridas,
con producciones mds altas, vacas con producciones medias y vacas en el
final de su lactancia, con producciones menores. Ademds, cuenta con las
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vacas secas, en gestacién, las vacas amas o nodrizas con sus terneros, las
vaquillonas de reposicién, y eventualmente, los machos castrados, cuando
son reservados para la venta como novillos. La conducta mds simple es
trabajar con dos grupos de cada categorfa: siempre un lote de despunte y un
lote de repaso. Dependiendo de las circunstancias, se puede tener un lote de
vacas de descarte, lecheras ¢ de carne, para cumplir la funcién de
“desmalezadoras biolbgicas”. En una unidad lechera de mayor escala se puede
trabajar con cuatro rodeos, divididos de dos en dos. El grupo 1 tendria las
vacas de mayor produccion en el despunte (y en los mejores pastos), y en el
repaso estarfan las vaquillonas de reposicién con los novillos castrados; el
grupo 2 tendrfa, en despunte, las vacas de produccién media, y en el repaso
las vacas de menor produccion v vacas secas. Las vacas amas con sus terneros
pueden formar un rodeo aparte, con mangjo independiente, de pastorco
completo, Las vacas amas no deben estar en la misma parcela que las vacas en
lactancia, porque los terneros pueden ir a mamar con sus madres. Para este
manejo propuesto, naturalmente, se necesitan como minimo 80 parcelas.
Debo insistir en que ésta es una sugerencia y no una receta. Cada productor
tendrd sus peculiaridades y organizard la produccién como mejor le conven-
ga, pero respetando los principios del manejo del pasto y de los animales.

Un manejo eficiente de las vacas en lactancia es cambiarlas de potrero
en seguida de cada ordefie.

9.3.2 ~ VACAS AMAS O NODRIZAS

La cria de terneros es uno de los problemas maés serios en una unidad
de produccién lechera. Mortalidades de hasta 40% no son excepcionales,
sin contar el barbarismo de la crfa en estacas o jaulas, muy comtn en Ar-
gentina. De cualquier manera, los mérodos convencionales demandan
mucha mano de obra, los costos son elevados, y la eficiencia cs relativa.
Delante de ese cuadro, ¢por qué no delegar en la vaca la cria de los terne-
ros! (Foto 65). El procedimiento es el signiente: |

la vaca nodriza es una vaca de segunda cria en adelante, mansa, con

prefiez confirmada;

e se prefiere, si es posible, las vacas de menor produccidn;

s se puede estimar que la vaca ama produce, con ¢l ternero mamando
permanentemente, entre un 30 y un JO% mas de lo que estaba pro-
duciendo en el ordefio;

e clrernero debe tomar, como base, una cantidad dc leche equivalen-
te al 10% de su peso. Un ternero de 40kg, toma 4kg leche /dia;

e unavaca puede alimentar a varios terneros, dependiendo de su produc-
cién. Por ejemplo, una vaca que esté dando 121/dia (12+30%=15,6)
puede amamantar a cuatro terneros simultineamente;

e cl ternero queda al pie de la.madre hasta el 3° a 59 dia de vida;

s para pasarlo a la nodriza, s¢ deja al ternero con hambre;
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e luego sc pasa sobre el terncro un pafio limpio v sin uso previo embe-
bido en Ia leche de la nodriza;

e se lleva el ternero a la ama; )

e se hubiera rechazo, se repite la operacion usando, en fugar de leche,
mucosidad vaginal de la nodriza;

e i aln as{ hubiera rechazo por parte de la vaca, o se debe a unia)
operador(a) poco habil, o la vaca elegida no tiene buenas condicio-
nes para ser ama. En esc caso, se cambia de vaca. Una vez “pega-
dos™, la nodriza con sus terneros pasan a parcelas independientes.
Las parcelas para vacas ama deben tener facil acceso de los terneros
al agua, v disponibilidad de heno y racién concentrada s6lo para los
terneros, porque son factores que estimulan el inicio del proceso de
runiia.

A partir de esta idea bésica, los productores han creado muchas va-
riantes, de acuerdo con sus peculiaridades. Con el sistema de vacas ama se
vuelve econdémicamente viable fa crfa del macho para ser vendido como
novillo.

9.3.3 — REFLEJO BOSTA-ORINA

Como fue analizado en la seccidén 8.5.1, esperar que lfos animales se
levanten, bosteen y orinen es una conducta positiva para el manejo de la
fertilidad de las parcelas. En el caso de vacas lecheras en produccién, hay
ademds una expresiva reduccion del trabajo de limpieza del centro de or-
defio. Por lo tanto, para ¢l propio interés del personal de ordeno, es reco-
mendable observar el reflejo bosta-orina.

9.3.4 ~ DESMALEZADORAS BIOLOGICAS

Como ya fue dicho en varias oportunidades, mantener un grupo de vacas
de descarte para repasar las parcelas que por cualquier motivo no fueron co-
rrectamente pastoreadas, es una conducta deseable, que ha resuelto varias di-
ficuttades de manejo en dreas pedregosas o en pequefias unidades de produc-
cién, que no admiten la mecanizacién. Al final del ciclo las “desmalezadoras
biologicas”, después de desemperiar esa importante funcién de manejo sin
usar combustible f6sil, van a faena, dejando un ingreso extra.

9.4 ~ OTRAS ESPECIES

Como ya fue mencionado, el manejo PRV puede ser aplicado a las més
diversas especies, realizando, naturalmente, las necesarias adaptaciones. Las
alturas aconsejables de los alambrados se presentaron en el cuadro 7.3.

9.4.1 — BUFALOS
El manejo con los btufalos en PRV es muy semejante al de bovinos en
cuanto a alambrados, altura de lineas, bebederos y principalmente, som-
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bra. Los bifalos no necesitan de charcos y aguadas si ticnen sombra y si se
controla la infestacién de piojos. La principal razén por la que los bafalos
se refugian en la agua es como defensa contra los piojos. Como son anima-
les que tienen una gran voracidad v digieren mejor los forrajes fibrosos que
los bovinos, se pueden manejar con un sélo rodeo. Solo en situaciones
especiales habrd necesidad de rodeos de despunte y de.repaso. Son anima-
les ddciles, que se acostumbran a la persona que los trata, y parecen ser mds
“inteligentes” que los bovinos. En el proyecto Alegria, después de seis
afios con bilfalos, se notd una reduccidon en la biocenosis del suelo, con
una drastica disminucion de la poblacion de fombrices. Retirados estos
animales y permaneciendo solamente bovinos, al cabo de dos afios retorné
la poblacion antigua de lombrices. En ese mismo proyecto, en un estudio
para una defensa de tesis de maestrfa de la UFRGS, se comprobo que los
bafalos tuvicron una ganancia de peso/ha 100% mayor que la de bovinos
(Ribeiro (h), 1993).

9.2 — OVINOS

Son animales perfectamente adaptados al manejo PRV. Sc debe cui-
dar el correcto pasaje de la corriente para la descarga, porque la lana puede
funcionar como aislador. Cuando son usados como repaso del pastoreo de
bovinos, se debe adaptar el bebedero colocindoles una rampa de acceso, y
agregar un alambre electrificade mads, proximo al suelo.

8.4.3 — CAPRINOS

Los caprinos tienen un proceso ruminal mas sensible, motivo por el
cual prefieren brotes y pastos tiernos, pues su capacidad de digerir la celu-
losa es menor (Van Soest, 1994). La presencia de forrajeras arbustivas es
deseable, v los alambrados deben tener tres lineas, ubicando Ia més alta,
como minimo, a 0,9m del suclo.

9.4.4 — PORCINOS

Los rumiantes son manejados por los principios analizados en este
libro. Los porcinos a campo, sin embargo, tienen un manejo diferente,
porque no son animales herbivoros, aunqué tengan hibitos dé pastoreo.
Por lo tanto, €l proyecto de cerdos a campo debe prever la posibilidad de
que por lo menos haya dos parcelas para cada refugio de animales, de
manera tal que haya siempre una en reposo. Hay que prever, también, que
cada dos afios las instalaciones moviles deben ser desplazadas de lugar,
debiendo calcular el doble de la superficie necesaria para poder efectuar la
rotacién bianual. Las cercas deben tener un alambre a 0,1m del suelo y
otros dos a 0,3 y 0,5m respectivamente. En los piquetes destinados a
padrillos, estos Gltimos debe ubicarse a 0,4 y 0,7m del suelo.
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9.4.5 — AVES

Las aves también pueden ser criadas a campo en un sistema de rota-
cién de pasturas. Hay diversas alternativas, desde refugios mdéviles, hasta
fijos con acceso a piquetes empastados. La granja Quintal de la Ilha, en
Florianopolis, desarrollé un ingenioso y eficiente proceso de pastoreo de
ponedoras, asociado al cultive de legumbres, modelo que estd siendo adap-
tado a la huerta orgdnica de la COPAVI en Paranacity, PR.

9.5 — SANIDAD _

La sanidad es la base de la pirdmide de la produccién (fig 1.1). Nin-
gin animal puede expresar su potencial productivo si no posee un buen
estado sanitario.

En PRV existe una condicién favorable para la buena sanidad: el per-
manente cambio de potreros; v también una desfavorable, la alta concen-
tracion de los animales en pequetias superficies, que facilita los procesos de
transmision y difusion de enfermedades infecciosas y parasitarias. Las con-
taminaciones se ven favorecidas por una condicion ecolégica que les es
propicia; mientras que en los sistemas extensivos los animales viven espar-
cidos en grandes dreas donde los agentes de desinfeccién natural (radia-
cidn solar, vientos, luvias) ticnen una accion mas eficiente, en PRV, las
altas concentraciones reducen considerablemente la efectividad de estos
agentes, a pesar del permanente cambio de parcelas. Cualquier descuido
puede causar perjuicios considerables. Por eso, siempre, prévenir s mejor
que remediar.

En este sentido, el proyecto debe contar con un calendario sanitario,
bajo orientacién veterinaria, que contemple las vacunaciones necesarias
para todas las enfermedades existentes en la region, comenzando con la
vacunacion -sistemdtica de las terneras de cuatro a ocho meses de edad
contra brucelosis. Anualmente, es conveniente analizar tuberculosis,
brucelosis y leucosis en el 10% de la existencia. Si se presenta algin caso
positivo, se debe proceder al andlisis de todo ¢l rebafio, con la posterior
eliminacién sumaria de los animales reaccionantes positivos. Cuando se
introducen reproductores en el proyecto, tanto machos como hembras, su
adquisicidon debe estar condicionada a los resulrados de pruebas de estas
tres enfermedades citadas, mis enfermedades venéreas, a criterio del vete-
rinario actuante.

En cuanto a las parasitosis (externas e internas) los mejores resultados
se obtuvieron con tratamientos estratégicos sistematicos. Es importante
obscrvar los recaudos necesarios con produictos en base a ivermectina, por
los motivos ya discutidos en la seccidon 3.5.1.

De acuerdo con los experimentos realizados en varios centros de in-
vestigacidn, se recomienda el uso alternado de productos con principio
activo de amplio espectro, como febendazole, oxbendazole y albendazole.
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Hay investigaciones promisorias sobre el uso de ajo y azufre para el control
de ecto y endoparasitosis. Ciertamente estos productos deberan tener pre-
ferencia si se llega a encontrar una indicacién de uso eficiente, tomando los
recaudos pertinentes para que el olor no se transfiera a los productos ali-
menticios. También hay trabajos en las lineas de homeopatia y fitoterapia
que pueden resultar en técnicas de eficiencia comprobada. En pequenas
unidades de produccién, muchos productos caseros han dado resultados
satisfactorios.

La inmunidad a parasitosis que desarrollan los animales adultos se ve
perjudicada en la vaca lactante, debido a las modificaciones enddcrinas
posteriores al parto. Esto produce una inmunodepresién que favorece la
carga parasitaria. Por eso, la aplicacién de antiparasitarios hasta 30 dias
posparto mejora la tasa de prefiez de las vacas, v los terneros al pie tienen
una mejor ganancia de peso (Quadros, 1999).

La conducta sanitaria, por lo tanto, debe ser preventiva, profilactica y
zootécnica. Esto significa que el procedimiento clasico de “curar™ anima-
les enfermos es siempre caro, ineficiente e indeseable. Esos animales, ast
como los refugos que se “atrasan™ en relacion a los demds, deben ser des-
cartados y vendidos lo mas rdpido posible. Es Ja alternativa mejor y mds
fucrativa. Naturalmente, existen las excepciones obvias. Cuando se mane-
jan grupos de animales jévenes y adultos en el mismo esquema de uso de
los pastos, los mis jévenes deben hacer el despunte, v los adultos el repaso,
porque los bovinos adultos desarrollan una relativa inmunidad a las
endoparasitosis, v las Jarvas de estos pardsitos se alojan en las partes mis
bajas de los pastos.

Finalmente, la mejor conducta, aunque de largo plazo, es seleccionar
para la reproduccion los animales menos sensibles a la infestacién parasita-
ria, sin ofvidar Ja maxima de Bonsma, que dice que el 90% de las garrapatas
se concentran en el 10% del rebafio. Ese 10% debe, paulatinamente, ser
eliminado de la reproduccién.: La resistencia o la sensibilidad de los ani-
males debe ser registrada en sus respectivas fichas individuales de segui-
miento,



Foto 1 “Cupim amazGpico” (termitas) de aproximadamente 2 m de altura. Molido,
se utiliza como fertilizante en producciones horticolas



Foto 2 El campesino exhibe una lombriz de méds de 2 m de longitud.
Foto tomada en el sur de Bahia, Brasil, 1972.

Foto 3 Lombriz utilizada como carnada por los pescadores del Rio San Francisco
(MG, Brasil). Foto PADCT, 1994



Foto 4 El cardo es una planta que aparece en campos compactados y mal maneja-
dos. Debajo de su exuberante follaje se genera un microclima propicio para el
desarrollo de la actividad biolégica. Planta de facil manejo.

Foto 5 La carqueja, tan menospreciada por muchos productores, es cultivada para
usos fitoterapéuticos en Queréncia do Norte, Parand, Brasil.
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Foto 6 Consociacion de alfalfa con gramén (Cynodon). La alfalfa fue sembrada
sobre tapiz en un area degradada cubierta por graman.

Foto 7 La raiz pivotante y recta de la escoba dura indica que el suelo posee una
buena estructura.



Foto 8 En el proyecto Culuene (Brasil), a pocos centimetros la raiz de la escoba
dura tuvo un desvio de 90° Fuerte compactacion del suelo provocada por las
caminatas del ganado en el pastoreo extensivo anterior.

Foto 9 A fines del afio 2000 hubo una extraordinaria emergencia de senecio en la
region de Cascavel (Parand, Brasil). Las pasturas fueron literalmente invadidas,
como muestra la foto del proyecto Herminio e Maria,
en Campo Bonito. Muchos productores gastaron mucho dinero
en la aplicacién de herbicidas.



Foto 11 En noviembre el senecio comenzd a secarse y el pasto, inclusive el
rye grass, crecidé vigoroso



Foto 12 A fines de noviembre todo el senecio se encontraba seco, y el suelo
cubierto con pastura.

Foto 13 El senecio dejo un robusto sistema radicular que se descompuso creando
“micronichos” de fertilidad. ¢Porqué aparecio el senecio? Porque el suelo estaba
fuertemente compactado por el pastoreo extensivo anterior
(tal como en los campos vecinos) y su funcidn principal fue la de promover una
mejora en la estructura del mismo sin gastar un centavo en ningin
procedimiento de “control”.



Foto 14 En los primeros afios de un proyecto PRV, cuando la biocenosis estd siendo
estimulada, en los lugares en que los animales bostean y orinan crece un pasto
mas vigoroso: son las manchas de fertilidad.

Foto 15 Los campos del Planalto Lageano (Lages, Brasil) son conocidos por su
fuerte acidez con elevados niveles de aluminio. Los procedimientos convencionales
recomiendan, para corregir la acidez, altas dosis de calcareo. La foto registra, en
el primer plano a la derecha, una exuberante pastura de trébol blanco y rye grass.

No fue usado calcareo: es un corral de espera de un centro de manejo, que ha

recibido altas cantidades de bosta y orina, MO.




Foto 16 Bostas de bovinos que ingirieron poca agua.
Reflejo directo en la produccidn.

Foto 17 Bosta de animal que comié pasto pasado: la parte oscura, mineralizé. Fue
la parte de la dieta del pasto en el punto optimo de reposo; la parte clara, crema
blanquecina, es una fraccion de pasto pasado, lignificada, que no sufrid
el proceso digestivo.



foto 18 Bosta con excelente mineralizacién: nétese el exuberante conjunto de
raices y, abajo, la pastura en magnifico estadio vegetativo.

Foto 19 Bosta intensamente trabajada par escarabajos. Buena biocenosis.



Foto 20 Bosta con “personalidad”: voluminosa, buena consistencia, bien adherente
al suelo. Lista para una buena mineralizacién.

Foto 22 Los tajamares son engafosos. Los animales dominantes en la jerarqufa

social entran primero. Los demés aguardan. Normalmente toman (poca) agua

sucia. A veces si los dominantes deciden trasladarse, los dominados los siguen,
adin sin haber saciado la sed.




Foto 23 — Bebederos circulares con proteccion lateral con vereda de 0,4 m y
alambres electrificados para evitar que los animales entren son los indicados para
solucionar el abastecimiento de agua (Foto proyecto Tres Marias, Prov. Buenos
Aires, Argentina)

Foto 24 - Una vez definido que los bebederos deben ser circulares (LCPM, 1974),
hubo una enorme evolucién considerando costo, funcionalidad y eficiencia. El
bebedero “paraguas” es el modelo mas reciente que reiine las mejores condicio-
nes. En la foto, la vereda estd cubierta por una camada de ripio (Proyecto
Herminio e Maria, Campo Bonito, PR, Brasil).



Foto 25 — Bosta de un animal con aproximadamente un 50% de restriccion en el
consumo de agua. Natense los anillos en la bosta con menos porcentaje de agua.

Foto 26 — Restriccibn de 40% en el consumo




Foto 27 Cuando el 77% de la necesidad de agua es satisfecha, los anillos son
menos evidentes.

Fote 28 Con la cobertura de las necesidades de agua la bosta es pastosa y se
adhiere completamente al suelo,




Foto 29 Ya cuando el consumo del animal sobrepasa sus necesidades, es mas
gelatinosa. (Fotos Pinheiro Machado (h), 1997).

Foto 30 Bebedero circular, antes del concepto de un bebedero para cuatro parcelas
desarrollado en 1992 (Proyecto Alegria, bebedero construido en 1980).



Foto 31 Mini bebedero construido con tonel de plastico cortado al medio. Funciona
bien para pequefos productores. (Proyecto Pavan, Dionisio Cerqueira, SC, Brasil).

Foto 32El Nicleo de Investigacion y Extensién en PRV del Departamento de
Zootecnia de la UFSC desarrolld proyectos de investigacion y extension en PRY con
agricultores familiares de los estados del sur de Brasil. En la foto, el Prof. Pinheiro
Machado (h) muestra los “errores” del bebedero: cuadrado y colocado junto a la

esquina de dos alambrados.



Foto 33 Bebedero con forma correcta (circular), pero sin la vereda lateral. El
pisoteo de los animales forma barro y compromete la estabilidad del bebedero.

Foto 34 Muchos productores, pensando en economizar, dividen los potreros
dejando un corredor central, en el que colocan un bebedero. Ademas de los
inconvenientes higiénicos (formacion de charcos) ese procedimiento tiene el grave
inconveniente de que los dominantes no permiten el acceso al agua de los
dominados. Sin bebedero en cada parcela, no es viable manejarse con
despunte y repaso.




Foto 35 y 36 - Saleros hechos con neumdticos usados: pueden acompafar los lotes
0, como el costo es minimo, se puede tener uno para cada grupo de cuatro
potreros, pero colocados en la extremidad opuesta al bebedero. Para facilidad de
trabajo, se puede tener la mezcla mineral almacenada en toneles de plastico,
usados anteriormente para embalaje de alimentos, y distribuidos en lugares
estratégicos del proyecto. El aro central del neumatico es cerrado con tablas.



Foto 37 Los energizadores con placa solar y las baterias, ademas de una buena
toma de tierra, necesitan ser protegidos contra dafos cuando estdan colocados
lejos de las casas.

Foto 38 Tranquera convencional con tensién ejercida por palancas. Salvo el costo,
excelentes. Nétese la varilla de hierro junto al poste. La corriente pasa por un
alambre sujeto en la extremidad superior. (Proyecto Herminio e Maria, Campo

Bonito, PR, Brasil).



Foto 39 Se introduce la muda en una bosta fresca con el cuidado de presionar
sobre ella para evitar que gueden bolsas de aire en el canal.

Fote 4o Alfalfa ingerida junto con la mezcla mineral, y germinada.



Foto 1 Rebrote vigoroso de pasto elefante que, después de pastoreado, fue
desmalezado a ras del suelo. Esta plantacion de pasto elefante con este manejo
tiene 39 afios, sin ninguna renovacion. (Proyecto Alegria, Taquara, RS, Brasil)
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Foto 42 Pangola plantado con “espeto”, con 20 afios en el momento de la foto
(1990). Persiste hasta hoy. (Proyecto Alegria, Taquara, RS, Brasil)




Foto 44 Trébol blanco espontaneo en los parques de Tampere, Finlandia, a 66° de
latitud norte.



Foto 45 En proyectos grandes el traslado humano puede ser hecho a caballo. Sin

embargo, el manejo del ganado, adn en el centro de manejo, debe hacerse a pie.

Esta disciplina es un requisito esencial para el éxito del emprendimiento. (Proyec-
to “ El viejo remanso”, Prov. de Buenos Aires, Argentina)

Foto 46 Devastacién irracional en dreas intensamente cultivadas (MT). iTendra
conciencia el autor de este crimen ecoldgico de la extension del dafio que
provoca? éSabra el IBAMA sobre esto?



foto 47 El fuego contina siendo usade para “limpiar” las dreas amazonicas en la
preparacién para el cultivo de granos. En el area arrasada sobrevienen las
hormigas, siempre un indicador de mal manejo.

Foto 48 Cualquier alimento (racion molida —foto-, melaza, pulpas de frutas, heno,
silaje, bagaze de cafia de azlicar) debe ser ofrecido a los animales en los potreros,
en el suelo, bajo el alambre electrificade o junto a un alambrado convencional. Los
bovinos primitivos no necesitaban los comederos; los actuales tampoco ...
(Proyecto La Tranquilidad, Prov. Entre Rios, Argentina).



Fotos 49 y 5o El “Efecto Ajedrez”. Foto superior — Una parcela en primer plano fue
recién pastoreada: la coloracion del remanente es clara; a la izquierda, una
parcela recién usada, con una pastura verde en punto 6ptimo de reposo (Proyecto
Herminio e Maria, Campo Bonito, PR, Brasil). Foto inferior, el ganado aiin esta
pastoreando, pero ya es notable la diferencia de coloracién entre el tapiz de una
parcela en reposo (a la izquierda) y en el final de uso (a la derecha)
(Proyecto El Verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina).



Fotos 51 y 52 El heno es, sin duda, el mejor recurso forrajero para compensar las
fluctuaciones estacionales. El pasto excedente del pastoreo, cortado en su punto
Gptimo de reposo, ¥ por la tarde, es la materfa prima Ideal para un buen heno.
Hechos los rollos o fardos, entrar con las “desmalezadoras biolégicas” para el
wafecto saliva” (Proyecto Las Verbenas, Prov. Cérdoba y Tres Marfas, Prov. Buenos
Aires, ambos, Argentina).



Fotos 53 y 54 La cafia de azdicar puede ser un recurso forrajero para pastoreo
directo, para compensar las fluctuaciones estacionales donde el clima posibilite su
cultivo. Debe ser consociada con una leguminosa tropical voluble (Proyecto



Foto 55 El carifio por los animales forma parte de la integracion humano-animal.
Conducta correcta y necesaria
(Proyecto Santa Maria, Prov. Entre Rios, Argentina)

Foto 56 Cornelio “conversa” con sus vaquillonas
(Vaqueria 117, Valle de Picadura, Cuba)



Foto 57 Los bifalos tienen un manejo similar a los bovinos, pero consumen mejor
los pastos fibrosos (Proyecto Alegria, Taquara, RS, Brasil).

Foto 58 Los ovinos son buenos rapadores. Conviven con cerdos a campo, Si son
criados juntos desde el nacimiento. Los ovinos adultos, si no estan acostumbrados
a los cerdos, saltan los alambrados que son bajos.

(Proyecto El verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina)



Foto 59 Los equinos son excelentes complementos de los bovinos para un buen
manejo: hacen el repaso.

Foto 60 También pueden ser usados alambrados convencionales. Es una cuestion
de costos y posibilidades. En Cuba, en algunos casos, los alambrados de pia para
ovinos es la alternativa posible para el buen manejo de los pastos.



Foto 61 Siempre que las dimensiones del proyecto lo permitan, el cambio de
parcelas debe realizarse a pie, como estd haciendo Luiz en el cambio de la parcela
16 a la 13 (Proyecto Alegria, Taquara, RS)

Foto 62 ... Quien determina la velocidad de la marcha es el ternero... (Proyecto El
Verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina).



Fotos 63 y 64 La primera entrada en la parcela de un lote de 2000 vacas: nervio-
sismo y atropello; algunos dias después (foto abajo), gracias al manejo correcto,
las mismas vacas entran “disciplinadamente” en la parcela.

(Proyecto Pujol, Barra Bonita, SP, Brasil)

Foto 65 Vaca ama con cuatro terneros anodrizados. Cooperativa Unién,
Queréncia do Norte, Brasil.



Foto 66 El Fucaliptus spp. Es la especie mas utilizada para abrigos, en funcién de
su crecimiento rapido y de la posibilidad de obtener una renta por la madera de
raleo (Proyecto Paraisos, Bagé, RS, Brasil).

Foto 67 Aln en dreas de clima templado el ganado europeo busca sombra para
protegerse de los rayos solares. Como el campo no tiene abrigos, los animales se
refugian en la sombra de un cartel de propaganda... (Mar Del Plata, Argentina).



Foto 68 Pastura con Gptimo sombreado natural (Nicaragua).

Foto 69 Cuando, originalmente, el campo estd poblado con arboles, el proyecto
debe respetarlos y utilizarlos como abrigos. Son las mejores alternativas. Desmon-
tar, en la mayoria de los casos, es un error innecesario porque con buena sombra

el pasto produce mas (Proyecto CALCRE, Young, Uruguay).




Foto 70 Cuanto mas arido el
ambiente, mas necesarios son los
abrigos. Destruir la vegetacion
arbdrea para formar pasturas, es
un error comin (Formosa,
Argentina).

Foto 71 Cuando se usa una sucesién

PRV-cultivos, la infraestructura de la

red hidraulica se mantiene y cohabita

con el cultivo. El dnico recaudo a
tomar es la instalacion de las cafnerias
mas profundas, a 0,6m. En la foto, un
bebedero en medio de un cultivo de

mani (Proyecto La Tenuta, Prov.
Cordoba, Argentina)



Foto 72 El primer Pastoreo Racional Voisin de Canada fue implantado por el Prof.
L. C. Pinheiro Machado (h), en su investigacion pos-doctor, en la Universidad de
British Columbia, en Vancouver.

Foto 73 En un suelo extremadamente compactado y degradado por cultivos
convencionales de trigo y girasol se hizo una siembra directa de tréboles, lotus y
gramineas templadas. (Proyecto El Verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina)



Fote 74 Con buen manejo, emergié una voluminosa y variada pastura (con especies
sembradas y no sembradas) que hizo viable la cria organica de Aberdeen Angus
colorado. (Proyecto El Verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina)

Foto 75 El cardo residual fue manejado dejando plantas dispersas para sombrear
el suelo y, después de la senescencia, mejorar la estructura del suelo (Proyecto El
Verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina)




Foto 76 En un proyecto bien manejado, hay pasto aln en los caminos (Proyecto El
Verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina)

Foto 77 Como resultado de ese buen manejo, los animales estdn sanos y satisfe-
chos (Proyecto El Verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina)



Pf 1994

Foto 78 Las pasturas degradadas son recuperadas solamente con el manejo
(Proyecto San Bernardo, Prov. Buenos Aires, Argentina, afio 1994)

Juer 1998

Foto 79 Nétese la transformacidn de la composicion botanica en cuatro afios de
buen manejo (Proyecto San Bernardo, Prov. Buenos Aires, Argentina, junio 1998)



Foto 80 En la Vaqueria 24, de la Empresa Genética del Este de la Habana, Cuba,
la parcela invadida por “hierba amarga” iba a ser arada para renovar el pasto.

Foto 81 Con manejo correcto, sin ninguna agresién, se observa la exhuberancia de
la estrella africana en sélo 120 dias.



Foto 82 Pastura de estrella africana recuperada con PRV, Vaqueria 117, Valle de
Picadura, Cuba.

Foto 83 Extensas dreas degradadas en la Provincia de Cérdoba, Argentina, estan
siendo recuperadas con una rotacién inteligente PRV - agricultura (Proyecto La
Tenuta, Prov. Cordoba, Argentina).



Foto 84 Novillos mestizos, en la exhuberancia de la pastura se mantienen en un
excelente estado corporal, haciendo un pastoreo correcto, dejando un remanente
minimo (Proyecto La Tenuta, Prov. Cérdoba, Argentina)

Fotos 85 y 86 Cuando se da reposo y manejo correctos es sorprendente la
exhuberancia y la calidad de la pastura emergente. En Buritizeiro, MG, Brasil,
(Proyecto Palmyra) el monte fue limpiado, sin agresién. Dando reposo posterior,
emergié un excelente pastizal con especies naturalizadas. i¢De dénde vinieron las
semillas?



Foto 87 En PRV se puede utilizar, indistintamente, servicio natural o IA (Proyecto
Tres Marias, Prov. Buenos Aires, Argentina).

Foto 88 las areas pedregosas y accidentadas de Escocia pueden ser aprovechadas
con ovinos (Foto LCPM (h)).



Foto 89 Levantada la cosecha de trigo, permanece la pastura para ser manejada
con PRV (Proyecto El Retiro, Prov. Entre Rios, Argentina).
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Foto go Pasto Guinea recuperado con PRV, Sierra Maestra, Cuba.



Foto 91 La pastura bien manejada parece un tablero de ajedrez (Proyecto Santa
Aristidea, MS, Brasil). A la derecha (vecino), nétense los senderos del pisoteo
extensivo.

Foto 92 Parcela bien comida al lado de otra a la que le faltan pocos dias para
alcanzar el punto optimo de reposo (Vagueria 117, Valle de Picadura, Cuba).



Foto 93 Aln con parcelas a la orilla del lago de la represa de Barra Bonita, vacas
dominadas murieron de deshidratacién (Proyecto Pujol, SP, Brasil).

Foto 94 Festuca, pasto ovillo y trébol blanco intersembrado (Proyecto El Desafio /
Los Ombfes, Prov. Buenos Aires, Argentina)



Fotos 95 y 96 Las parcelas deben ser identificadas para facilitar el control del
manejo. Las hojas basales marchitas indican pasto ya pasado. Es el caso de la




Foto 97 Un buen aislamiento en los alambrados electrificados es esencial para la
eficiencia de funcionamiento: tubos de goma son aisladores eficientes de bajo
costo (Proyecto El Verdadero Paraiso, Prov. Santa Fe, Argentina).



El proyecto
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El proyecto es la piedra angular del Pastoreo Racional Voisin. Un buen
proyecto es la condicién primordial para su éxito.

El PRV implica una seric de conductas administrativas y de manejo
© que s6lo se tornan viables en el campo si el drea en la que va a desarrollarse
estd organizada en el marco de una serie de principios, que a partir de una
inversiébn minima, pueda producir un rendimiento miximo. Esto se logra
con un proyecto previo. No es posible manejar un campo dividido en
numerosas parcelas si esa divisién no obedece a principios de racionalidad
y eficiencia. Es por ello que el proyecto es esencial, y es condicion sine gun
non para la implementacién de un PRV. Es, también, como puede dedu-
cirse, una actividad compleja que demanda al profesional actuante un ba-
gaje de vivencias que lo habilite para desarrollar un trabajo eficiente. Una
de las principales condiciones que el profesional debe ejercitar permanen-
temente €s la autocritica: los errores (que siempre ocurren) deben ser re-
conocidos, asumidos y corregidos.

El profesional, al contratar la confeccién de un proyecto
automaticamente pasa a ser un aliado del productor, y en consecuencia,
toda su conducta debe ser pautada con la mayor buena fe. Cabe al técnico
movilizar, no solo su mejor saber, sino también la colaboracion de otros
profesionales, si eso ayudara a aumentar la eficiencia de las soluciones que
propondra e] proyecto.

No es de buena conducta que el téenico se involucre en la compra de
materiales y equipos y en la contratacidn de servicios. Son atribuciones del
productor. El profesional puede sugerir y orientar, pero no participar. Na-
turalmente, se exceptan los casos en que fa contratacién incluye la ejecu-
cién de la obra.

Surge, entonces, la primera cuestion: jcudl es la dimension de un PRV
que justifica un proyecto? La respuesta es s6lo una: todas. En mi vida
profesional, el proyecto mds pequeiio tuvo 0,8 ha, y el mayor, 15.000 ha.
Los principios son los mismos y su aplicacién, en cada situacidn especifica,
serd acorde a la realidad en la que fuera implementado, con las necesarias
adaptaciones. Para un miniproductor de 0,8 ha, una divisién de drea con
cerca electrificada, con acceso al agua, con una explicacién verbal del ma-
nejo y una asistencia técnica futura para asesorar seran suficientes. Es una
actividad social, naturalmente sin costos, que todo profesional tiene el de-
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ber de ¢jercer. Un proyecto mayor, con objetivos empresariales, tiene otra
formulacién y otra dimensién.

Aungue la divisién del drea sea csencial, el provecto no cs apenas esa
division: el ndmero, drea y forma de las parcelas, el sistema viario, las solu-
ciones hidraulicas, la distribucion de la sombra y el paisajismo, y principal-
mente el contenido del capitulo que denomino Técnica del proyecto, cons-
tituyen los medios para llegar a la comprobacién de que el PRV es el método
mas moderno, mas eficiente y mis econdmico para la produccién bovina (y
de herbivoros de un modo general) sobre la base de pasto. Por todo eso, el
proyecto es una ctapa critica para el éxito del emprendimiento; v también
por todo eso, el desarrollo de un proyecto implica condiciones previas del
profesional, que le permitan visualizar las mejores soluciones y alternativas.

El primer paso para la elaboracién de un proyecto PRV es fa visita al
drea donde serd implantado. En esa visita, se discuten con el productor las
alternativas técnicas, s¢ analizan las posibilidades de abastecimiento v dis-
tribucién de agua para los animales y se realiza un levantamiento de los
recursos para la implantacion del proyecto: personal disponible, existencia
de hacienda, miquinas, materiales, insumos v productos existentes. Se
evalta la potencialidad del campo, ef nivel de biocenosis, la compactacion
del suelo, la presencia de indicadores. Se estudia fa topografia para la
diagramacion del sistema viario. Se releva la composicién botanica exis-
tente, se entrevista y se escucha a las personas que viven en el drea hace
varios afios. No se debe despreciar la llamada “cultura campesina”, cuya
sabiduria puede ofrecer contribuciones positivas.

Es indispensable contar con un levantamiento planialtimétrico deta-
llado, porque es sobre él que se disefiard la division del area, v cuanto mds
detallado sea, menor la posibilidad de errores. El levantamiento debe con-
tener un croquis de localizacién del campo, en referencia al centro urbano
relevante més proximo. Se realiza el relevamiento de los datos meteorold-
gicos pertinentes, principalmente lluvias y temperaturas, buscando las in-
formaciones en estaciones o centros proximos al proyecto, v cuando es
necesario, se efect(ian las extrapolaciones correspondientes. Cuanto mayor
Ia serie cronoldgica obtenida, mejor, sin deéspreciar el andlisis por separado
de los datos de los 1ltimos cinco afios, teniendo en clenta que estin ocu-
rriendo importantes cambios climdticos. Los datos de clima son esenciales
para el cdleulo de la compensacion de las fluctuacionés estacionales en la
produccién forrajera. Se etectia un avisado estudio de mercado, a partir
del cual se definen los objetivos técnicos del proyecto v los momentos de
compra y de venta, a fin de que la produccién esté disponible en tiempo y
forma. Se investigan también las fuentes proveedoras, v los precios de
insumos y productos previstos en el desarrollo de las actividades propues-
tas en el proyecto. '

Una pregunta frecuente es la siguiente: ;no se puede ir dividiendo el
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campo, hasta llegar al punto recomendado técnicamente? La respuesta es
no. Como va fue dicho, siempre que se reducen las superficies de los
potreros, hay una mejoria. Sin embargo, para alcanzar los resultados maxi-
mos, la subdivisién paulatina y creciente no es suficiente, porque de inme-
diato surgen dificultades con la distribucién del agua v con el sistema viario,
Se necesita un proyecto previo, cuya implantacion, con todo previsto, pue-
de hacerse gradualmente. Asi, en lugar de parcelar arbitrariamente el drea,
se construyen las divisiones que los recursos financieros posibilitan, pero
de acuerdo con el proyecto previamente elaborado.

10.1 - EL GUION

Fl guion del proyecto normalmente responde a uno de dos objetivos:
o es un trabajo del profesional, o cumplimenta una finalidad especifica, por
ejemplo, una solicitud de financiamiento. En este (ltimo caso, cuanto mas
se ajuste a la demanda del agente que realizard la ¢valuacién, mds facil
resultara obtener los fondos demandados.

Ya ¢l trabajo profesional es una cuestién individual o de equipo, que
responde a objetivos técnico-econdmicos capaces de conducir la actividad
hacia el éxito. En nuestros proyectos, hemos usado un guién con una
presentacion y siete capitulos, a saber: 1 — sumario del proyecto, donde
se hace una sfntesis de los resultados propuestos; 2 — antecedentes del
proyecto, que se ocupa de las informaciones legales de la empresa, con un
croquis de localizacién del establecimiento, y describe la vegetacién, la
topografia, los recursos hidricos v ef suclo. Se incluyen los andlisis de
suelo, de tejido vegetal v de agua realizados, y las informaciones meteoro-
lbgicas; 3 — mercado, donde se describen las mejoras, animales, maquinas,
productos e insumos existentes y los que se van a adquirir, con los respec-
tivos precios, v se analiza ¢f mercado de compra y venta para la definicién
de la actividad productiva; 4 — técnica del proyecto, sin duda el capitulo
mds importante desde el punto de vista del “cémo se hace”, cémo se
mancjan los animales, las pasturas, el suelo y el ambiente, bajo el comando
humano, para poner en prictica el Pastoreo Racional Voisin. Si el proyecto
es la piedra angular del PRV, la técnica del proyecto es el pulido final. En
este capitulo, se definc la concepcién del proyecto, se describe el ciclo
productivo, se calcula la evolucién de la carga v las existencias, se propone
un esquema sanitario, se discute la aplicacidon de las leyes universales del
pastoreo racional y las técnicas que le son subsidiarias, como la formacién
de los pastos, ¢l paisajismo, la divisién del drea, los alambrados, el sistema
viario, la hidrdulica y el manejo del ganado. Finalmente, el capitulo trata el
tema administracion; 5 — inversiones del proyecto, donde se enumeran y
desglosan los montos necesarios para la implantacién y desempeiio del
proyecto, que dan la base para el capitulo; 6 — costos e ingresos. Final-
mente, el capftulo 7 — andlisis econémico — financiero, después de la
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prevision de ventas, analiza los principales parimetros del provecto, tales
como punto de equilibrio, tasa interna de retorno y tiempo de recupero de
la inversion, concluyendo con un andlisis de sensibilidad.

Al final, se registra la bibliografia utilizada.

10.2 - SERIEDAD

Como se vio hasta aqui, el provecto es fundamental para el éxito de la
inversion y demanda la participacidon de un equipo multidisciplinario. El
proyecto es algo serio. La probidad contempla también el saber. Metas
viables, descripcién de cémo hacer, evaluaciones prudentes, decisiones siem-
pre a favor del productor, con el debido respeto a la proteccién ambiental
y a los aspectos sociales y culturales; en fin, ¢l Pastoreo Racional Voisin es
un cuerpo de doctrina muy serio, y con seriedad debe ser tratado, proyec-
tado y manejado.

10.2.1 — PLAGIARIOS

No han sido pocas las veces en que he encontrado plagios de nuestros
proyectos. Mas alld del escarnio ético y moral (que por Gltimo afecta sélo al
plagiario), el asunto me preocupa, principalmente porque el fraude termina
perjudicando al productor y difamando el concepto del Pastoreo Racional
Voisin: no existen dos proyectos iguales, aunque en apariencia puedan dar la
impresién de ser la misma cosa. Desde el primer proyecto que confecciona-
mos en 1964, el proyecro Alegria, hasta ¢l proyecto Santa Cruz, el Glumo
elaborado, en los 215 proyectos producidos hay diferencias abismales, y no
hay dos iguales, porque lo que califica el trabajo es precisamente la atencion
a las especificidades que cada ambiente posee. La division de drea, por cjem-
plo, pasa por scis revisiones, siendo dos de ellas, como minimo, verificacio-
nes a campo. ;Co6mo es posible entonces transplantar soluciones para situa-
ciones diversas? Ademis de eso, la ciencia avanza, la investigacion esclarece e
informa sobre lo nuevo, y todo eso es permancntemente incorporado a los
nuevos proyectos. Cudntas veces escuché “pero este detalle no estd en mi
proyecto!”. Qué bueno que podemos avanzar y tener siempre algo nucvo
para agregar. A veces es apenas una frase; pero esa frase representd muchos
pesos economizados, o un aumento significativo de la produccién, En nues-
tros cursos, que ya son casi 40 dictados en varios pafses, jamds escondemos
una sola informacién, pues nuestro objetivo ¢s exactamente capacitar el mayor
namero de profesionales y productores para que planifiquen y ejecuten bien
el verdadero Pastoreo Racional Voisin.

10.3 - TAMANO DEL PROYECTO

En los cursos que he dictado, especialmente cuando asisten pequefios
preductores, hay una pregunta obligatoria: ;cudl es la menor superficie en
que puede implementarse un proyecto de PRV?
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La superficic def campo no es el factor limitante. Como fue dicho, se
puede implementar un miniproyecto en 1 ha, como un proyecto en 1.000
ha o un megaproyecto en 10.000 ha. Tas leyes universales del pastoreo
racional pueden ser aplicadas en cualquier campo, independientemente de
su tamanio. La cuestién es dotar el campo de la infraestructura que haga
viable la aplicacion de las leves.

Naturalmente, un proyecto para un drea pequefia ticne especificidades
bien diferentes de un proyecto para un drea grande, aunque ambos con-
templen ignalmente los principios fundamentales del PRV.

En un miniproyecto de 2 ha, por ejemplo, que es un caso comin para
los pequeiios productores de leche, se hace la divisién de drea con alambre
electrificado; los caminos pueden tener 3 m de ancho, pues el namero de
animales a transitar es pequefio, 4 o 5 vacas; el agua, ademds de la bebida
en el propio lugar de ordefie, puede ser provista en bebederos circulares de
plastico, en toneles utilizados como envases de productos no téxicos. Las
cafierfas pueden ser superficiales, de manguera negra, colocadas debajo de
los alambrados; el nimero minimo de divisiones es 30. Por lo tanto, para
2 ha, cada parcela tendrd 650 m? o, bdsicamente, 26 x 26 m. Generalmen-
te las dreas de pasto de esas pequefias propiedades tienen una cobertura
vegetal con especies nativas o naturalizadas, que reaccionan muy bien al
manejo correcto, con tiempos de reposo adecuados. Los pastos pueden,
también, ser mejorados con siembras en cobertura, con la introduccion de
especies mas productivas. Todo, sin embargo, sin agredir al suelo, cuya
cobertura vegetal preexistente debe ser mantenida y mejorada.

En un proyecto de 1.000 ha, ya la obediencia a los principios de un
manejo racional implica conductas diferentes; los potreros no pueden te-
ner mds de 5 ha, y el nimero minimo bésico de 40 es superado, porque
1.000 ha: 5 ha = 200, y el proyecto tendrd, como minimo, 200 potreros; y
los corredores deberan tener un ancho de hasta 20 m.

En conclusion, se puede implantar el PRV en cualquier drea, indepen-
dientemente de su tamafio. Lo que es necesario, como es natural, es hacer
las indispensables adaptaciones, siempre respetando y cumpliendo los prin-
cipios bdsicos.

Para los pequefios productores de leche (y también para los grandes...)
la produccién sobre la base de pasto tiene un costo mds bajo, que puede
hacer viable econdmicamente la propiedad, ya que un ingreso diario, aun-
que modesto, sin gastos de alimentos concentrados y otros insumos exter-
nos comprados, puede modificar positivamente el presupuesto familiar.

10.4 — INDICES A CONSIDERAR

El desarrolio del capitulo referente a la técnica dependerd de diversos
indices, que seran utilizados en la medida en que el proceso de cria se
desarrolle.
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10.4.1 — EVOLUCION DEL REBANO

Una de las caracteristicas mas notables del PRV es ¢l incremento de Ja
fertilidad del suelo, v en consecuencia, de la capacidad de carga de las
pasturas.

El proyecto comienza con una carga animal que evoluciona hasta su
madurez, que ocurre, normalmente, entre el quinto-y el octavo afio de
explotacion. |

Ese incremento es ¢l producto de un manejo correcto, a partir de
condiciones materiales minimas, tales como las pasturas, ia division de irea
en parcelas y la implantacién de la hidrdulica. Aunque Ia sombra sea un
componente indispensable del sistema, se inicia el uso de las parcelas con la
sombra eventualmente existente en ¢l drea, mientras los drboles del con-
junto paisajistico plantados crecen protegidos del ganado y de las hormi-
gas, hasta que puedan ser usados como sombra y abrigo.

La carga inicial es calculada multiplicando por tres la carga media vi-
gente en la regién. No se considera la carga preexistente en el drea del
proyecto, porque el campo puede haber tenido algiin tipo de mejoramien-
to que le haya permitido sostener una carga mayor al promedio de la zona.
Comenzar con una carga inicial excesiva comprometeria el éxito del pro-
yecto. En la descripcidn de fa curva sigmoidea, se vio que la produccién de
pasto por hectirea, en el punto éptimo de reposo, es tres veces mayor que
la produccion en los estadios iniciales del rebrote.

En los sistemas extensivos, donde quien comanda el pastoreo es el
bovino, el pasto es comido en sus estadios iniciales del rebrote. Ya se
explico que ese es el primer paso para la degradacidn de las pasturas con-
vencionales, porque produce, sucesivamente, el agotamiento del sistema
de reservas de la planta, llevindola a una “aceleracién fuera del iempo™.

Ahora, si la vaca come cuando adn el rebrote es aproximadamente un
tercio del punto éptimo de reposo, naturalmente, la disponibilidad de
pasto pasard a ser tres veces mayor cuando pase a comer en ese punto.

Por otro lado, la eficiencia de pastoreo (relacion entre la oferta de pasto
y la que el animal realmente consume) en los sistemas convencionales no
supera el orden del 25 a 30%. En PRV, esa eficiencia oscila entre 75y 90%.
Esto cquivale a tres veces mds en PRV, en comparacién al extensivo. Si se
suman ambas relaciones, se concluye que en el PRV el aprovechamiento de
la pastura disponible puede ser seis veces mayor que en el pastoreo extensi-
vo. No obstante, usando prudentemente un margen de seguridad, se consi-
dera como carga inicial sélo tres veces fa carga media de la region.

Por ejemplo, si [a carga media de la zona es 0,3 UGMs,/ha, se inicia ¢l
proyecto con 0,9 UGMs/ha, lo que corresponde a 1,35 cabezas /ha, por-
que en promedio 1 UGM = 1,5 cabezas, y 0,9 x 1,5 = 1,35.

A partir de esa carga, se prevén los aumentos anuales progresivos,
hasta alcanzar la carga mixima previsible.
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La evolucion de la carga en los afios subsecucentes es estimada de acuer-
‘do con las caracteristicas especificas de cada situacién, a partir de la fertili-
dad inicial del suelo, régimen pluviométrico, modalidad para compensar
las fluctuaciones estacionales de la produccion de pasto, y tipo de pastura.

En nuestra vivencia profesional, hemos trabajado con cargas méximas en
la estabilizacion del proyecto de 2,5 a 4 UGMs,/ha, valores que se han alcan-
zado entre el quinto y el octavo afio, siempre, repito, en dependencia de
factores humanos (administracién y manejo) y ambientales (clima, suelo, pas-
to, animal). Estos son valores indicativos que no deben servir como receta.

En la evolucién de la carga se deben prever dos situaciones que pue-
den ocurrir: una “explosion™ de pasto después del primer reposo, v los
“afios de miseria”.

En pasturas antes sometidas a un manejo extensivo con pisoteo conti-
nuo hay una especie de energia reprimida que se manifiesta al dar reposo a
la pastura produciendo un rebrote extraordinariamente vigoroso, v gene-
rando una situacién engafiosa, porque cn las ocupaciones siguientes, la
produccién del pasto vuelve a decaer. Es a partir de esta reduccién que los
pastos bien manejados pasan a tener una productividad creciente, cuyo
climax no se conoce, como establece la “ley de la fertilidad creciente”.
Mientras tanto, a los efectos de evaluacién del proyecto, es necesario fijar
un techo. Es prudente no sobrepasar de 20% el incremento de productivi-
dad de la pastura del primer al segundo afio de proyecto.

Cuando la pastura ha sufrido alguna agresion previa (arado, rastra o
similar) ocurrirdn los “afios de miseria”, a partir del segundo o tercer aio,
pudiendo tener una duracion de dos a cuatro afios. Durante ese perfodo la
productividad de la pastura se vera deprimida. La reduccidn en la disponi-
bilidad de pasto producida por los “afios de miseria™ debe ser considerada
en la evolucién de la carga del proyecto,

10.4.2 — INDICES BIOLOGICOS

Los indices de paricién pueden comenzar para el primer afio con 75%
de nacimientos (sobre el total de hembras aptas para la reproducciony,
clevandose a 90% en la madurez del proyecto. Esta baja tasa inicial no
significa una regla en PRV. Sélo por precaucion se sugiere un valor mas
conservador, para contemplar la adaptacion, el aprendizaje y otros proce-
sos inherentes a la adopcién de una nueva tecnologia protegiendo a los
productores de falsas expectativas; la mortalidad total prevista no debe
superar el 2%; el descarte o refugo de hembras productivas puede variar de
10 a 25%, v la conversién a UGMs se realiza dividiendo el peso promedio
de la categoria por 500.

Si el proyecto fuera para ganado de carne se puede prever en la madu-
rez una edad de faena de 20 a 24 meses con 450kg pv.
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10.4.3 — NECESIDADES CUANTITATIVAS

De acuerdo con la fluctuacion estacional de la produccion forrajera, y
con el apoyo de los datos meteorologicos, se calcula el namero de dias en
que habrd necesidad de suplemento. Luego, se multiplica el nimero de
UGMs del proyecto por 12 (cantidad de MS/UGM/dfa) y por ¢l n(imero
de dias a suplementar, obteniendo asi la cantidad total de MS que el pro-
yecto debe disponer como reserva para satisfacer la demanda en los perfo-
dos de menor o ninguna produccién de las pasturas.

10.5 — ABRIGOS Y ROMPE VIENTOS

La vegetacién arborea es un complemento necesario del pastoreo Ra-
clonal Voisin, porque trae beneficios de confort térmico para los animales,
para los pastos y para el suelo, limitando los efectos negativos producidos
por la gran amplitud térmica de verano, por la exposicion directa a los
rayos solares, v en el invierno, por la ocurrencia de vientos frios. Estos
factores produce un estrés que tiene consecuencias directas en la produc-
cién, tanto por Ia economia como por el mayor gasto energético necesario
para mantencr la homeostasis térmica.

16.5.1 - ABRIGOS

La presencia de montes de drboles nativos o de especies cultivadas en
las parcelas es una necesidad que ameniza tanto los efectos de las altas
temperaturas que afectan, inclusive, la reproduccidn, como de las bajas
temperaturas. Es, también, la etapa del proyecto mds dificil de implantar.
Si va existen drboles en el campo, deben ser protegidos v usados como
refugio. Cuando deben ser plantados el problema se complica, porque el
crecimiento de los drboles es lento hasta que el ganado pueda entrar en los
abrigos sin daftarlos. Generalmente lleva tres afios, y durante ese periodo
son necesarios cuidados permanentes, especialmente en el control de hor-
migas cortadoras (Fotos 66, 67, 68, 69,y 70).

Los bosques o abrigos ayudan a mantener la homeostasis de los animales.
Mediciones en areas templadas y tropicales mostraron una diferencia de tem-
peratura de 10°C a 15°C entre el ambiente de sombra y la exposicidn directa
de los rayos solares (observacion personal, 1999 y 2001 ). Las dreas sombreadas
producen 48% mis de pasto que las que se encuentran a pleno sel (Wilson
1991), ademis de influir positivamente ¢n ¢l bienestar animal. Bortabaru et al,
(1996) encontraron, en Uruguay, un aumento de 4,2% en la produccién de
leche y 22% en la ganancia de peso a favor de potreros con sombra compara-
dos con otros sin sombra. Otra funcién muy importante de los montes es
actuar como nicho o abrigo de aves, insectos y otros animales, enemigos natu-
rales predadores de “plagas”. Es prudente, sin embargo, prestar atencién a la
presencia de drboles aislados en lugares elevados, que pueden atraer descargas
eléctricas produciendo accidentes tales como la muerte de animales.
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La base de las copas de los drboles para refugios debe quedar entre 3 v
4m del nivel del suelo para permitir una buena ventilacién, especialmente
donde existan temperaturas superiores de 25°C. Se necesitan de 3 a 5m?
de drea cubierta con drboles por cabeza. Se deben elegir sitios para los
abrigos que tengan buen drenaje del agua de lluvia, para evitar la forma-
cion de charcos. Si el drea es pedregosa, se pueden utilizar los lugares con
afloramientos rocosos. Asi, se aprovechan las dreas inttiles y los abrigos se
ubican en lugares sin formacion de charcos.

Las plantas utilizadas en los abrigos deben tener crecimiento rapido y
no formar copas compactas que impidan el pasaje total de los rayos solares.
Especics como Anacardinm occidentale (cajd, maraiidn), Psidium gusye-
ba {guayabo), Hovenin dulcis {uva de Japon, palito dulce), Pyrus comunis
(peral) y Diospryrus kaki (caqui), poseen copas excelentes como abrigos,
como también la Myrciaria cauliflora (guapurt), Poinciana regin
(flamboyan) y Syagrus sp. (palmeras, coquero). Las drboles deben cubrir
cerca del 80% del drea de sombra. Generalmente, las diversas especies de
cucaliptos han sido las mas indicadas por su crecimiento rdpido, plantin-
dose con espaciamiento minimo de 3m entre lineas. Es necesario tener el
cuidado de no usar especies que puedan traer problemas a los animales,
como la Spathoden (flores toxicas) vy otras.

En diversas regiones de América Latina (Cerrado brasilero, Chaco, La
Pampa y provincias norteias argentinas, departamentos centrales de Uru-
guay y muchas otras regiones), alin existe una excelente cobertura arbérea
en dreas con aptitud pastoril. En la preparacion de esas drcas para un
provecto PRV, se procede a una limpieza sin uso de fuego para dar espacio
a las pasturas. Pero siempre es conveniente dejar dreas pequedias (man-
chas) con toda la vegetacion original sin alterar, para proteger la sociologia
vegeral, manteniendo las buenas especies. Estas manchas o “montecitos”
pueden tener hasta 10m de didmetro, dependiendo de las condiciones
especificas del lugar v del tamafio de la parcela. Cuando se hace a “limpie-
za” dejando sélo los drboles mds grandes aislados, terminan muriendo y
pasan a desempeiiar la peligrosa funcidn de pararrayos.

10.5.2 — CORTINAS ROMPE VIENTOS

Segun Leal (1980), citando datos de Read, en el drea de proteccion
de una cortina rompe vientos hay un aumento en la produccién vegetal
superior a 20%, llegando hasta el 45%. Las cortinas deben tener una per-
meabilidad del orden del 40% para permitir el pasaje del viento. El alcance
de la proteccién es equivalente a 10 a 20 veces la altura de los drboles. Una
cortina cuyos arboles mas altos alcancen Jos 20m, protege una exrension
de 200 a 400m. He usado en los proyectos una cortina forestal perimetral
que tiene la doble funcion de proteccion ambiental y de mejorar el confort
térmico de los animales. En dreas planas y proyectos de escala, se utilizan
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cortinas también en el interior del proyecto, construidas perpendicular-
mente a los vientos dominantes, especialmente vientos frios en climas tem-
plados. La seccion de las cortinas debe tener la forma de una “V™ abierto
¢ invertida en un corte transversal, y puede estar formada por cinco filas de
irboles, de las cuales la central es la de mayor altura, y las dos laterales
tienen alturas decrecientes, como se ve en la figura '10.1. Los drboles
quedan distanciadas entre si, 5m o mas, dependiendo del porte de los
mismos, y respetando la permeabilidad del 40% ya mencionada. Se plantan
con distribucién intercalada.
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Figura 10.1 —~ Esquema de cortina forestal. Disposicion de los arboles en una cortina
forestal tipo, en corte y en planta.
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De modo general, todas las especies arbéreas son buenas siempre que
tengan crecimiento ripido y que puedan, también ripidamente, soportar
la presencia de los bovinos sin riesgo de dafios. Las cortinas forestales v los
abrigos arbéreos, ademas de desempeiiar una destacada fincién producti-
va, dan un toque de belleza al campo, compatible con la sensibilidad de los
que ponen en practica e} PRV.

Especies utilizadas - Todas las especies son buenas, y su eleccion
depende de la adaptaciéon ambiental (clima v suelo), de la disponibilidad
de mudas o semillas, del gusto del productor, y de la ausencia de principios
toxicos. Ejemplos para las lineas laterales: Cupressus sp. (ciprés), Hibiscus
sp, Catrus sp (citricos), Psidium guayaba (guayaba), Leucaena lencocephadn
(leucaena), Coffea arabica (cafeto). Lineas intermedias: Ligustrum sp (li-
gustro), Hovenia dulcis (ava de Japon), Prunussp., Pridium Hrtorale (arazd),
Laurus nobilis (laurel), Ilex sp (yerba mate, palo de yerba v otros), Pyrus
comunis (peral), Diospyros kaki {caqui), Casuaring cunninghamiana
(casuarina), Praxinus sp. (fresno), Poinciana vegin (flambovan), Jacavanda
mimosifolia (Jacarandd), Cassia sp. (casia), Acacia sp. (aromos, acacia ne-
gray otros), Prosopis sp. (algarrobos), Morus alba (morera), Melin Azedarach
(paraiso). Linea central: Eucaliptusspp., Populus sp. (lamos), Schizolobinm
parahybnm (guapuruvu), Cassin sp. (casia, canafistula), Chorisia speciose
(palo borracho), Platanus evientalis (platano). Las especies nativas siem-
pre tienen preferencia. '

10.6 — EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econdmica es la que brinda al productor Ia seguridad de
la inversién. Por lo tanto, es esencial que sea hecha con criterios rigidos y
sicmpre conservadores. El profesional proyectista no puede menospreciar
¢l hecho de que estd administrando recursos de terceros y que, por eso
mismo, toda cautela ¢s poca.

10.7 — ADMINISTRACION

Es el “talén de Aquiles” de los proyectos. Todos los problemas en
proyectos PRV que conozco se deben a fallas de administracion, y estas
fallas pueden comenzar por la contratacién de profesionales sin Ja debida
solidez para elaborarlos.

La considero como la etapa critica del proyecto. Tratindose de una
tecnologfa superior y de punta en fa explotacion bovina, aunque utilizadora
de insumos de bajo costo, solo resulta en rendimientos econdmicos satis-
factorios si es aplicada con disciplina y pertinacia, con el control riguroso
de todas los cventos. En otras palabras, con administracion competente.

La administracion, en este caso, consiste en la observacion de las cua-
tro condiciones de €xito del PRV: capital, proyecto, asistencia técnica v



i 208 ! Luiz Carros PINHEIRG MACHADO

administracién, y se materializa en el registro de todos los hechos ocurn-
dos, en su interpretacién, v en la inmediata solucién de los problemas que
puedan surgir. Es fundamental que las indicaciones de la asistencia técnica
sean pronta y diligentemente puestas en practica.

Independientemente del tamafio del proyecto, las parcelas deben te-
ner fichas individuales (figura 7.3) para e} control de los movimientos del
ganado, de los icmpos de reposo v de ocupacién, y para el registro de
cualquier evento cuya informacién pueda auxiliar en la conduccion del
manejo. Dependiendo del tamaiio del proyecto, el sistema puede ser
computarizado.

La presencia humana en la conduccién del manejo de las pasturas,
+ como se ha visto a lo largo de este texto, es condicion sine gua non para ¢l
cumplimiento de las leyes universales del pastoreo racional, y por lo tanto,
para el éxito del PRV, Para los productores que personalmente dirigen el
manejo de los pastos v del ganado, esa condicion imprescindible es, de per
se, satisfecha. Sin embargo, cuando esa funcién cs delegada en terceros
surge a veces la principal causa de los fracasos. Un empresario ducfio de
una industria, jamds entregaria la administracion de la empresa a terceros
que no posean formacién y capacitacidn necesarias sin sus propios contro-
les permanentes y cotidianos. Lo que sorprende es que ese mismo empre-
sario, cuando se convierte en propietario rural, entrega la administracién
de sus bienes en ¢l campo, cuyo valor patrimonial puede hasta ser superior
al de su industria, a terceros sin la necesaria preparacién. Estos “adminis-
tradores”, por no tener la formacién indispensable, pasan a gerenciar mal
el proceso, lo que lleva al proyecto al fracaso. El empresario que remunera
razonablemente a su administrador industrial, no procede de la misma
forma con su administrador rural. Es una de las tantas distorsiones de la
cconomia de nuestro pafs. Ciertamente, hay excepciones, cuyo nimero
estd creciendo, que son los usufructuarios en escala de los beneficios del
PRY. Sobre este asunto, ademds, es oportuno recordar que la aceptacién e
integracién de nuevas tecnologias o procedimientos innovadores es
inversamente proporcional al nivel cultural del ciudadano. Cuanto mas
culto, ms ficil su adaptacién {Ribas, 2003},

10.7.1 — PERFIL DEL PERSONAL ‘

Tas condiciones necesarias y casi suficientes para trabajar en un pro-
yecto de PRV es tener la “mente abierta”, inteligencia, una gran predispo-
sicidn para aceptar los cambios con rapidez, buena voluntad y actitud po--
sitiva, v tener respeto por el bienestar de los animales y una actitud de
afecto hacia los mismos. Las personas que se aferran a preconceptos ¢ in-
tentan “adaptar” las reglas del manejo del PRV a la forma de trabajo pro-
pia de los métodos convencionales, creando “medias tecnologias”, llevan
inevitablemente el proyecto al fracaso. Esto es vilido tanto para las posi-
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ciones de nivel gerencial como para los trabajadores de escalafén mas bajo
en la jerarquia administrativa. El riguroso e inteligente apego a la discipli-
na del trabajo es el finico secreto para la viabilidad del proyecto.

Todos los trabajadores deben conocer todas las tareas aunque, [ogica-
mente, haya una distribucién de responsabilidades que acaban centralizan-
dose en la figura del administrador o gerente del proyecto, La persona que
ocupa esa funcién debe tener la capacidad de enseiiar las tareas v de trans-
mitir los fundamentos que conducen a que el trabajo se efectile
concientemente de la manera propuesta. Debe entender los fundamentos
del proyecto v esclarecer y superar sus dudas, para estar convencido de lo
que hace.

El técnicas de manejo del PRV tienen siempre una justificacién logica,
respaldada cientificamente, ¥ nada se hace por “capricho”, por “receta” o
porque “yo pienso”.

Irénicamente, en la mayoria de los casos las mejores experiencias se
obtuvieron con personas que no tienen experiencia previa en trabajo de
campo. En estos casos, existen dos requisitos imprescindibles: no tener
miedo de los animales y contar con una buena capacidad de observacion
que permita registrar los hechos cotidianos. El PRV es un proceso dinami-
co y requiere la permanente interpretacién de los hechos.

Las técnicas de manejo PRV v las pricticas de los métodos convencio-
nales son antagoénicas, incompatibles ¢ irreconciliables.

10.7.2 — PROGRAMA DE ESTIMULOS

E]l estimulo al trabajo de las personas es una conducta
internacionalmente reconocida como una manera inteligente de aumentar
la productividad y la eficiencia de las empresas.

Las bonificaciones deben ser fijadas en funcién de las actividades que
dependan exclusivamente del trabajo de las personas que serdn premiadas.

Tanto para la produccion de carne como para la de leche, es conve-
niente organizar un esquema de bonificaciones que contemple un conjun-
to de actividades o funciones, y nunca sélo una. Por ejemplo, en ganado
de carne, se puede asociar el porcentaje de paricion con la edad y peso de
faena, la mortalidad y el peso al destete. Establecidos los pardmetros, si
son alcanzados, cuenta puntos positivos; si no, cuenta negativos. El pre-
mic es otorgado si el balance final resulta positive. Para ganado lechero el
criterio es ¢l mismo, cambiando los objetivos: porcentaje de vacas en lac-
tancia, intervalo entre partos, produccion y calidad de la leche, mortalidad
de terneros, niimero de inseminaciones por ternero nacido y otros.

Es problemitico establecer una bonificacion sélo por el volumen de
produccién comerdalizada.

Los trabajadores deben ser alfabetizados v capaces de entender v comple-
tar diariamente los diversos registros que eventualmente les correspondan,
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Un salario fijo bésico capaz de estimular a los trabajadores es una
condicién minima indispensable. El PRV propicia rendimientos que per-
miten manejar salarios superiores.

10.7.3 — OBSERVACIONES METEOROLOGICAS

El registro permanente de los principales parimetros meteorolégicos,
especialmente temperaturas y precipitaciones pluviométricas, ofrece una
importante ayuda en e} andlisis de las causas de eventuales problemas que
puedan surgir. En funcién de eso es deseable contar con una estacion de
observaciones meteoroldgicas que registre diaria y regularmente, como
mimmo:

e lemperatira miaxima y minimna;
e precipitacién pluviométrica;
o humedad relativa del aire;

La estacion debe quedar ubicada en un sitio que no tenga interferen-
cia de edificaciones, drboles o cualquier otro obsticulo o accidente. Los
termodmetros se alojan en casillas con paredes tipo venecianas, a 1,5m del
suelo y pintadas de blanco.

Las observaciones deben ser realizadas diariamente, a las 15h, v regis-
tradas en fichas apropiadas que permitan totalizar los datos de cada mes.

10.8 — LA IMPLANTACION

El proyecto se implanta a partir de la recuperacién, mejoramiento y
manejo adecurados de las pasturas existentes y de Ia introduccion de plantas
forrajeras, de acuerdo con las condiciones especificas de cada campo. Las
siembras, cuando son necesarias, se realizan en cobertura, con animales,
por siembra directa, o con el transplante de mudas manual o mecanizado.

La implantacién comienza por las dreas mds favorables y capaces de
producir resultados mids rapidamente: dreas mas planas, mejor empastadas
¥ con agua dan mejores posibilidades de abastecimiento de agua para los
bebederos.

Para la ejecucion del proyecto se sugiere la 51gu1ente secuencia de
actividades:

1. replanteo de la division del drea con la marcacidén con estacas de las
parcelas, caminos, tranqueras, esquineros y bebederos;

2. construccién de la red hidrdulica, incluyendo el sistema de capta-
cidn y distribuciéon del agua y la construccién de bebederos;

3. transplante de los pastos que se multipliquen vegetativamente, o
siembra de semillas en caso de utilizar equipo de siembra directa;
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drenaje v construccion de alcantarillas, cuando corresponda;
construccién de los alambrados de la division del drea;

sicmbra sobre tapiz de las de forrajeras de semilla,

plantacion de arboles, cuando corresponda;

desarme de los alambrados convencionales existentes que caen en
desuso. '

G0 MOy

Es bueno destacar que ¢l desmantelamiento de los alambrados
preexistentes es la ultima actividad en la implantacion del proyecto.






Epilogo

Aquf estd la sintesis de una larga labor de casi medio siglo en varios
paises v distintas latitudes. Para hacer un Pastorco Racional Voisin, tal como
pienso en honrar y perpetuar el nombre del genial creador de las leyes
universales del pastoreo racional, André Voisin, hay que seguir lo que aqui
se expone. El PRV, repito, es incompatible, irreconciliable y antagdnico
con ¢l pastoreo convencional. Es absolutamente necesario que esto quede
perfectamente establecido v entendido.

No obstante, todo lo que contiene este libro puede ser utilizado por
los productores convencionales con el sentido de mejorar sus produccio-
nes. Por ejemplo, el principio de que el agua vaya al animal y de los bebe-
deros circulares puede ser empleado en cualquier campo, v siempre habra
una mejorfa. El simple hecho de colocar bebederos en una unidad de pe-
quenos productores lecheros en Queréncia del Norte, PR, aumenté la
produccion de leche en 50% (pasé de 4 a 6 1 /vaca/dia). La utilizacién de
los principios puede y debe hacerse indistintamente.

Lo que no se debe, sin embargo, es confundir el empleo de algin
principio especifico en situaciones particulares, con lo que desarrollamos
en el Pastoreo Racional Voisin, que es un conjunto de conductas estableci-
das a partir de la aplicacion correcta de las leyes universales del pastoreo
racional ,

Lo que pretendo es que este libro sea una guia para la aplicacién co-
rrecta del PRV, y una contribucién al mejoramiento de la actividad bovina
en cualquier escala y con cualquier objetivo, que necesarjamente, comien-
za con ¢l cuidado del suelo y de los pastos.

Deseo que se entienda que el Pastoreo Racional Voisin, de la forma
como lo presenté, es el método mas moderno, mas eficiente, mas econé-
mico, mdas equilibrado energética y ambientalmente, y mas dinimico para
la produccién de carne y leche sobre la base de pasto. Pero,

‘El PRV no es una panacea;
El PRV no produce milagros;
El PRV no es miagico;

Es, apenas, lo mejor.

Concluyo con Goethe: “Puedes llevar a casa, ésta es la verdad”.
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-mental 117,
Ocupacion 5, 150,
Oligoquetas 24, 38,

Olor 93,

Ombligo 187,

Opdnlo térmica 29,
Orden predeterminado 73,
Orginicos

-dominios 44,
Organismos 167
Organos

aéreos 30,

-muertos 135,
Orientacion 111,

Orina 6, 19, 78, 88, 101,
113,193, ‘

Oro 48,

Ortiga 59,

Ovinos 35,55,57,145,169,
182, 183, 194,

Oxalato 30, 142,
Oxbendazoles 195,
Oxidalidacene 127,

-p-
P — fosforo- 15, 17, 18, 35,
43, 44, 47, 95, 96, 97, 131,
137, 141, 145, 167, 180,

-total 16,

Paisajismo 198, 199,
Paja 6,53, 58,
Pdjares 59, 136,
Pajonales 129,

Paladar duro 180
Palarabilidad 136,
Pala
borracho 207,
yerba 207,
Panacea 11,
TPangola 76, 130, 142, 149
Panicum 157,
Panoja 136, 137,
Pantanal 126,
Papa 44,
convencional 1, 160,
Parana 136, 140, 143, 148,
Pararrayo 119, 122,
Parisitos 35,43, 84,93, 102,
140, 146, 166, 196,
agente 42,
-intestinales 35,
Parasitosis 195,
ecto 196,
endo 196,
Parcela nueva 184
Paricion 117, 183, 185, 186,
187,
-estacionar 175,
Parte aérea 65, 74, 76, 91,
9495, 143, 144, 160, 161,
171,
Parto 185, 186, 189,
-pos 71,
-pre 71,189
Paspalum 76,
Pastejo 8,
Pastizales nativos 120,
Pasto anuales 54,
Pasto
abundancia 167
-angola 147
-colonial 80,
corte 176,
degrada 74,
-disponibilidad 164,
-de jardin 136,
.de los jesuitas 136,
-de los jesuitas gigante 136,
-elefante 22,76, 139,
140, 152, 154, 177,
-en los caminos 164,
gordura 140,
-Guinca 56, 143, 144,
145
-horqueta 55, 136,137,
-ingestion 180
Kicuio 76,
Jignificado 167, 181
Jlorén 55,
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-mal manejados 132,
-malos 132,
miel 137,
-ovillo 134,
-pasado 181
-perennidad 73
-perfodo de abundancia
173,
-permanente, 125,
provisorio 140,
-remanente 81,
-rOjO
-sapé gigante 140,
“ransformacion 178,
Pastoreo
«continuo 12, 25, 54,
140,
-controlados 180
-convencionales 19,212
-de la tarde 163,
«directo 138, 149, 176,
177,178,
-eficiencia 202,
-estacion 180,
-extensivo 12, 33, 54,
57, 66, 86, 87, 88, 92,
93,124,127, 138, 140,
Jfrontal 123,
ntensidad 72,
-primer 130,
-rasante 165,
-rotativo 5,73,
-tiempo total 180,
Pastura 126,
-anual 125,
-argentinas 135,
-calidad 163, 164
-composicion botinica
131,
-<cultivadas 33,125,127,
formacion 128,
-implantacion 128
-implantadas 128,
-nativa 125, 136, 138,
‘naturales 128,
-naturalizada 125,
-norteamericanas 135,
-perennidad 94, 125,
~.permanente 52, 89,
100, 125,
-polifiticas 77,135,151,
-puras. 134,
Patagonia 132, 148, 158,
Pavos 183
Pega pega 157,
Peletizacién 97,

Peletizado 131, 148,
-de la pulpa 169,
Pelos absorbentes 38, 44,
Pelndos 93,
Pclvis 189,
Pegamento primaric 20,
Penetrémetro 87,
Pennisetum 145,
Pensacola 137,
Pentose-fosfato 30,
Pequedio en lo grande 166,
167, 176,
Perennidad 111, 139, 144,
160,
-del tapiz 143,
-dinimica 61,
Pérdidas
-econdmicas 103,
‘respiratorias 160,
Perenniza 133,
Perfil del personal 208,
Periferia 166,
Perfodo
-compensacion critico
175,
-criticos 177,
-de reposo 63,74, 151,
-de rumia 181
Jdnvernal 138,
Qtuviosos 166
vegerativo 70,
Perros 183, 187, 188,
Persistencia 131, 135,
Personal disponible 198,
Perspicaz 159,
Perturbacion digestiva 171,
Peso econdmice 186,
Piedra angular 75, 197, 199,
Pigmentos verdes 28,
Pilorc 185
Pinus 127,
Picjos 194,
Pioneiro 140,
Pirimide de la produccién 4,
Pirrolizidinico 57,
Pisoteo 9,52, 86, 111, 143,
Placas solares 118, 119,
Placenta 185, 187,
Plagas 3, 43, 48, 166,
Plagiarios 200,
Planaltina 140,
Planaltos
Parand 126,
Rio Grande 126,
Santa Catarina 126,127
Planta

239

-adventicia 54, 56, 61,
-compafieras 44,
-G, 27,29, 30, 31, 32,
81, 153, 156,
C, 27,29,30, 31, 32,
72,137,138,142,152,
153, 156, 175,
-dafiina 51,
-densidad 134,
-espontineas 59, 61,
estval 136,
forrajeras 128,
-horticolas 44,
-indicadoras 48, 74,
-pratense 9, 52,
-rasireras 132,
-risomatosas 165,
-semilladas 151,
-tdxica 57, 58, 158,
Plantines en la bosta fresca
130,
Plintulas emergidas 131,
Plasticidad genética 150,
Plastico 185
Platano 207,
Platino 48,
Poa pratense 165
Poblaciones vegetales 125,
‘mutabitidad 125,
Poder
-«esponja 91,
-germinativo 131, 132,
Pollio 45, 46,
Polo
-negativoe 119,
-positivo 119,
Poiucién de la atmoésfera 21,
Ponta Grossa 138,
Porcinos 183, 194,
Poros 85,
Porosidad 40,43, 85,86,91,
Poroto 44,
Posicién
japonesa 47,
-omega 104,
Postes 119, 122,
Potencialidad de campo 198,
Potreros
-maternidad 187,
PRAT 3,
Precios 2,
Predadores 162, 183
Predespunte 189,
Preferida, 145
Prefloraciéon 52,
Preparto 189,
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Presencia de perros 162,
Presién de pastoreo 10,
Prevenir intoxicacion 177,
Primer milenio 172,
Primiparas 189,

Primordios florales 76, 133,
Principio 197, 201
Problemas comportamentales
184

Proceso

-biocendtico 168,

-biolbgico 90,

-dindmico 171,

-metabdlicos 104,

-ovulatorio 185

-productivo 4,
Produccidon 22,

-agricola 17,

«diferencial 191,

-estival de granos

-extensiva 104,

forrajera 178,

Jdechera 13, 80, 1006,

134, 175,

-orgdnica 11, 22,

-ovina 136,
Productividad 104,
Producto

‘bicldgico 166, 179,

‘toxicos 201,

Proceso estatico 99,
Productores

-agricolas 2,

-agropecuarios 1,

-primarios 29, 160,

rural 208,

Programa de estimulos 209,
Protecciéon 205,

-ambiental 2,161,179,

-animal 3,

sanitaria 116,

suelo 151,

vegetal 3,

Protege 20,
Protefna 20, 28, 147, 156,
172,

-bruta 143, 148, 154,
Protetlisis 42, 43, 102,
Proteosintesis 42, 43,
Protozoarios 167,

Provecto 26, 31, 33, 41,71,
72,73,74,79,82,90,93,97,
98, 104, 106, 1067, 111, 113,
114, 115, 132, 141, 144,
146, 156, 158, 162, 164,
166, 167, 168, 170, 171,

178,
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172,174, 176, 177, 178,
184, 197, 198, 199, 200,
201, 202, 206,
-antecedentes 199,
-etapas 207,
-mega 201,
mind 112, 201,
-sumario 199,
‘tamafio 200,
‘téenica 199,
Pucraria 140, 142,
Puesta del sol 163,
Pulgones 59,
Pulide final 199,
Pulpa de citrus 176,
Pulverizacién 41,
Punte de equilibrio 200,
Punto de pastoreo 133, 137,
Punto éptimo 6, 176,
Punto dptimo de reposo 21,
32,52,56,65,67,68,69,72,
73,74,75,76,77,78,79, 80,
87,92, 109,111, 125, 130,
137, 139, 143, 144, 148,
151, 153, 154, 160, 163,
164, 169, 171, 175, 178,
184,202,

-Q.
Queso
-orginico 22,
Quiebra arade 53,
Quimica 45,

-R-
Rabo-de-burro 53, 58,
Radiacién solar 28, 30, 49,
55,

Raicilla 36, 38, 87,

Raiz 9, 20, 38, 43, 50, 54,
66, 87,91, 94,96, I'11, 150,
-acudticas 142, ‘
fasciculada 52, 54,
-pivotante 52, 54, 57,

-principal 52,
-putrefactas 57,
reservas 64, 81, 170,
volumen 94,
Rasuas 80, 88, 203,
Rastrojos 178,
-de maiz 176,
sorgo 176,
Ratas 153,
Rayos solares 27, 29, 135,
151, 204,
Reaccidn

-alelopatica 133,
‘bioquimica 45, 78,
subatémicas 45,
Reactores 45,
Rebafio

-mayor 128,

Rebrote 9, 27, 53, 54, 55,
65, 67, 68, 72, 74, 80, 88,
139, 159, 160, 164, 165,
169, 169, 170, 176, 178,
202, 203,

-estadios inicales 202,
Receptividad 128,

Recetas 11,

Reciclaje de minerales 35,
Recién nacido 187,
Recuperacion 155,
Recursos

naturales 1, 24, 25,

-naturales no renovables

125,

-socioecondmicos 24,
Red eléctrica 118, 120,
Reduccion 43,

Reflejo condicionado de
bostear y orinar 163,
Regeneracion edafica 34,
Régimen pluviométrico 203,
Regimenes extensivos 173,
Regiones semidridas 150,
Regurgitacion de laingestién 181,
Reina

-de las gramineas 134,

-de las forrajeras 149,
Reingestion 181
Reino vegetal 46,
Relaciones

bibticas 53,

-inversas 181

-simbidticas mutualistas

134,

Relevamiento 126, 127, 128,
-planialtimérrico 116,
Remanente 1353 136, 139,
140, 165, 169, 170,

-aéreo 165,

-alouira 164,

-masa vegetal 165,

-minimo 28,
Remasticacién 181
Remolacha 44,
Rendimiento .

-de la alfalfa 150,

-del trabajo 120,

«econdmico 207,

‘maximo 32, 197,
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Renovacion 125,
Rensalivacion 181,

Renta neta 14,

Renuevos 48, 50,

Repaso 10, 69, 71, 73, 81,
82,108, 115,183,184, 192,
194, 196,

-tropa de equino 183
Repetibilidad 5,

Reposo 6, 163,

dnvernal 149,

‘reaccidn de la vegetadon

129,

Represas 103, 104, 105,
Reproduccion 104, 134, 141,
183, 185

Requerimientos nutricionales
148, 173,

Reserva

-acwmuladas en la coro-

na 164,

-acumuladas en la rajz

164,

-de glicidos no estruc-

turales 150,

-en ple 75,

Reservorios 107,
Residuos industriales 176,
Resiembra 88, 149, 152,
Resiliencia 91,
Resistencia

-al pisoteo 143,

-de los animales 196,
Respiracion 21, 27, 28, 29,
64, 81, 161, 163, 172,
Respiraderos 107,
Responsable del manejo 162,
Resultado econdmico 104,
167,

Rewestimiento 148

-nutritivo 131,
Revisacidn de las parcelas 162,
Rhizobium leguminosarum
152,

Rio de Janeiro 140,

Rio Grande do Sul 136, 149,
150, 157,

Rio San Francisco 150,
Ritne

-de cambio de potrero

82,

-de crecimiento 32,
Rizoma 58,

Rizomatosas 132,
Rizosfera 161,
Rodeos 183, 184

Roedores 153,
Romerillo amarillo 58,
Rompe vientos 204, 205,
Rotacidn animal-vegetal 107,
Rothamsted 37,
Roturaciéon 125,
Roxinha 145
Rubro de inversién 128,
Rumen
Jfuncidén det 172,
-reticulo 172,
Rumiante 20, 22,24, 172,
Ruminacion 185
-nocturna 163
Rye grass 22, 133, 134, 135,
136, 140, 152, 178,

K-
§ —azufie- 43, 44,
Sabana
-Brasil central 126,
-Roraima 126,
Salas de ordeiie 163,
Sales complejas 43,
Saleros 103,
-moéviles 115,
Salir de la parcela 13,
Saliva 169, 170, 179,
-deposicién de 170,
Salud
-de los animales 93,
-de os pastos 93,
Salvador 156,
Samambaia 52, 58,
Sanidad 4, 38, 102, 168, 195,
Santa Catarina 136, .
Santuario ecologico, 127,
530 Gabriel 151,
S3o Paulo 136,140, 141,143,
Secueswro 20,
Sede 103,
Seleccion
-intra-especifica 180,
Sembrado 132, 139,
Semillas 88,
-al yoleo 129, 139
«cantidad 128,
-emergencia 135,
-estéril 143,
-produccién 136,
Senccio 52, 57,
Senecionina 57,
Sepescencia 76,77,151, 161,
Sensibilizacién 117,
Sensible 159,
Scquias 75, 137, 138, 140,

o]

141, 142, 145, 146, 148,
149, 150, 154, 156, 157,
158, 170, 171, 173, 177,
-efecto 170,
-tolerancia 134,
Sereno nocturng 172,
Seres 18,
Serradelz 133,139, 152,
Servicio natural 183
Setarias 70, 142,
Si —silicio- 47,
Siembra 127,128, 129,
-avoleo 97,
-directa 44, 128, 130,
149, 178,
-en cobertra 156,201,
-en la bosra 130,
-época 130,
-escalonando las fechas
178,
-otofio 134,
-sobre tapiz 129, 133,
148, 149, 157,
via sal 130,
Sifon 108,
Sigmoidea 63, 65,
Silajem 79, 109, 137, 142,
147, 154, 163, 164, 170,
173, 175, 177,
Silice 45,
Silo 31, 79,
Silver leaf 156, 157,
Simbiosis mutualista 147
Simbiética 156,
Semillas 51,
-sensiveis 167,
Sinergia 44,
Siratro 77, 142, 155, 177,
Sistema
-abierto 24, 27,99,
-biclogico 27,
cerrado 17,
«circulacidén 73,
-de pastoreo 129,
-de reservas 165, 169,
-extensivos 5, 74, 202,
hidrdulico 199,
productivo 99,
radicular 7, 28, 44,
57,65,68,74,95,96,
129,130, 133, 135,
137,138, 139, 140,
143,150, 159, 160,
161,171,
reserva 80,95, 151,
153, 159, 161,
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viario 111, 198, 199,
Sobrecalentamiento 167
Sobre pastorco, 144
Social, 145
Sociedad 2, 23,

Sociologfa vegetal 205,
Soja 31,77,178,

-perenne 142, 154,
Sol 21,122, 48, 166,
Solidos totales 105,
Sombra 103,

Sorgo 137, 178,

-de Alepo 58,
Stylosanthes 77, 140, 141,
142,

Stypae 126,

Subpastoreo, 144
Subsolados 86, 88,
Substancias quimicas 84,
Subterrdneo 30, 76, 160,
161,

Sucesion 3,

Sucesion animal-vegetal 100,

Suelo 25, 38, 49, 145
dcidos 50, 52, 58, 92,
141,

-actividad biclégica 24,
43,

-adherencia de las semi-
llas 129,

agregado 20,
agresion 3,18, 20, 32,
36, 101, 142,

-agua 49,

aire 17,

-alcalinos 50,

-arado 20,

-arcillosos 84, 170,
arenosos 84, 133,136,
bicfertilidad 11,
-biclogia 17,43,
-calcireo 50,

-camada superficial 97,
130,

-capacidad 20,
-carencia 49,
-catalizador de la vida
18,

-cobertura 51, 127,
-compactado 52,53,
54, 87, 88, 111, 133,
198,

-atmosférica 168,
-cubierto 20,
-degradado 34,
-descubierto 53, 164,
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«desequilibric 49,
-desestructuracién 18,
33,
-desintoxicacion 24,
-entiquecimiento 101,
-estructura 33, 34, 40,
49,90,99, 132, 133,
159,
-estudio 17,
-extractores de los
nutrientes 8,
factores bidricos 19,
fértiles 42, 54,
fertilidad 3,5,7,8,14,
15,16,17,18,19, 25,
33, 34, 38,41, 44, 49,
52,53, 68, 90,96, 100,
130,135,145, 174, _
202, 203,
Atsica 18, 90,
formaciéa 33,
-hiimedo 50,
intoxicado 53,
-Ainundable 50,
Jdaboreo 20, 32, 57,
-mal manejado 164,
-manejo 1,
-mejorfas 89,
-microbiologia 17,
-neutro 41,
nutriente 48,
-particula 90,
-peor calidad 53,
-permeabilidad 35, 40,
138,
-poroso 54,
-preparacion 51,
-proteccion 49, 136,
155, ‘
-recuperado 3, 178,
Teestructuraciom 36,
-solucién 17,
-temperatura 91,
testigo 16,
-tuvieron agresion 19,
-udlizacién 25,
vida 3,5, 19,24, 27,
32,37, 40, 84, 87, 96,
100,
Sulfato 43,
-de amonio 41,
Sumisos 82,
Superficie
-médxima 92,
vitrea 130
Supervivencia 104,

Sutinam 147
Sustancias
insectifogas 140,
-odorificas 140,
-organicas 28,
Sustrato 33,

. -T-
Tablero de sjedrez 171,
Tabuics o creencias 23,
Tacuries 34,
Tajamares 103, 104, 105,
Tamaiio 167, 181

-de la bocada 180

-maximo de cada parce-

la 113,

Tampere 148
Tanzania 145
Tapiz 128,

-nativos 127,

vegetal 28,153,161, 165,
Tasa

«de aumento 191,

-de concepeién 190,

-de crecimiento 32,

104,

-interna de retorno 200,
Taurinos 35,

Tautologia 48,

Tecnologia convencional 1,
208,

Tejidos

-muscular 191,

-vegetales 28, 29, 42,

115,

Telarafa 136,
Temperatura 27, 174, 198,
Tenor protecico 156,
Termita 34,

-amazonica 34,
Termodinamica 12, 24,
Termogénica 56,

Ternero

-destetados 186,

-extraviados 188,

-guachos 188,

-sindrome del - 186,
Tesis 15,

Tetrapirrdlico 29,
Textura 84, 112, 159
Tiamina 169, 170,
Tiempo ‘

Jiuvioso 142,

-seco 142,

Tiempo de ocupacion 9, 10,
57,72, 73, 82, 87, 88, 89,



Inpice TeMATICO

101, 113, 115, 125, 1440,
159, 162
Tiempo de pastoreo 181
Tiempo de permanencia 9,
71, 101,
Tiempo de recuperacion 164,
Tiempos de reposo 5, 9, 54,
57,58,73,89,113,115, 125,
140, 150, 151, 159, 162,
165, 166, 171, 200, 201,
Tiempo de reposo prolonga-
do 53,
Tiempo de rumia 181
Tiempo éptimo de reposo 66,
72,125
Tiempo variable 33,
Tifton 85, 143,
Timpanismo 59, 77, 148,
171,
Tiririca 52,
Tobiatd 145
Tomas de terra 117, 119,
120, 121,
Tomate 44,
Topografia 112, 122, 125,
Toxicidad 56, 57, 134, 137,
144, 147
Toxina 135,
Trampa 99,
Tranqueras 112, 113, 162,
163, 164, 183, 188,
Tranquilidad del proyecro
163, 164,
Transmutacion de los elemen-
tos 10, 18, 19, 24, 45, 406,
47,99, 100, 101,
Teébol 77, 134, 136, 143,
148, 180
-blanco 132,135, 137,
147,151, 172,
«carretilla 149,
rojo 149,172,
wvesiculoso 149,
Trepadoras 132, 152,
Trigo 137,
“Trofobiosis 3, 42, 100,
Tropico 158,
Trifolinm
* polizmorpbe 149,
pratense 149,
pesicilosnm 149,
Tuberculosis 195,
Tucura 59,
Tineles 35, 36, 40,

U-

UGM 9, 10, 18,19, 30, 31,
108, 128, 162, 174, 177,
178, 182, 202, 203, 204,
Umbilical 188,

Unidades animal 128,
Urugnay 36, 126, 137, 151,
152, 155, 157,

Urnguayana 157,

Uso do fuego 167.
Usufructuarios 208,

V-
Vacas 186,
-aita produccién 183,
ama 187,192,
-en ordefnie 163,
-estabuladas 22,
Jactancia 135,
lecheras 104,
‘nodrizas 192, 193,
-prefiada 186,
-problemas 190,
Vacunas 21,
Vagabundeo 87,
Vagancia 87,
Vaina
-dehiscentes 152,
-retorcidas 149
Valato 30,
Valor -
-agregado 168,
-cultural 132, 145, 146
.econdmico 125,
forrajero, 144
-nutritivo 137, 175,
Vilvula de desagote 108,
Vaquerfa 163,
Vaquillonas
-de reposicion 192,
-plberes 183
Variabilidad 150,
-gendética 134,
Variedad 158,
Cunmingham 158,
Varillas 119, 122,
Vegetacion
-arborea 204,
ciliar 90, )
-espontanea 129,
-remanente 129,
Velocidad
-de crecimiento 152,
-translado 163
Veneno 37,41, 49, 134,
Ventajas sapitarias 104,
Veranos Huviosos 137,

23

Verdad natural 28,
Verdeo 178,
Vicia 133,139,178,
Vicia sativa 152,
Vida 37,
silvestre 167
-subterranea 159,
wvegetal 27,
Viejas 150,
Viento 206,
frio 204,
norte 172,
Vigor de rebrote 150,
Virus 42,
VYolrje 120, 162,
Voldmetro 119,

-Y-
Yema 146, 165,
-axilares 145
-emergente 139,
«¢n la corona 166,
-subterraneas 150, 166,
Yerba mate 207,

-Z-
Zanahoria 44,
7n —inc- 42,52, 131,
El indice temdtico fue
hecho por el autor, con la
participacidn del académico
Angt:lo Brambila Reck y los
mestrandos en
Agroecosistemas de la
UESC, Julio Graetf Erpen,
Dar{o Fernando Milanez de
Melle v Luciana Aparccida
Honorato.
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C
Caganus cafan (L) MIOP oottt aa s 157
Crlopogoninm macusotdes DICSV. e e 154

Carduns aconthoides L. ...

Cardasss MmMEANS L. oottt e e s sba et e e st e e abae s ane e sranen 53
Clarduns tenuiflorns L. ..o et e 53
Carthamius IS L. ..ottt e et s s be e s arae e st s sae st eas s sart s s et e eassananeten 54

Cassiar SP. oo
Casuaring cunringhamniana
Centrosema pubescens Banth. _........cooviiiiiiiinsceccienees
Chaptadia integervima [(VEIL) BUFK] ..o ssmsnnsis s s ssossesnssssssssessossrnsenns 39
Chenopodium amBrosiodes L. ..ot et ensess e ettt sen e sanenen. T
Chloris
Chorisia speciosa

CICROFTBIE oot ettt ee e e eme s e s e et beses s et st e areeammasares

Ciperaceae.

Cifrus sp. ...

Claviceps paspali

COfeet QUABICH ..ot oo et st e

COMIDOSTAE ...o..c.coeceee e et ettt ettt s s sens s et ot b re e nmesenene

Cupressus Sp. ....... -

CYFAFA CAOFTUPCUITS o 1evvieivireisieinsieiseis it isesss s e me s e sns s eme et et eensses e tes e smas ot s ebessemmssesesmnseamnsessnmenon 53

Cynodon dactlon Lo Pers .. vseseesie e emeemee e, 4, 50, 535, 56, 83,143

Cyrodon niemflensis VARGEESE ..........cccco it s ams s arasseeas 70, 143

CYROAON PLECIOSTACHIIS ...t et ettt et et st et et e 143

Cyrodon spp. ... .52, 56, 143, 145, 148

CPDEFUS SPP. 1vvrerriererressrrierosae e sonaraanarasssssnsnonssrarsssessbassstessshans caressasesmsssrensesesmssnnsssnrsesnins 50, 58, 155

Cyperts FORANS Lo oot rees e s e e e s et s st snetenars st ersetetene DB
D

Dactylis GIOMmerala L. ..ottt eese e tesess st et et et e smnss st e bes s emn s emsesetesmnns et 134

Dendrobaena

Dermatobia hominis L. .

Desmodium ......cooceoeveveeeneccene

Desmodivm capum (Gmel} Schinz € Tell. v 156, 157

Desmodium intortum (MILLY UTh ettt eeb e 156
Desmodium uncinatum {Jacq) DC.- ; errerernenen 136, 157
Digitaria decubens Stent. reveaenenennenens 18]

Digitaria insularis .......... .. 53
Digitaria pPertzil STeNt. ....occooviivirieev e seeeiessiones. LE2
Digitaria Sanguifialis ... e e 44
Diospyrus kaki .......... Yo 205, 207

Daodnea viscosa {Jacq) ... 167

Drepanocerus paraileius .34
E

Eohinoehloa COBTIML ...t e e eenes 50

Echizm plantagenun L. .. .58

BSemiin FUmBracus i e ettt s 38

BUSERAR JIEBUIE covvoreeeeeee ettt e e st s et 39

Eragrostis corPUIE ..o L b e ettt et b et et 55

Eragrostis GEOBIEFBIR ..ot iiieeieeit ettt e e B0
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EFBAVOSEIS PIARA oocerrvvreererrreeireesisrcaerieresmissmesorsesieestsssronsestonsssesens sensnssommnesocmsssencsssesinneror 44, 55

EBCOIPTUT SPP. +eeereeererecer ettt ete e ens st e semns e e be AR 207

Enprtt0r ittt DERGUEIIN «.ovovvevs e eomes e e eceeecns et caeme e ees et emsssens e e 55
F

Festucw prundinacea Shreb. ... ... 134

BFBAIHIS SP. ooiieieaiiie e b e e b e et neaeae e 207
G

GRINSQER PAVIFIOFR 1.vovirrsveceissieressvss e ceee s esce ettt e st st e e ettt es 155

GIDTELIES ..o b 20

Glycine wightii (R. Grah. Ex Wighy and Arn.) Verde ..o 154
H

HEOGPODS BEHORE c.covvovveeroecrarosecnesics e rsossssessoss st s s e ecanenes 34

Hemarthria altissima (Poir) (Stapf & Hubb) ..o 44, 145

HEBISEHS 5P vvveerssrreirssrsiessssrissrisssis e sns s essrensssscnss s esessssrraar e s s s essnsesemee e e essnemn e enetn 207

FTOVERER BLELS coovovoeeviee ettt e e reee e e s s s sem s s ee e aanib e 205, 207

Huparvenio vigfir (Ness) STAPL ..o 140
I

TIEXED . oo e n e ss e 207

Tmperatf cYHRAVICR .ccovoiioviiiiiri et 44

IBALGOFEFR vttt et e s e b e e e 44
J

Jacaranda mEmosifOlia ... 207
L

LAHPUS BOBIES (.. liieriveercrcet et er sttt en st e e ase e enn s 207

LEIHIREROSIE 11oivvisiiriissieisssirrts st erss s st sr on s s 4o e s e r s LA a8 1R RS AR E R R TR AT et e e rn s an 126

Leucaena leucocephala {Lam) De WIL e seeeeeeen 24, 167,207

Lolisetm matltsflovaem LEME ..ot 44, 133
Lotas corntesd@ins L. oottt et e seaesrenrennees. 1D
L0ttss SHBBIFIOFUS cvcovveirvvcsreinieenirssens st rasms s sk bbb et e 152
LOBHS FERUIS covvvvie vttt e A et as s 152
LOBHS UITIROSS oveveevreeeeer ettt cer et e e et reane et en s es e eanteemr e s nanesemeenne 152
Latmbricus vaBellies oo, eeeaeemeeeiee et e s em e s et e s emee s enenna 38
M
Macroptilinm atropurpurenns DIC. ..o e 155
Mantihior ESeuIEnI «ovviviivioviisceie o s st 131
Marantha AVURATHALER «.c..c.ccccoviovetiice ettt et e et 131
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Medieago Soripm Lo oo 44, 149
Meliat AZCAAFAH ...coooevoeee et et et seme et e e ennees. 2U7
Melinis minutiflora BEIUV. o 60, 140
BAOPUS BIFR ..o eveeceeeee ettt een s s e s snnans DOF
Myrciaria cBIIfIOFE (i e 205

N
Neunotonia wighet (R.Grah. ex. Wight & Aru) Lackey oo 154

O
Orndthopus satirms BIOt .o 133, 152
35, 37
OBHEARIEARCERE ...t sene e esinsrnnes 127

Onthophagus grzelin ...

P
Panicum maximnust JACU. oo et 56, 143, 144
Pamuicttih SP. ..ooovoveivironriins sttt s s e et e eb st ssessesessess LO3
voveinnenn 137
Paspatum notatum FIEZEE oo eeee e 55, 136,137
Paspaluns PUCBTIIIIR ....cc.oc.coovictii et et s DO

Paspatim dilatarnm POITEL e

PASPAIIE PEEGAIII cevceceee ettt e st s s e s

PEHRISELID .o cteetr i e

Pennisetsenm americaRBm L o e e e e
Pennisetum clandestinnm Hochist.. e 44 138
Pennisetum purpuvrestin SEHOML. oot L38

Peschiera fuchsinefolin Miers .

Phalarvis prundipacea L. .. [RTSURPR SO OO UUTIN 134
PHAlaris 1HBEr0sa L. oo oo e ettt eyt sa g e e ee s 134
PHILOMIYCES CHBFEAITI 1.oovoovreeoes oottt bt e st ventsnnnee s 146D
127

POR PFATERSE oo creeeeieem ettt et et e et e e
POIBCIATUE FEFIR <..oomvere et o s e e e L s

Polygonum bidvopipereids (Mich) ... ‘
Papoltts SD. oo e e 207
POSORIS SP. 1ov.asssvesceremeereineaesescasesssees s am ettt s 207
PRRIIS SP. cooevee i s 207

Pridium guayahps ..oooovooenee

Pridinsmn BIFOPAIE c.ooooiici it s. DABT
Previdium aguilinm (L) Kahn e 44, 58, 60
Puevaria phaseoloides (Roxb.} Benth .. 155

PYPUS COMBIIES covevceivee it 200, 207
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R
Roaphanus vaphoristrum L. oo 59
REIBOBIUI ...t sceeeneneeeens 131,148, 153, 154, 155, 156, 157
Ririzobisem FGRUEBOSEIUME 1vvvvessierr e e et ers s s st smnnemsbensnsctare L2

Ratines oBEUSIFOTIS cvvovnivcveieicee ettt en s DD

S
Sehizachyrinm condensatam (FIBEY NEES 1vvvvrovviieoeeooeeeee et 58
Schizolobtumt PAFARYBUMBL .......o..cooivirerece et sein s AUT
44, 133
Senmecio Brastlensis L. (oot ee i 52, 57

Secale ceveale Lo ..o

Setarin GRceps STADL. o1 i e e et 142
Setavin PABBIEHEENIL (oot et bt
SEtavin POSVOHARA ....oocoioeeeeee e
St vHOMEBIFOIIE L. ocoooieee et et s

S CFPERIFOIIR L. ittt e et gt
S COPFEFIIE Lo oottt et emenseeeneete st
Sglaziovii K. Sch

8. santarernensis FL MOIE. 1o stssressas s e rea st an et st e r e 56
SERBBIE BRAFIAFEI oottt et ettt et et e ettt eeee DO
Solidago chiflensis MEYEr ... s 58
Sorghum balepense (L) PEIS. oo esiasssinsnesieeeneneees 44, 58
SPATBIOALIL et ettt e retan e ennarnesseee DOD
Stilozobium atevrinmum (Pip et Tracy)
SEIDZOBIIIE BEEVEMT c..cooivveereeteevestetsetree e see s nee et e ee e es st abessvemsssssessegsgestesa st enassssnmsnsemsnensres & DD
SEEBIE .cvceet vt ettt ses s e st er bbbttt ettt am s nbemssessnsenns 1200
Stplosamtlies fritEeosh «..oov oo ieeeecee ettt aenes e stane s s temnssensnrenns L]
Stylosanthes GUENTAERsis (AUD.) SW. S. ovveeeveeeeseeees st seese oot 155, 156
Stvlosanthes bamata ................
Stylosanthes milis (FLBILY oovreeeeerosseesseeeso oo ereosseeeeeseeeeese e esseeseseseseeessrees oo 155, 156
Sevlosanthes SORTEPIAEISIS ioiiiviiirinirisrins e ettt ettt seeenees 1D D)

SEPLOSAPLIRES SPP. ..ottt snnses L]
.. 205

Syagrus P, i

T
THETES FREFEBEIS <. cev e oot ety e sa et et rm s h st bty s s g enresne e ne e e DD
THifodinmn Pratense L. ot ee sttt e e ete et s et 149
Trifolinm, PePens L. ..ottt sens e s WS
Tirifolism vesicilosum {SAVEY (..o e e e 149

U
UIrgica 57Em8 Ler (oot s 59
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v
VEFROREE SEOVPEOIRES o evne ettt b bR s 53
TEFHOBIR TWEERIRIUL —ooeeo oo eeeeeeereeeeesserseoeee e s ess s eeeseseeeneeesse s ees e seme s ees s res s s st rieernsreme e 53

152

VACEE SBEEVR L. .o e vttt a e v e e pa g r e aaaen s o eannnan

X ‘
Xanthinm cavanillesii v erste st sttt e e eeeee s anesnenet st s se b s 35

KANLIBBE WUBCFOCRFPUIE oovenrcrreneerceereee st rea i ecensesresaasam e et ne s sames et nspent s enacmnesnemsacnssennenes 1 DD

2z

Znlin entreviana Deois spp
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