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Capitulo XXIV

Calidad de los pastos tropicales y productividad animal

Omar Araujo-Febres

La alimentacién de herbivoros supone el reto de suministrar la cantidad y cali-
dad de los pastos para alcanzar las metas de produccion. Los factores mas importantes
para la produccién con herbivoros han sido sefialados como la cantidad de vegetacién
(biomasa) medida en kilogramos de materia seca por metro cuadrado (kg MS/m?) y la
calidad de los pastos, medida fundamentalmente en la concentracion foliar de dife-
rentes macronutrientes como: nitroégeno, fésforo, calcio, magnesio, potasio y sodio,
medidos como porcentaje de la MS o en miligramos por gramo de materia seca (mg/g
MS) En este trabajo se analizardn los criterios que definen calidad, los factores de la
planta y del suelo, los microorganismaos con sus respectivas interacciones con el ani-
mal y el manejo practicado por el hombre, sobre la calidad y la productividad animal
en condiciones de pastoreo.

CRITERIOS QUE DEFINEN CALIDAD EN LAS PLANTAS FORRA-
JERAS

Genéticos y fisiologicos

Las plantas forrajeras han evolucionado simultaneamente con los herbivoros lo
cual los hace mutuamente interdependientes (Van Soest, 1994). Las especies forraje-
ras del tropico son diferentes de las especies de clima templado, debido a factores ge-
néticos y ambientales, tales como la luz solar, longitud del dia, temperatura, agua, en-
fermedades y el suelo que van a afectar la anatomia de la planta, la relacién hoja:tallo,
la tolerancia al estrés, solubles detergente neutro (SDN) y fibra detergente neutro
(FDN). Las gramineas templadas en comparacion con las gramineas tropicales po-
seen normalmente mayores contenidos de SDN como lipidos, aziicares, almidén, pro-
teina y dcidos organicos, asi como pectina (componente normal de la pared celular), y
menores de lignina, fibra cruda (FC), FDN v fibra detergente dcido (FDA), celulosa y
menores de la fraccién menos digestible: lignina, cutina y silice (Mislevy, 1985).

Las leguminosas tropicales tienden a poseer mayores contenidos de lignina y de
PC y valores mas bajos de paredes celulares que las gramineas tropicales, pero mayor
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concentracién de pared celular y lignina que las leguminosas de clima templado (Van
Soest, 1994). Las leguminosas poseen lignina Gnicamente en el xilema, mientras que
las gramineas poseen lignina distribuida en todos los tejidos excepto en el floema
(Steinshamn, 2010). Estudios de fermentacién ruminal han mostrado que esas dife-
rencias en la estructura de las paredes celulares resultan en menor llenado del rumen
y en una mayor tasa de pasaje, que explican la mayor capacidad de consumo de las le-
guminosas que las gramineas (Steinshamn, 2010).

El valor nutritivo se refiere a la composicién quimica, digestibilidad y la natura-
leza de los productos obtenidos; la cantidad de forraje consumido afecta la cantidad
de nutrientes ingeridos y por consiguiente, la respuesta animal (Crowder, 1985). Los
herbivoros silvestres poseen una amplia oferta de gramineas y leguminosas forrajeras
que les permiten mantener a través del afio un consumo adecuado de cantidad y cali-
dad de proteina cruda, energia metabolizable, calcio y fosforo. No asi en los bovinos
domésticos, que dependen del manejo que hace el ganadero.

Ambiente

El clima y la estacién afectan el desarrollo de las plantas, siendo la luz solar la Gni-
ca fuente de energia para la planta, dependiendo la luz total recibida por la planta de la
longitud del dia e intensidad de la radiacién. La fotosintesis convierte agua y CO, en
glucosa, necesaria para el metabolismo del nitrégeno, convirtiendo el nitrato en amo-
nio y luego en aminoacidos necesarios para la sintesis proteica (Van Soest, 1994). La
maxima eficiencia de conversién de la energia solar en biomasa es de 4,6% para las plan-
tas C; a 30°C y 380 ppm de [CO,] atmosférico, pero es 6% para las plantas C, (Zhu et al.,
2008). Las hojas de las gramineas tropicales tienen caracteristicas fotosintéticas supe-
riores a las hojas de las leguminosas tropicales, resultando en mayores tasas de fotosin-
tesis y mayor eficiencia en la utilizacién de la luz (Ludlow & Wilson, 1971a).

Una mayor temperatura ambiental acelera la actividad metabélica de la planta,
haciendo que los productos de la fotosintesis sean convertidos mds rapidamente en
componentes estructurales, lo que se traduce en una disminucién del contenido celu-
lar y del pool de metabolitos del contenido celular, a la vez que aumenta la lignifica-
cién de las paredes celulares (Van Soest, 1994). Las tasas maximas de fotosintesis de
las plantas C, son aproximadamente de 13 y 10 mmol/m?/s a 20°C, mientras que las
plantas C, alcanzan un maximo de tasa fotosintética alrededor de 25 mmol/m?/s a 30°C
(Kubien & Sage, 2004). Las temperaturas éptimas para las gramineas y leguminosas
tropicales son mds altas que los valores correspondientes en las especies templadas
(Ludlow & Wilson, 1971a). Sin embargo, a bajas temperaturas, ¢l desempefio de las
plantas C, cs por lo general inferior a las especies C,; (Kubien & Sage, 2004).

A nivel mundial, las gramineas C, son poco comunes en regiones en las que la
temperatura minima del mes mas célido de la temporada de crecimiento es inferior a
8°C (Long, 1983). Las funciones de concentracién de CO, del meséfilo dan a la espe-
cies C, numerosas ventajas fotosintéticas sobre sus competidores C;, sobre todo en
temperaturas calidas (Kubien & Sage, 2004); por el contrario, Chamaillé-Jammes &
Bond (2010) sefialan que el incremento dramatico del CO, atmosférico favorece la fo-
tosintesis de las plantas C;os C,. El nivel de rechazo también es mas alto para los pas-
tos y leguminosas C, que para los pastos y leguminosas C; (Reid et al., 1990).
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Suelo

El suelo estd formado de particulas s6lidas de diferentes ramafios y composicion
quimica y en ellas se encuentran los nutrientes y numerosos microorganismos e inver-
tebrados. Las plantas no pueden crecer sin agua y sin aire en las raices, asi como los pro-
cesos metabdlicos de las plantas estan supeditados a la temperatura del suelo (Letey,
1985). Los elementos nutritivos del suelo dependen de la roca y minerales de los cuales
se deriva y del grado de meteorizacidn al que ha estado sujeto (Van Soest, 1994). El pH
es otro factor a considerar; en suelos con pH altos (>7,0) y alta saturacién de bases
(>90%) se presentaran deficiencias de magnesio y de manganeso (Mayland & Grunes,
1979), mientras que el molibdeno es mas soluble y por lo tanto mas asimilable.

Plagas y enfermedades

Existe poca informacién publicada sobre el impacto de las plagas y enfermeda-
des en el rendimiento y la calidad de los forrajes. Las mejoras en pastos con base en el
aumento de la digestibilidad de la materia seca y de la proteina pueden aumentar la
susceptibilidad a la Spodoptera frugiperda (LLynch et al., 1986). La temperatura del sue-
lo es otro factor que influye el ataque de plagas. La hormiga roja (Solenopsis invicta Bu-
ren) tiene la mayor actividad para cosechar forraje cuando la temperatura del suelo
(medida a 2 cm) esta entre 15 y 43°C, siendo maxima la actividad entre 22 y 36°C.

La actividad se reduce casi totalmente durante la lluvia, dependiendo de su in-
tensidad (Porter & Tschinke, 1987). Algunas gramineas poseen aceites esenciales, los
cuales son responsables en parte, por la selectividad de los animales y la resistencia de
la hierba a los efectos destructivos de algunas plagas como Spodoprera frugiperda y hor-
miga roja (Solenopsis invicta Buren) (Villanueva, 2008) debido a las propiedades repe-
lentes de los aceites. Los hongos son importantes en ambientes hiimedos, porque pro-
ducen micotoxinas que son responsables por la aparicién de micotoxicosis en el gana-
do. Entre las especie de hongos que revisten importancia estan Aspergillus sp., Fusa-
rium sp., Curvalaria sp., Cladosporium sp., Alternaria sp. Estos microorganismos oca-
sionan dafos severos cuando las condiciones ambientales les son favorables, pero con
las estrategias de control como las medidas culturales, la resistencia genética y el con-
trol bioldgico es posible disminuir los dafios y reducir el empleo de agroquimicos
(Lezcano, 1999).

Edad de la planta

En lamedida que laplanta crece y se desarrolla, la estructura de la planta cambia
y también su composicion quimica. Los limbos foliares dejan de crecer y se incremen-
tan los tallos, modificando la relacién hoja:tallo. El contenido de celulosa aumenta y
disminuye el contenido de nitrégeno y de agua.

Contenido de nitréogeno

La productividad de los grandes herbivoros depende del consumo de energia y
nutrientes digestibles del alimento (Stapelberg, 2008). Los parametros de calidad mas
limitantes para los herbivoros son el nitrégeno (proteina cruda, PC) y la cantidad de
MS disponible (Prins & Beekman, 1989). La cantidad de pasto que consumen los her-
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bivoros esta estrechamente relacionada con el contenido de nitrégeno en el mismo y
el consumo disminuye cuando el pasto es deficiente en proteina (Stobbs, 1975; Van
Soest, 1994). Un factor limitante para la utilizacién de los pastos C4 por los rumiantes
puede ser la disponibilidad del nitrégeno a nivel ruminal para lograr una efectiva de-
gradacion de la fibra (Reid et al., 1990).

Entender c6mo los microorganismos que degradan la fibra necesitan nitrogeno
ha permitido la incorporacién de nitrégeno no proteico en las dietas, haciendo asi
mas eficiente la fermentacién de la pared celular, a la vez que estimula el consumo de
MS de heno y aumenta la digestibilidad aparente del heno (Araujo-Febreset al., 1993;
2001), mientras que los tratamientos quimicos, como la amonificacidn, incrementan
la digestibilidad de la materia orgdnica y mejoran el desempefio animal (Brown & Ad-
jei, 1995; Rodriguez et al., 2002).

La urea es hidrolizada por medio de la ureasa a amoniaco y causa la disociacién
de complejos lignina-carbohidratos presentes en las paredes celulares de las plantas
(Hartley & Jones, 1978). El afiadir leguminosas al potrero permite esperar un incre-
mento en la ganancia diaria de peso y en la produccidén de leche (Stobbs, 1975; Rojas et
al., 1995; Gonzélez et al., 2003). La suplementacién con concentrado también aumen-
ta el suministro de proteina cruda y energia metabolizable, incrementa el consumo de
materia seca total (y la digestibilidad), mientras que el consumo de materia seca pro-
veniente del forraje disminuye, mostrando un efecto de sustitucién (Liméa et al.,
2009). El suministro de nitrégeno hasta alcanzar unos 100 g/kg de la MS de la dieta es
suficiente para obtener la maxima utilizacién de la fibra de los pastos tropicales de
baja calidad (Souza et al., 2010).

Contenido de fibra

El término fibra se utiliza para describir el componente de las paredes celulares
de los vegetales; la fibra no puede ser digerida por los mamiferos, al no poseer las enzi-
mas adecuadas. Los sistemas de produccion con rumiantes estan basados en los forra-
jes (Wilkins, 2000) y los microorganismos ruminales digieren los forrajes transfor-
mandolos en dcidos, como producto de la fermentacion y en células microbianas, que
proporcionan energia y proteina al animal huésped. La celulosa, hemicelulosa y pec-
tina son los principales carbohidratos de los forrajes, un componente importante de la
dieta de los rumiantes (Hespell & Cotta, 1995).

La digestibilidad de los forrajes esta relacionada inversamente con su contenido
de fibra. Para permitir la fermentacién microbiana, los rumiantes deben almacenar
los alimentos por varias horas (tiempo de retencién). Este almacenaje es potencial-
mente una limitante a la capacidad fisica y una limitante al consumo (Forbes, 1998).
La tasa de pasaje de los residuos fibrosos indigeridos del reticulo-rumen y la tasa de
digestion de la fibra parecen ser los principales factores que limitan el consumo de los
forrajes de baja calidad (Lippke, 1980).

El nivel de nutrientes digestibles totales estd negativamente correlacionado con
el nivel de FDN en las dietas (r = -0,6006), pero no se puede demostrar una relacién
directa y constante entre el consumo de FDN y el consumo voluntario (Detmann et
al., 2003). El contenido de lignina en los forrajes también estd negativamente correla-
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cionado con la degradabilidad de la fibra, proponiéndose que la lignina actia como
una barrera fisica a la degradacion microbiana de la fibra en el rumen (Barahona &
Sanchez, 2005). La hemicelulosa sola tiene una relacién significativa (r = 0,81) con el
consumo de FDN, mientras que con la celulosa se relaciona negativamente (r =
-0,63), asi que, la FDA estd relacionada negativamente con el consumo de MS (r =
-0,93), al igual que con consumo de materia orgdnica digestible (r = -0,94) (Lippke,
1980).

La proteina digestible y la proteina cruda fueron relacionados por una ecuacién
lineal mostrando una fuerte asociacién (r = 0,99) con el coeficiente de digestibilidad
verdadera: 0,86. La proteina cruda esta significativamente relacionada (P<0,01) con
el consumo de MS (r = 0,86), con la digestibilidad de la materia organica (MOD; r =
0,74) y con el consumo de materia organica (MO; r = 0,94) (Lippke, 1980).

INFLUENCIA DE LOS FACTORES PLANTA-ANIMAL-SUELO-CLI-
MA-MICROORGANISMOS Y MANEJO DEL HOMBRE

Uno de los factores mds importantes que afectan la productividad del animal a
pastoreo es la subnutricién y la falta de suficiente energia y proteina (McDowell &
Valle, 2000). Sin embargo, se ha observado algunas veces en animales que consumen
abundante alimento, el deterioro de su condicién corporal debido a desbalances en el
contenido mineral en suelos y pastos (McDowell & Valle, 2000). Los principales mi-
nerales en los forrajes son calcio (Ca), cloro (Cl), fésforo (P), magnesio (Mg), potasio
(K), sodio (Na) y azufre (S) (McDowell & Valle, 2000).

El suelo es la fuente de todos los minerales encontrados en los pastos. Cualquier
deficiencia de minerales en el ganado, estd asociada a regiones especificas y directa-
mente relacionada con la concentracién mineral en el suelo y con las caracteristicas
del mismo (McDowell & Valle, 2000). El contenido mineral del suelo podria ser la li-
mitante mds importante, sin embargo, hay otros factores que limitan la disponibili-
dad como el pH, la textura, contenido de humedad y de materia seca del suelo
(McDowell & Valle, 2000).

Durante el pastoreo, el animal deposita deyecciones sobre el campo que afectan
directamente a la planta, como la orina que puede causar quemaduras sobre las partes
verdes, pero también aportan fertilizantes minerales al suelo y suministran elementos
orginicos al suelo enriqueciendo el humus, ademds, influyen sobre la microflora y
microfauna del suelo (Voisin, 1967). El estiércol mejora la calidad del suelo y el fun-
cionamiento porque incrementa el contenido de carbono organico y de nitrégeno, au-
menta la capacidad de retencién de agua y la porosidad del suelo, disminuye la densi-
dad aparente y la resistencia a la penetracién, aumenta la biomasa microbiana y po-
tencialmente la mineralizaciéon del nitrégeno (Bhogal et al., 2011).

EFECTO DE LA SOMBRA SOBRE LA CALIDAD DEL PASTO

Los arboles afectan la disponibilidad de luz, de nutrientes y de agua a los pastos
y compiten por los nutrientes del suelo (Ludwig, 2001). El sombreado afecta notable-
mente la anatomia y las caracteristicas fotosintéticas de las hojas del pasto y de las le-
guminosas. Las hojas sombreadas son mas delgadas, mas pequefias y menos densas
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que las hojas de las células sin sombra. Dos de las caracteristicas mds sobresalientes de
las hojas sombreadas de gramineas son la menor concentracién de clorofila y la altera-
cién de las caracteristicas estructurales tales como el grosor de la hoja y el peso seco de
la hoja por unidad de drea (Ludlow & Wilson, 1971b). La altura de la planta incre-
menta, mientras que la materia seca disminuye en la medida que aumenta el porcenta-
je de sombra que recibe. La exposicién de la planta a una mayor sombra muestra una
tendencia a una mayor drea foliar (Vidfara et al., 1997). Los drboles afectan la calidad
de los pastos y la produccién sobre la base de arboles individuales; la concentracién
de N y digestibilidad de la materia seca tiende a ser mayor bajo los drboles que entre
arboles. En términos generales, se llega a la conclusién de que los drboles mejoran la
calidad de los pastos, especialmente en las sabanas secas (Treydte et al., 2007).

GENETICA, PRODUCTIVIDAD Y SALUD ANIMAL

Para alcanzar los objetivos de producir leche y carne de alta calidad para la ali-
mentacion y salud humana, utilizando pastos, forrajes y subproductos, es necesario
que la empresa sea rentable, que obtenga altos rendimientos de'leche y en canal, que la
calidad de laleche y de la carne sea 6ptima, llegando al consumidor a un precio accesi-
ble y en especial, que tanto la produccién como el procesamiento deben ser social y
ambientalmente responsables (Dikeman, 2013).

El mejoramiento genético es la primera herramienta para alcanzar las mayores
ganancias de peso, mayor produccién de leche y carne, para reducir costos de produc-
cion (Dikeman, 2013). Para alcanzar esas metas en los diferentes medios ecoldgicos,
se debe seleccionar el ganado, para lo cual se requiere la integracién de la genética, la
nutricién y la biologia reproductiva a las practicas de manejo (McNamara, 2012). El
consumo de nutrientes digestibles determina en gran medida el desempeno producti-
vo de los animales (Stobbs, 1975; Lippke, 1980); sin embargo, la calidad del forraje es
probablemente el factor que mas influye sobre la productividad de los rumiantes a
pastoreo (Van Soest, 1994).

Que una buena salud es fundamental para alcanzar el bienestar no tiene discu-
sién. Las medidas de salud biolégica utilizadas por veterinarios y productores se cen-
tran generalmente en enfermedades, lesiones y problemas reproductivos. La activa-
cién de la respuesta del sistema inmune durante una enfermedad requierc energia
metabdlica (Colditz, 2002) y la enfermedad, a menudo, se traduce en una menor con-
sumo de alimento, observiandose que las altas tasas de mortalidad estan casi siempre
asociadas a una baja calidad de vida de los animales (Von Keyserlingk ez al., 2009). Es
facil aceptar que la falta de bienestar serd evidente porque baja la produccién de leche
o la ganancia diaria de peso.

GANANCIA DE PESO

El animal primero debe satisfacer sus necesidades de mantenimiento. Cuando
supera ese nivel, el aumento de pequenas cantidades de alimento permite lograr in-
crementos en la produccién (Stobbs, 1975). Los rumiantes consumen el pasto de ma-
nera selectiva en funcién de la oferta y de la calidad y esto le permite alcanzar la maxi-
ma ingesta de nutrientes posible (Ortega, 2009). Los nutrientes requeridos para obte-
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ner 1 kilo de ganancia de peso por dia es el equivalente a 8-9 kg de leche por dia
(Stobbs, 1975). Las ganancias de peso a pastoreo de pastos tropicales mejorados pue-
den alcanzar ganancias de 0,9 a 1,2 kg por novillo por dia durante un periodo corto de
crecimiento vigoroso del pasto; sin embargo, numerosas experiencias muestran que
la ganancia promedio anual por novillo es de 0,35 kg por dia (Stobbs, 1975). En el lar-
go plazo, la persistencia del potrero va estar estrechamente relacionada con la carga
animal, y a su vez se afectard la ganancia diaria de peso, siendo menor a medida que se
incrementa la carga (Schlegel et al., 2000).

La carga animal es una variable fundamental en el mancjo de los pastos, exis-
tiendo una relacién caracteristica entre la carga animal y el desempefo de los anima-
les para cada tipo de forraje (Morgan et al., 2012). 1.a masa herbacea ofrecida disminu-
ye con el incremento de la carga animal, dando como resultado una menor ganancia
diaria de peso por animal, pero una mayor ganancia de peso por hectarea hasta alcan-
zar un limite (Inyang et al., 2010; Morgan et al., 2012). El aumento del nimero de po-
treros y la disminucién del nimero de dias de ocupacién, no necesariamente aumenta
la ganancia diaria por animal o por hectarea. La carga animal 6ptima va a depender de
la oferta de masa herbécea, por lo que el aumento del nimero de potreros va a mejorar
la utilizacion del pasto cuando la masa herbacea es limitada y la carga animal es alta
(Schlegel et al., 2000). Una carga animal 6ptima tiene que ser determinada para poder
alcanzar los objetivos de ganancia diaria por animal y por hectarea y un retorno eco-
némico adecuado (McCuistion et al., 2007).

PRODUCCION DE LECHE

La fibra es esencial para mantener el buen funcionamiento del rumen y un nivel
normal de grasa en la leche en vacas lactantes. Cuando se suministran cereales para
aumentar la densidad energética de la racién (sobre 50% de 1a dieta), la produccién de
acidos de la fermentacién de los carbohidratos solubles de los cereales sobrepasa la ca-
pacidad buffer del rumen, reduciendo el pH, la digestibilidad de la fibra, el porcentaje
de la grasa en la leche y el consumo de materia seca (Sarwar et al., 1992).

La sintesis de proteina bacterial es mas eficiente, expresado como gramos de N
bacterial por kilogramo de materia organica digerida, cuando los animales se encuen-
tran solo a pastoreo que cuando se suplementan con concentrado (Bach et al., 1999). El
pH del rumen y la concentracién de amonio se reducen en proporcién al incremento de
cereal en la dieta, mientras que los valores de icidos grasos volatiles, incrementan al au-
mentar el suministro de ccreal. Para prevenir la acidosis y la disminucién del creci-
miento de los microorganismos celuloliticos del rumen y de la capacidad de fermenta-
cién, es recomendable que el nivel de FDN en la dieta esté alrededor de 30% y menor a
30% de almidén, de tal forma que el pH del rumen no baje de 6,0 (Wales et al., 2009).

Un aumento en el contenido de carbohidratos no estructurales (CNE) de la
planta conduce a un incremento en el consumo de materia seca digestible y llevaa un
aumento en la produccién de leche (Miller et al., 2001). El aumento en la produccion
de leche es alcanzado al mismo tiempo que se da una reduccién en la excrecién de N
en la orina, significando una mejora en la eficiencia de utilizacién del N de la dieta
(Miller et al., 2001).
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CONCLUSIONES

Una exitosa produccion animal basada en pastoreo va a depender de distintos
riesgos. Del conocimiento que tenga el productor de la calidad de suelo de la finca y
del régimen de lluvias en la zona, para adecuar el manejo de potreros a dichas condi-
ciones. De la cantidad de potreros que disponga y del tamano adecuado de los mismos
para lograr una rotacién que le permita utilizar los pastos eficientemente, sin olvidar,
que cada especie de pasto posee caracteristicas propias que debe saber manejar. De la
cantidad de animales, medida como carga animal, para alcanzar la maxima producti-
vidad tanto del potrero como de los animales. Solo después que tenga un dominio de
estas variables, recién podrd pensar en la suplementacién alimentaria de sus animales.
De lo contrario, lo Ginico que lograria seria aumentar los costos de produccién.
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