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PRESENTACION

La Region Moguegua ubicada en la zona suroccidental del Peru, con una extension de 16 175
km? y un capital ganadero importante de 108 947 camélidos sudamericanos, 26 624 vacunos,
62 046 ovinos y 141 337 cuyes (AEA 2012 DRA Moquegua).Existiendo el deseo de los
pobladores de la zona media y altade Moquegua, de hacer rentable la explotacion racional de
estos animales domeésticos, es necesario que el productor asegure el piso forrajero compuesto
mayoritariamente por pastos naturales y pequefias areas de pasturas cultivadas. Es cierto que
instituciones como INIA, IVITA, Universidades y otras, han realizado muchos estudios de
investigacion relacionados con la alimentacion animal, lamentablemente sus logros no han
llegado al productor agropecuario, sencillamente porque los resultados de sus investigaciones
estan escritos en un lenguaje poco amigable para un productor de campo.

Precisamente, el mérito del libro “Produccion de Pasturas Cultivadas y Manejo de Pastos
Naturales”,no solo es la calidad de la informacion que contiene ,sino también,esta escrito en
un lenguaje asequible para el productor, estudiante universitario, técnico de campo, ain, como
libro de consulta en Pastos para el docente de educacion superior. También, me complace
observar que los autores han tenido la virtud de juntar en un solo libro conceptos tan
diferentes y a la vez complementarios como son los pastos naturales y las pasturas cultivadas,
abarcando temas como: manejo de pastos naturales, bofedales, nutricion animal al pastoreo,
cosecha y siembra de agua, ademas, presenta paquetes tecnologicos en el cultivo de ryegras-
trébol, alfalfa, pasto brasilero (Phalaristuberoarundinécea), pellets y otros.

Es un hecho que Moquegua es conocido por su excelente clima, donde es posible producir
frutales de calidad superior como la palta y la uva, sin embargo, posee un gran potencial para
su desarrollo en las extensas tierras poco aprovechadas de la zonaaltoandina. Es momento de
dar una mirada a nuestros hermanos productores campesinos de los valles interandinos y de
puna seca de Moquegua, dandoles la oportunidad de insertarse en la economia regional
conociendo su potencial productivo y aprovechamiento de sus recursos naturales,
precisamente a través del contenido de este texto, los autores presentan formas amigables de
manejo sostenible yuso racional de los recursos naturales tan escasos como el agua, suelo y
clima.

Finalmente, el Gobierno Regional de Moquegua y el Instituto Nacional de Innovacion Agraria
de Moquegua se complacen en presentar y poner éste Libro al alcance del productor
Moqueguano, sin perjuicio de ser utilizado por el productor de la sierra peruana y paises del
grupo andino.

Ing® Martin Vizcarra Cornejo
Presidente del Gobierno Regional de Moquegua



INDICE

PRIMERA PARTE

ENFOQUE TEORICO SOBRE MANEJO SOBRE MANEJO Y MEJORAMIENTO DE PASTIZALES

INTRODUCCION
1. ECOSISTEMAS
L.1. Enfoque de Ecosistemas en la Region Andina

1.2.
1.3.

1.4.
L.

La Praderas Nativas en el Pert

Definicion de Puna

1.3.1. Puna himeda

1.3.2. Puna seca

El Medio Ambiente y su Influencia sobre los Pastizales Naturales
Estaciones (limdlicas

MANEJO DE PRADERAS NATIVAS

2.1.

2.2.
23.
24.
2.5.
2.6.
27.

(onceptos

2.1.1. Definicion de Pastizal

2.1.2. Definicion de Forraje

2.1.3. Definicion de Manejo de Praderas
(lasificacion de Plantas Forrajeras

Principios Generales del Manejo de Praderas

Factores Ambientales que Influyen en las Caracteristicas. de las Praderas Naturales
Valoracion Econémica de los Bienes y Servicios Ambientales de las Praderas Altoandinas

Recursos Naturales y Sobrepastoreo
Erosion

2.7.1.  Agentes de la Erosion
2.7.2. Erosion Hidrica

2.7.3.  (lases de Erosion Hidrica

FERTILIDAD DEL SUELO EN LA PRODUCCION DE PASTOS Y FORRAJES

3.1
3.2.
3.3.
34.
3.9.
3.6.
3.7
3.8.
3.9.

3.10.

[mportancia del Anélisis de suelos

Proceso de Muestreo

Andlisis de Suelos

Ferlilizacion Quimica y/o Convencional
Abonamiento Orgénico y/o Ecoldgico de Pastos
Potencial Hidrogeno (pH) del Suelo Agricola
Enmiendas Calcireas

(alidad de las Enmiendas Calcireas

Desarrollo y Correccién de la Salinidad en los Suelos
Los Nutrientes y el Medio Ambiente

O 1 1 SN U W NN

10
10
10
11
12
12
13

16
18
19
19
19
20

22
22
23
26
28
32
37
40
41
45
49



4. ECOLOGEA Y UTILIZACION DE PRADERAS NATURALES ol

4.1. ElEcosistema como Recurso Natural sl

4.2. Sucesion Vegetal 22

4.3. Conceptos de Ecosistemas M

4.4.  Buen Manejo para Mejorar la Condicion de la Pradera 36

4.5. Grado de Utilizacion y Carga Animal 39

4.6. Métodos para Determinar Grado de Utilizacion 61

4.7, Guia de Utilizacion 65

5. PRACTICAS DE MANEJO, CONSERVACION Y MEJORAMIENTO DE PASTZALES 06

5.1, Précticas Conservacionistas del Manejo de Agua 66

5.1.1. Cosecha de Agua en el Ecosistema Andino 67

5.1.2. Siembra de Agua 70

5.2. Manejo de Agua y Cambio (limdtico 4

5.3. Cercos y Tipos de Cercos 7

54.  Rehabilitacion de Andenes 79

5.5, Nivel “A”. Construccion, Calibracion y Uso. 82

5.6.  Quema de Pastizales 85

6. PRODUCCION Y MANEJO DE PRADERAS MEJORADAS 89

6.1. Crecimiento de las Plantas Forrajeras 90

6.1.1.  Gramineas Forrajeras (Loliumperenre) 91

6.1.2.  Leguminosas Forrajeras (Trifoliumrepens) 94

6.2. Produccion de Materia Seca 97

6.3. Métodos de Evaluacion de Materia Seca 98

6.3.1.  Método de Evaluacion Directa 98

6.3.2. Métodos Indirectos 99
6.4. (alidad Nutritiva de las Praderas 102
6.5.  Métodos de Pastoreo 106
6.6. Frecuencia e Intensidad de Pastoreo 109

SEGUNDA PARTE

METODOS PRACTICOS DE MANEJO Y MEJORAMIENTO DE PASTIZALES ALTOANDINOS 113
INTRODUCCION 113
DIGESTION MICROBIANA 114
1. ESTABLECIMIENTO, CULTIVO Y MANEJO DE ALFALFA EN VALLES INTERANDINOS 116
L.1. Instalacion de Alfalfa 116

.11 Seleccién de Areas 116



2.

3.

1.1.2. Preparacion de Suelos
I.1.3.  Infraestructura de Riego
1.1.4.  Cama de Siembra
I.L5. Semilla Apropiada
I.1.6.  Inoculacion de Semillas de Leguminosas
1.1.7. Fertilizacion del Terreno
1.1.8.  Siembra
1.2. Pastoreo
1.3. Ferlilizacion Periodica o de Manlenimiento
1.4. Riegos
L.5. Utilizacion
1.6. Valor Nutritivo de la Alfalfa

ESTABLECIMIENTO, CULTIVO Y MANEJO DE PASTOS ASOCIADOS RYEGRAS-TREBOL

2.1. Instalacion de Ryegras-Trébol
2.1.1. Seleccion de Areas
2.1.2. Preparacion del Terreno
2.1.3. Iniraestructura de Riego
2.14. Preparacion de la Cama de Siembra
2.1.5. Semilla
2.1.6.  Inoculacion de la Semilla de Leguminosas
2.1.7. Ferlilizacion
2.1.8.  Siembra
2.2. Produccion de Pastos Cultivados
2.3. Manejo Racional de las Pasturas

Phalaristuberoarundinacea como Recurso Forrajero Estratégico en la Sierra
3.1. Instalacion y Condiciones

3.2. Produccion

3.3. Utilizacion

3.4. (ostos de Instalacion

3.5. (onclusiones

PELLETS Y CUBOS DE ALFALFA

4.1. Sintesis del Proceso

4.2. Ventajas de los Pellets y Cubos de Alfalia

4.3. Composicion Quimica de los Pellets y Cubos de Alfalfa

MEJORAMIENTO DE CESPED NATIVO CON LA INCORPORACION DE LEGUMINOSAS
5.1. Por Trasplante de Material Vegetativo

5.2. A Mano Utilizando Instrumental Autéctono

3.3. Utilizando Maquina Sembradora (SodSeeder)

118
119
120
120
124
125
125
126
127
127
128
129

130
131
131
132
133
133
134
140
141
141
142
143

145
145
148
150
153
153

154
155
155
156

157
157
159
159



b.

MANEJO COMPLEMENTARIO DE BOFEDALES

6.1. Bofedales

6.2. Pastos Nalurales

6.3. (lausuras

6.4. Pastoreo Complementario Bofedal-Pradera Nativa

TERCERA PARTE

EVALUACION DE PASTIZALES

INTRODUCCION

L.

4.

Técnicas para medir la vegetacion
1.1. Principios Basicos para Medir la Vegetacion
1.2. Formas de Medir Cuantitativamente la Vegelacion
Métodos de Evaluacién de la Produccion Primaria de Pastizales Naturales
2.1. Produccion de Biomasa
2.2. (omposicion Botdnica
2.2.1. Método destructivo
2.2.2. Métodos no Destructivos
Métodos para Estimar la Soportabilidad de las Praderas Altoandinas
3.1. (lasificacion de Especies de Pastos Nativos por Grado de Aceptacion y Nombres Regionales
3.2. (apacidad de Carga Utilizando el Método del “Metro Cuadrado™. Descripcion del Método

3.2.1. Delimitacion y seleccion de sitios a evaluar
3.2.2. Determinacion de la Produccion de Materia Seca

3.3. (apacidad de Carga Animal Utilizando el “Método de Transeccion al Paso”
3.3.1. Unidades de Mapeo
3.3.2. (lasificacion de la Condicion de los Pastizales

Determinacion de la Condicion del Pastizal

BIBLIOGRAFIA

161
162
168
173
175

178

178

179
179
180
182
182
186
186
187
192
192
213

213
215

217
217
217
221

229

10



PRIMERA PARTE

ENFOQUE TEORICO SOBRE MANEJO Y MEJORAMIENTO
DE PASTIZALES

INTRODUCCION

La utilizacion de pastizales naturales que se ha venido realizando desde la época de la colonia
no ha sido la méas adecuada, como consecuencia, éstos efectos han provocado, en muchas
zonas del Peru, un desequilibrio en la propia ecologia, de manera que hoy se puede observar
bastas areas que han disminuido considerablemente su potencial productivo forrajero,
diferentes grados de erosion, especies botanicas deseables en extincidn, presencia cada vez
mayor de plantas no deseables e invasoras que compiten con las buenas forrajeras, etc., todo
ello repercute en su baja produccion, consecuentemente, en los bajos rendimientos
productivos del ganado pastoreando. Finalmente, este estado de cosas influye directamente en
la economia del poblador andino, quien seguira viviendo en la pobreza secular, ahondada con
las consecuencias funestas del cambio climéatico experimentada en los ultimos afios.

El presente texto, en su Primera Parte, propone orientar al lector en temas concernientes al
manejo técnico de los pastizales altoandinos, considerando su ubicacion como ecosistemas de
pastizal, los factores bidticos y abidticos que se interrelacionan en él, tomando en cuenta
conceptos y terminologia que son utilizados con frecuencia.

Entendiendo que, la alimentacion suplementaria proveniente de las pasturas cultivadas reviste
cada vez mayor importancia en el mundo ganadero de nuestra region, en su Segunda Parte,
detalla la tarea mas sencilla de instalarlas y las formas mas comunes de su utilizacion. Por
ello, consideramos que el éxito de la produccion pecuaria en general radica en gran medida en
la eficiente y racional utilizacion de los pastizales que estan disponibles para el consumo de
los animales; esto incluye en forma complementaria, la oferta forrajera mejorada con el
aporte de estas pasturas cultivadas (6 pastos exoticos) de alta produccién, cuyo cultivo se
adapte a las condiciones del medio y sus rendimientos sean optimos. Se incluye en este texto,
algunas practicas de manejo y mejoramiento de pastizales, que han sido investigadas,
validadas y en algunos casos socializadas, por el Centro Experimental IVITA-La Raya-
Marangani de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos y la Estacion Experimental Agraria Moquegua del Instituto de Innovacion Agraria
INIA en Convenio con el Gobierno Regional de Moquegua.

En la Tercera Parte, se aborda la necesidad de realizar diagnosticos previos y regulares sobre
los pastizales mediante los diferentes métodos de evaluacion que se presentan, para la toma de
decisiones respecto a un determinado plan de manejo que contemple précticas de
conservaciéon y mejoramiento de los pastos, el suelo y del agua.
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1. ECOSISTEMAS

“El ecosistema es la unidad funcional basica en ecologia, puesto que incluye a los
organismos y al medio abiotico, cada uno de los cuales influye sobre las propiedades del otro
¥ que, en conjunto, son necesarios para el mantenimiento de la vida.” (Odum, 1972).

Los organismos vivientes y su medio inanimado (abidtico) se relacionan de manera
inseparable e interactian mutuamente. Cualquier unidad (biosistema) que incluya todos los
organismos que funcionan juntos (comunidad bidtica) en un area determinada, interactuando
con el medio fisico de tal manera que un flujo de energia conduzca a la formacion de
estructuras bidticas claramente definidas y al ciclaje de materia entre las partes vivas y no
vivas, se define como un sistema ecoldgico o ecosistema.

El ecosistema es la unidad funcional basica en ecologia, puesto que incluye a los organismos
y al medio abiotico, cada uno de los cuales influye sobre las propiedades del otro y que, en
conjunto, son necesarios para el mantenimiento de la vida (Odum, 1972).

Para entender de mejor manera el concepto aplicado de la ecologia debemos considerar la
idea que encierra una ecoregion, la cual se define como “un drea geografica donde existen
condiciones similares en cuanto a suelos, hidrografia, flora y fauna, los cuales se encuentran
intimamente formando un conjunto de relaciones armonicas y ordenadas. Dentro de este
marco podemos llegar a identificar subdivisiones referidas a bioma, zona de vida, bioregion,
provincia bidtica, regiones floristicas y faunisticas”. (Gasto, 1993).

1.1. ENFOQUE DE ECOSISTEMAS EN LA REGION ALTOANDINA

La Region Andina en general contiene diversidad de regiones ecogréaficas con caracteristicas
propias y especificas en relacion a multiples variables como la geografia, clima y condiciones
socioecondmicas y culturales; de ahi que se tienen valles, cabeceras de valles, altiplanos, puna
y otras. Es importante sefialar que cada piso ecoldgico estd definido por la altitud,
precipitacién pluvial y temperatura principalmente; mas, con una visidn introspectiva
podemos llegar a diferenciar &reas menores que presentan variaciones segun su suelo,
humedad, pendiente, etc., que los caracterizan y, esto a su vez, determina su orientacion
productiva, a esto se denomina un sistema ecol6gico agropecuario o agroecosistema.

Uno de los principales componentes de un agroecosistema en el sector altoandino viene a ser
su flora o pastizal nativo o pradera natural, que responde en forma directa a factores como el
clima, el suelo y la fauna que interactan con él; de manera que, el estudio de los diversos
aspectos ecologicos del pastizal en las interacciones clima-suelo-animal, tiene los siguientes
objetivos:

e Establecer areas de referencia, con el fin de estudiar los aspectos sucesionales de la
vegetacion y el efecto del pastoreo sobre la composiciéon floristica, tendencia y
produccion forrajera de los diversos tipos de vegetacion de importancia para la ganaderia.

e En base al conocimiento de la fisiologia de las plantas forrajeras, determinar las
intensidades y frecuencias de pastoreo adecuado para las especies claves de cada tipo de
vegetacion.

e Estudiar el comportamiento animal de los diversos herbiboros (domésticos y silvestres),
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la distribucién del pastoreo, seleccion de la dieta y consumo voluntario bajo condiciones
de libre pastoreo.

e Disefar y evaluar sistemas de pastoreo, tendientes a incrementar la produccion pecuaria,
bajo las diferentes condiciones ecoldgicas. (Fierro, 1981).

Cuadro 1. Zonas de vida natural y zonas agroecologicas.

Zona de vida Simbolo Rango Equivalente Zona
Zoha Altitudinal Agroecoldgica
Natural
Nival subtropical NSD <5000 msnm | Nevados
Tundra pluvial alpina Tp-AS 4 500 -5 000 Jalca

Piaramo muy hamedo subalpino | Pmh - SaS 3500 — 4 000 Puna
subtropical
Bosque humedo Montano subtropical | Bh - MS 3500 — 4 000 Suni - Puna
Bosque seco montano bajo subtropical | BS - MBS 2500 -3 000 Quechua - Suni
Estepa espinosa Montano bajo | Es - MBS 2500 -3 000 Quechua
subtropical
Estepa montano subtropical Es-MS 3000 —-3500 Quechua — Suni
Tomado de Tapia M et al. 2006.

Los Andes peruanos, debido a su inmensidad, orientacion, altura y topografia, es el principal
sistema fisico que estructura la distribucion de las precipitaciones. Debido a la posicion de
paramos y punas como cabeceras de cuenca himeda, su funcion en el sistema de regulacién
hidrica es fundamental.

La temperatura en los Andes tiene como principal caracteristica su ritmo diario de variacion
entre extremos maximos y minimos, y la presencia de estaciones secas marcadas (cada vez
mas acentuadas hacia el sur del pais). En los ciclos diarios y dentro de las estaciones, las
temperaturas tienen caidas abruptas por debajo de cero que presentan condiciones de heladas
y granizadas que convierten a la agricultura e incluso la ganaderia en empresa de alto riesgo.
En general las precipitaciones fluctian entre 200 y >1 000 mm, afectando la disponibilidad
del agua tanto por la micro topografia como por los procesos climaticos de naturaleza global
como el Nifio, que generan sequias e inundaciones de manera imprevista.

1.2. LAS PRADERAS NATIVAS EN EL PERU.

La Regién Andina en general, contiene diversidad de zonas ecograficas con caracteristicas
propias y especificas en relacion a multiples variables como: la geografia, clima, condiciones
socioecondmicas y culturales, de esta manera, se tienen valles, cabeceras de valles, altiplanos,
puna, cordilleras, entre otras, que pueden clasificarse de diferentes formas.

Una de estas formas de determinacion, fue desarrollada por el Programa Nacional de
Agroeconomia del INIPA (ahora INIA) en base a Zonas Agroecoldgicas, utilizando cartas
topograficas provinciales, cartas catastrales, el Mapa Ecologico del Pert, el Mapa de
Capacidad de Uso Mayor de las Tierras del Peru, guias explicativas elaboradas por la Oficina
Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN). Segun este notable esfuerzo de
sistematizacion se concluye, que las Zonas Mayores Agroecoldgicas que conforman el grupo
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de las praderas cubren una superficie de 152 155 kilometros cuadrados, que representan el
11.8% del territorio nacional (Flérez, A y Bryant, F. 1989). Las praderas se hallan en las tres
franjas latitudinales, correspondiendo el 33.3% a la Tropical, 64.3% a la Subtropical y 2.4% a
la Templada Calida. Sus caracteristicas son las siguientes:

Zonas Mayores Agroecoldgicas en la Franja Tropical.- Con temperaturas que oscilan entre
los 1.5°C y 12°C, estdn ubicadas entre los 4° 35 y 12° 25 de latitud sur, repartidas entre los
departamentos de Piura, Lambayeque, Cajamarca, Amazonas, La Libertad, Huanuco, Ancash,
Lima, Junin y Huancavelica. Agrupa las siguientes zonas de vida:

Tundra pluvial Andino Tropical (tp-At)

Paramo muy humedo Subandino Tropical (pmh-SaT)
Paramo humedo Subandino Tropical (ph-SaT)
Bosgue muy humedo Montano Tropical (bmh-MT)
Matorral desértico Subandino Tropical (md-SaT)

VVVYY

De estas Zonas de Vida, las cuatro primeras pertenecen a la Provincia Himeda y la Gltima a la
Provincia Seca; con marcadas diferencias en cuanto a precipitacion, temperaturas y
composicion botanica. La altitud de esta Zona varia entre los 3 900 y 5 000 msnm.

Zonas Mayores Agroecoldgicas en la Franja Sub-Tropical.- Geogréficamente esta zona se
halla entre los 12° 20’ y 16° 48 de latitud sur, repartida entre los departamentos de
Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Cusco, Arequipa, Puno, Moquegua y norte de Tacna. En
esta Zona Mayor se agrupan cinco Zonas de Vida, todas pertenecientes a la Provincia de
humedad Humeda:

Paramo humedo Subandino Subtropical (ph-SaS)
Paramo muy himedo Subandino Subtropical (pmh-SaS)
Tundra muy himeda Andino Subtropical (tmh-AS)
Tundra pluvial Andino Subtropical (tp-AS)

Tundra himeda Andino Subtropical (th-AS)

VVVYVYY

Zonas Mayores Agroecoldgicas en la Franja Templada Calida.- Con temperaturas entre
los 1.5°C y 6°C, y un rango altitudinal que va desde los 4 000 a los 5 000 m.s.n.m. a lo largo
del borde occidental andino, geogréaficamente se ubica entre los 16° 50’ latitud sur y la
frontera con la Republica de Chile, en los departamentos de Puno, Moquegua y Tacna.

Comprende las siguientes Zonas de Vida:

» Matorral desértico Subandino Templado célido (md-Sa-Tc)
» Tundra himeda Andino Templado calido (Th-A-Tc).

Las praderas nativas se encuentran distribuidas en la zona altoandina con marcadas
diferencias en sus componentes vegetales en respuesta a variaciones altitudinales, manejo,
suelos, topografia y clima que definen ecorregiones, como ya se menciond. Asi que, se
identifican diferentes asociaciones vegetales especificas de cada lugar para uso de las especies
animales presentes. En altitudes superiores una caracteristica climéatica es la presencia de
heladas ligadas a la sequia, lo cual limita la productividad pecuaria. No obstante, la actividad
ganadera es la base de la sustentacion de la poblacion rural, la produccion y manejo de
pastizales en general, son la clave para el éxito de la ganaderia en la region altoandina del
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Figura 1. Sistema Andino Peruano. Tomado de TorresJ y Gomez A. 2008 ITDG

Las temperaturas registradas en los Andes altos fluctan entre una méaxima promedio de 19°C
y una minima promedio de -2°C; sin embargo, y como ejemplo, se han registrado
temperaturas de -27°C (Titiri, Moquegua, Per() y de 27.5°C en Provincias Altas (Cusco,
Per(), extremas pero ocasionales!. Se debe tomar en cuenta también, el nimero de dias que
presentan heladas para visualizar la diferenciacion productiva entre zonas, lo cual explicaria
de manera general los problemas de adaptacion, produccion y reproduccion de las especies
vegetales.

1.3. DEFINICION DE PUNA
Las punas se ubican en las tierras altas de los Andes, desde la Cordillera Blanca donde se

inicia la puna himeda, zona de transicion entre la jalca o paramo, y la puna seca del Centro y
del Sur. Es dificil establecer una altitud definida en la que se pueda decir donde comienza la

!Los datos climaticos generalmente son presentados en nimeros promedio, pero en la
practica encontramos una gran variacion por encima y por debajo de estas cifras; ademas,
estas temperaturas horizontales se refieren al macroclima, es decir a 1.80 mts. por encima
del suelo.
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puna, pero en general se considera que se inicia alrededor de los 3 800 msnm y puede llegar
hasta los 4 800 msnm. EIl paisaje es caracteristicamente montafioso, con cumbres nevadas,
valles glaciares en forma de “U” o valles de altura cabecera de cuenca, mesetas y lagunas. Las
punas estan dominadas por un paisaje tipico que combina los pastizales, dominantes en el
paisaje, con parches de bosque, matorrales y bofedales, limitando con la linea permanente de
nieves o region janca. En el Per( se diferencian, segun sus regimenes de clima, dos tipos de
puna: la himeda (al centro) y la seca (al suroeste). La precipitacion anual varia ampliamente y
oscila entre 150 y 800 mm, declinando de norte a sur.

1.3.1. Puna HUmeda.

En esta subzona el crecimiento y desarrollo de los pastos depende principalmente del régimen
de lluvias, entre otros factores. A mayor precipitacion pluvial y mayor temperatura promedio,
se encuentra mayor numero de especies vegetales, mayor produccion de biomasa y buena
cobertura vegetal, lo que propicia una mejor humedad relativa en el ambiente, favoreciendo la
evapotranspiracion y la reproduccién del ciclo del agua. Esta mayor vegetacién también
reduce la velocidad del viento y ofrece una mejor eficiencia en la mezcla del aire en niveles
bajos. (Florez, A. y Malpartida, E. 1987).

La Puna Humeda en el sur del Peru estd comprendida entre los departamentos de Apurimac,
Cusco y parte de Puno, es decir en la Cordillera Sur Oriental de los Andes, con niveles de
precipitacion pluvial que superan los 900 mm anuales. Las estrategias de manejo de la
produccion animal estan directamente influenciadas por estas caracteristicas, sobre todo a
nivel de pastos nativos, que estan presentes en mayor cantidad y variedad. El pastoreo se
realiza en las partes altas de la cordillera durante la época de lluvias (Diciembre - Abril), en la
época seca se pastorea en los bofedales y partes bajas (Mayo - Noviembre).

Las praderas en esta subzona se caracterizan por un crecimiento bajo, cuyo desarrollo se da en
la época de lluvias, y a lo largo del afio se encuentra una gran diversidad de gramineas
perennes altas, arbustos diseminados o agrupados.

Figura 2. Puna Himeda. Tomado de Figura 3. Puna Seca. Quenco Cala Cala,
Dourojeanni A. 2009 Caylloma, Arequipa.Foto R. Farfan
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1.3.2. Puna seca.

Se llama asi, a la region ubicada mayormente en la Cordillera Sur Occidental del Perd, entre
los departamentos de Arequipa, Ayacucho, Moquegua, Tacna y parte de Puno, donde se
puede apreciar principalmente una conformacion topogréafica accidentada, de relieves
pedregosos y arenosos, suelos fragiles con caracteristicas productivas limitadas, condiciones
severas en cuanto a heladas, tanto en su intensidad como en frecuencia, critico en cuanto al
régimen de lluvias en las que la precipitacion tiene isoyetas de 100 mm y 350 mm,
excepcionalmente supera los 400 mm, que se concentran en los meses de verano. Una
caracteristica notoria es la presencia de intensos vientos casi permanentemente; la temperatura
en ningln mes alcanza medias mayores a 10° C, dominando el frio sobre la sequedad.

Se observa diferentes tipos de vegetacion, la mayoria escasa, predominantemente graminoide
rala perenne y xerofitica, la cual, es caracteristica de las zonas que presentan escasa
precipitacion pluvial; una familia que es frecuente en esta zona la constituyen las arbustivas
de crecimiento lento, como la T’ola. Escasa presencia de escurrimientos subterraneos
formadores de bofedales que ocupan fondos de valles o en proximidades de vertientes en los
gue se encuentran suelos humiferos (bastante humus) muy himedos y representan los mejores
sitios de pastizales en estas zonas; sin embargo; es comin encontrar la napa freética a un
promedio de 7 m de profundidad haciéndose necesaria la excavacion de pozos poco
profundos para su utilizacién y consumo domeéstico, las probabilidades para su uso productivo
(riego) son pocas debido a su minimo aforo.

Generalmente, el pastoreo durante la época de lluvias (Diciembre - Marzo) se realiza en los
cerros y partes mas altas, mientras que en la época seca (Abril - Noviembre) se lleva a cabo en
las partes bajas y bofedales.

1.4. EL MEDIO AMBIENTE Y SU INFLUENCIA SOBRE LOS PASTIZALES
NATURALES

Los principales agentes ambientales negativos que conducen a la degradacion de los
pastizales naturales pueden ser identificados de la siguiente manera:

» Topografia accidentada, suelos de desarrollo pobre y disponibilidad insuficiente de
ciertos nutrientes.

Los suelos de la zona altoandina son de origen sedimentario aluvial y estan marcados por
la escasa cantidad de elementos nutritivos. Deficientes especialmente en nitrogeno,
fosforo y azufre. El desgaste mecanico debido a la erosién es intenso en condiciones
climaticas de las zonas altas, ademas, el frio y la sequia inhiben la descomposicion de la
materia organica. El ciclo de congelacién-descongelaciéon es otro factor climatico que
impide el desarrollo del suelo. En consecuencia la capa de humus es escasa (5 cm) y los
suelos son pobres desde un punto de vista agricola, pero ricos en minerales, como oro,
plata, cobre, uranio, etc.

» Temperaturas bajas con pronunciada variacion diaria y frecuente e intensas heladas.

A mayor altitud la variacion de la temperatura es mayor. La intensa radiacion solar a
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través de una atmosfera tenue, produce temperaturas calidas en la tarde. La pérdida de
calor en la noche, favorecida por una baja densidad atmosférica, baja presion de vapor y
ausencia general de nubes; reduce la temperatura nocturna hasta el punto de congelacion
0 por debajo de 0°C. Aunque, la temperatura mejora durante la estacion himeda nubosa,
es mas importante para la vida de las plantas y animales en grandes altitudes (> 4 500
msnm), el hecho que las heladas pueden ocurrir en cualquier época del afio.

Reducida presion de oxigeno y dioxido de carbono, alta radiacion superficial

Los cambios de temperatura de la flora, del suelo o de las rocas debido al calor solar o la
pérdida de calor por radiacion, pueden ser mas fuertes que los cambios en la temperatura
del aire. La insolacion, la humedad y el viento pueden variar mas 0 menos
independientemente sobre distancias cortas y breves periodos de tiempo, creando un
complejo de condiciones bioclimaticas localmente variables y rapidamente cambiantes.

Prolongada estacion seca e irregular distribucion mensual de las precipitaciones.

Las precipitaciones promedio anuales varian entre 400 y 1 000 mm, dependiendo de los
microclimas regionales y del afio. Las lluvias generalmente empiezan en Setiembre y
Octubre, alcanzan su cima de intensidad en Enero y/o Febrero y terminan en Abril. Las
sequias pueden llegar a durar periodos de uno a varios afios y se suceden sin regularidad
predecible. Los campesinos aseguran la existencia de una sequia fuerte cada 7 6 9 afos
sin que estas puedan predecirse.

En especial, las precipitaciones insuficientes durante los meses criticos para el
crecimiento de las plantas (Setiembre-Octubre) pueden producir los mismos efectos de
una sequia. La capacidad del suelo para absorber, almacenar y distribuir el agua es tan
importante como el volumen de precipitacion en si. La baja presion atmosférica, la
elevada insolacion ligada con el ciclo diario de calentamiento y los vientos libres de
obstaculos naturales y/o artificiales contribuyen a la evaporacion superficial y a la
desecacion. Un buen desarrollo del suelo y una buena cobertura vegetal pueden aumentar
la capacidad de retencion del agua de la tierra. EIl balance y la accidén conjunta de los
numerosos factores meteoroldgicos, topograficos, suelos y vegetacion, son los que
determinan la cantidad de agua de que disponen realmente las plantas y animales de la
zona altoandina y el altiplano.

Comunidad biologica de limitada productividad.

Las plantas de los andes altos son de crecimiento postrado, compactas y protegen
importantes Organos de crecimiento, manteniéndolos por debajo o casi a nivel de la
superficie de la tierra. Estas formas de vida dependen del calor y del micro-relieve de la
tierra para protegerse de la sequia, de la helada y el viento. Muchas especies tienen la
forma de plantas almohadilladas, variando desde arbustos enanos hasta los resistentes que
tienen la apariencia compacta de una escoba de paja. Por ejemplo la Azorella compacta
(yareta), una planta que toma la forma de un monticulo pequefio, presenta una superficie
casi tan dura como la del suelo que la rodea, estas especies reducen sus proyecciones
externas reduciendo la exposicion y aislan asi su interior. Estas plantas almohadilladas
absorben el agua como una esponja y ayudadas a veces por espinas, ramas duras Yy filosas,
protegen del pastoreo casi la totalidad de su estructura.
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En resumen, se puede afirmar que los suelos altoandinos son pobres (del punto de vista
agricola), el clima (temperaturas bajas con gran variacion diurna), las heladas, la sequia y la
baja presion atmosférica influyen en el crecimiento de las plantas, lo que se manifiesta en el
enanismo, la cobertura vegetal parcial, el lento crecimiento de las plantas; como consecuencia
de éstos factores negativos es la limitada produccion de los pastos altoandinos.

1.5. ESTACIONES CLIMATICAS

Uno de los eventos que caracteriza con firmeza a la sierra del Peru es la estacion o temporada
de lluvias, seguida de la estacion o época seca. Ambas, definen en gran medida los periodos
de desarrollo de las plantas. De la misma forma, podemos observar que el desarrollo de los
animales se ve ampliamente influenciado por las estaciones de clima; durante la época de

lluvias es mayor el incremento de peso vivo, mientras que en la época seca la ganancia de
peso es reducida y/o nula.

Debido a este fendmeno, la produccion forrajera se concentra en los meses en que se observa
la mayor precipitacion pluvial. Para el sector de la Puna Himeda esta temporada corresponde
a los meses de Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero, Marzo y Abril; mientras que para el
sector de la Puna Seca el lapso es menor, Enero, Febrero y Marzo. El volumen de
precipitacion pluvial en ambos sectores también tiene una relacion directa con la duracion de
la temporada de lluvias: 750 a 1 000 mm para la primera y 250 a 400 mm para la segunda. No
debemos olvidar que entre ambos sectores existen zonas intermedias. A manera de ilustracion,

en las Figuras 4 y 5 se muestra la distribucion de las precipitaciones pluviales y la variacion
de la temperatura méximay minima a lo largo del afo.
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2. MANEJO DE PRADERAS NATIVAS.

2.1. CONCEPTOS

2.1.1. Definicion de Pastizal

El manejo apropiado del pastizal, en términos sencillos, puede ser definido como “la cantidad
de follaje removido sin causar dafio en las raices y, subsecuentemente, a brotes de plantas
deseables”. (Sosebee, 1982). Otra definicion es: “La ciencia y el arte de la planificacion y
direccion del uso multiple de la pradera para obtener una maxima produccién animal
econOdmica sostenible, compatible con la conservacién y/o mejoramiento en los recursos
naturales relacionados” (Huss et al. 1974). Se dice que es una ciencia y arte, porque
requiere del conocimiento y utilizacion de una variedad de ciencias como la ecologia, la
taxonomia, agronomia, produccion de animales, nutricién animal, hidrologia, manejo de la
fauna silvestre, manejo de areas de recreacion y hasta cierto grado de ingenieria.

La planificacién y direccion del uso maltiple implican poner las praderas en su mejor estado
para sostener una maxima produccion animal, consistente o compatible con la perpetuacion
de los recursos naturales. El principal problema de la produccién pecuaria es la falta de un
manejo de pastizales planificado y dirigido. No es posible conseguir una alta produccion si no
se hace una adecuada planificacion del uso del pastizal. En términos generales la planificacion
de este manejo requiere tres etapas, que son: a) levantar un inventario prolijo de los recursos
disponibles, tales como: clima, suelo, plantas forrajeras, capacidad de carga, diferentes niveles
nutricionales entre diversos forrajes, tipo de ganado con el que se cuenta, numero y tamarfio
de los potreros, nimero y ubicacion de las aguadas, etc. b) hacer un andlisis de los recursos y
de los problemas de produccion que se detecten, asi como de sus posibles soluciones, c)
ejecutar un plan de manejo del pastizal y un plan de explotacion animal.

La méxima produccion animal no puede ser lograda s6lo a través del manejo para una
méaxima produccion de forraje. Por ello, la definicion del manejo de praderas menciona la
produccion animal en vez de la produccion de forraje. De manera que, la maxima produccién
animal es lograda sélo por medio de un programa bien disefiado y bien dirigido. Una
produccién econémica sostenida que a veces no es la mas benéfica desde el punto de vista
economico. Es necesario aclarar un término comunmente utilizado “méxima produccion
animal”, sin definir lo que se entiende por “maxima”. Hay dos tipos de produccion méaxima: la
de corto plazo y la de largo plazo. La de corto plazo esta asociada por lo general con el
sobrepastoreo, es decir, con un pastoreo destructivo. Si bien esto podria redundar en una
mayor produccion en un afio determinado o incluso en algunos afios, en el largo plazo
invariablemente deriva en el deterioro de los recursos forrajeros y un descenso continuado de
la produccion, por tanto, es aconsejable ver el bienestar del ganado y el pastizal a largo plazo,
teniendo un uso sostenible de las praderas. A largo plazo, debe ser compatible con la
conservacion y/o mejoramiento de los recursos naturales relacionados, por lo cual la maxima
produccion animal economica no es aconsejable ni factible si se contrapone a la perpetuacion
de los referidos recursos naturales como el suelo, agua, la vegetacion y la fauna silvestre, asi
como los valores forestales, recreativos y estéticos.

Es muy importante que la planta descanse de ser pastoreada durante varios periodos en el afio.
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No debemos olvidar que los efectos del pastoreo sobre la productividad dependeran del
tiempo (fase fenoldgica y condicidn fisiologica) en que las plantas son pastoreadas y cuantas
veces se realiza el pastoreo sobre las mismas plantas.

Uno de los puntos més importantes a tomar en cuenta es precisamente la propia fisiologia
vegetal, relacionada a las reservas alimenticias de las plantas al momento de su defoliacién o
consumo. La acumulacion de reservas en la corona basal y en los &pices de las bases es muy
importante para la supervivencia y produccion en la siguiente etapa de crecimiento. Si las
plantas son defoliadas (pastoreadas) en algin momento durante el crecimiento, la
concentracion de hidratos de carbono declina rapidamente y debe ser re-almacenado a través
de hojas nuevas que se desarrollan una vez que cesa el pastoreo. El continuo consumo de los
brotes limita severamente la capacidad de los pastos de almacenar carbohidratos y si el
proceso se repite, entonces la planta puede llegar a morir y, en el mejor de los casos, puede
reducir la productividad de la siguiente estacidn de crecimiento.

En pastizales sobrepastoreados se puede observar que uno de los efectos sobre los mismos
animales pastoreando es que, la alimentacion puede ser deficiente. En la época seca el
alimento disponible puede ser de tan baja calidad y pobre digestibilidad que los animales no
obtengan suficiente energia y proteina como para satisfacer sus requerimientos. En
contraposicion, en época de lluvias el forraje puede contener tal cantidad de agua que el
consumo de energia es también limitado.

2.1.2. Definicién de Forraje

Se define como cualquier parte comestible no dafiina de una planta, que tiene un valor
nutritivo y que esta disponible para ser consumida por los animales. Una planta o parte de la
planta tiene que llenar varios requisitos antes de que pueda ser considerada como forraje. El
mas importante de éstos, es la aceptabilidad por parte de los animales, la disponibilidad y su
aporte de nutrientes. Respecto a esta ultima condicion, muchas de las plantas consideradas
como toxicas o dafiinas no pueden ser clasificadas como especies forrajeras porque ellas no
proveen nutrientes cuando son consumidas, mas bien en lugar de ello, causan trastornos, dafio,
y en ocasiones, la muerte.

La aceptabilidad es uno de los principales requisitos que las plantas o partes de ellas deben
tener para ser clasificadas como forraje. Hay muchas especies vegetales que no son
consumidas por los animales aun cuando estas se estén muriendo de hambre; tales plantas no
pueden ser clasificadas como especies forrajeras. Esto es particularmente aplicable a ciertas
partes de plantas, como es el caso de las especies lefiosas y los cactus. EI ganado no comera
aquellas partes toscas de tejido lignificado. Muchas plantas arbustivas y lefiosas son
consideradas como especies forrajeras (Margiricarpus pinnatus), porque sus hojas, brotes
tiernos y los frutos son comestibles.

La disponibilidad es otro buen criterio para clasificar las plantas. Algunas plantas o sus partes
gue no pueden ser alcanzadas por los animales en pastoreo, especialmente por su altura
excesiva, no pueden ser consideradas como forraje. Esto también es aplicable a plantas que
crecen en partes inaccesibles.
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2.1.3. Definicién de Manejo de Praderas

Es la manipulacion de los componentes de los ecosistemas que presentan primordialmente un
cierto potencial natural de pastoreo con el fin de lograr la obtencion de productos utiles y
necesarios para beneficio del hombre mismo.

El Manejo de Pastizales pretende lograr de manera integral lo siguiente:

»  Plantear y dirigir las acciones que tienden a lograr un aprovechamiento logico y racional
del recurso pastizal.

»  Analizar los componentes principales del ecosistema, determinar un papel dentro del
funcionamiento general y plantear la multiplicidad de usos que este pudiera tener.

»  Estudiar la relacion costo-beneficio de la aplicacidn de diferentes alternativas de manejo
del recurso pastizal.

»  Plantear y demostrar las verdades cientificas acerca del aprovechamiento éptimo del
recurso pastizal y recursos afines, los cuales han sido obtenidos a través del trabajo de
investigacion.

El reto del manejo de la pradera es poseer la habilidad de utilizar la maxima capacidad de
carga y al mismo tiempo lograr las méximas ganancias individuales por animal, mantener la
condicion de la pradera en su maximo nivel o mejorarla y mejorar también el habitat de las
especies.

2.2. CLASIFICACION DE PLANTAS FORRAJERAS.

Las plantas forrajeras se pueden clasificar de la siguiente forma:
Gramineas.- Cualquier miembro de la familia taxonémica Graminae

Graminoides y/o especies similares a gramineas.- Cualquier miembro de las familias
taxondmicas Cyperaceae y Juncaceae, los cuales vegetativamente se asemejan a las
gramineas.

Hierbas.- Cualquier planta herbacea que no sea miembro de las familias taxondmicas:
Graminae, Cyperaceae y Juncaceae.

Arbustos.- Son aquellos arbustos y arboles que producen brotes, hojas y/o frutos que son
comestibles y alcanzables.

El término maleza es a menudo errdneamente usado como un sinénimo de hierba. Una maleza
es cualquier planta que crece donde no se la desea. Una maleza puede ser una graminea, una
planta parecida a una graminea, una hierba, un arbusto, un arbol o cualquier otra planta
cuando su presencia no es deseada. Una graminea altamente palatable y productiva viene a ser
una maleza en un jardin; una planta arbustiva altamente preferida por los caprinos, puede ser
una maleza en un pastizal utilizado por vacas, etc.
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2.3. PRINCIPIOS GENERALES DEL MANEJO DE PRADERAS.

Balancear el numero de animales con el recurso forrajero, (equivale a no sobrecargar).

Para determinar la carga animal apropiada se debe obtener la mayor cantidad de experiencia
local posible para determinar las cargas animales iniciales. Luego se observa los indicadores
del desbalance, estos son:

» Indicadores de plantas.- ComUnmente se utiliza analisis de “tendencias a condiciones de
la pradera”. La condicion de la pradera se juzga principalmente por la composicion
vegetal actual en un sitio relativo a lo que ese lugar debe producir en tipos de especies y
cantidades de forraje. La tendencia en la condicion de la pradera se evalGa viendo si la
pradera esta mejorando, deteriordndose o se mantiene igual. Esto se puede observar a
través de: el grado de cobertura del suelo, el grado de desperdicios acumulados, el vigor
de las especies en cada sitio.

» Indicadores de disturbios.- Se busca esencialmente signos de erosion o la ausencia de
ésta; por ejemplo, si los canales de agua estan empezando a repoblarse de vegetacion o
si no se encuentra actividades de erosion. Estos son sintomas de que probablemente la
pradera esté mejorando.

» Indicadores de condicion animal.- Aun cuando son algunos productores experimentados
quienes pueden evaluar la performance animal que refleja la carga apropiada, esto
requiere mayor entrenamiento y habilidad. Por ello la condicién animal no es un
indicador muy confiable de que la pradera tiene una carga apropiada.

Aln cuando la determinacion de la capacidad de carga no es fécil, no existen otros
aspectos del manejo de la pastura que sea tan importante como mejorar la frecuencia y
la intensidad del uso de un sitio.

Distribucion.-

Algunas areas son sobrepastoreadas solo porque el ganado no se distribuye apropiadamente,
de manera que el sobrepastoreo no depende Unicamente del nimero de animales pastoreando.
Esta distribucion se puede mejorar con el uso de cercos, el curso del agua como limites,
formacion de grupos o puntas, construccion de caminos o rutas, la fertilizacion, el uso del
fuego o el cambio de especies de animales, pastos cultivados, facilidades de bebederos, etc.

Uso del tipo o clase apropiado de animal.-

Es importante tomar en cuenta que dependiendo del forraje disponible y las condiciones
propias del sitio de pastoreo, es mas rentable el pastoreo mixto que el pastoreo de una sola
especie. Algunos tipos de praderas estan mejor adaptadas para cierto tipo de animales, como
los bofedales que parecen existir especialmente para las alpacas y estas a su vez tienen mayor
preferencia por los bofedales.
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Pastoreo en la época correcta del afio.-

Muchas praderas pueden ser utilizadas por los animales durante todo el afio. Ciertamente para
algunas de éstas la estacion correcta es “todo el afio”; sin embargo, existen muchas areas que
no pueden y no deben ser usadas durante todo el afio. Usualmente hay tres puntos que
influencian la estacion de uso:

» Influencia del pastoreo en la salud de las plantas.- Pastorear cuando las reservas de
energia de las plantas estan bajas se considera detrimental para la salud de las plantas.
Deben existir reservas durante el periodo de latencia para el crecimiento en la nueva
estacion.

» Influencia de la salud del animal.- Los sistemas de pastoreo deben tener como meta
principal proveer la nutricion maxima y completa de los animales pastoreando.

» Influencia de la condicion fisica de la pradera.- Particularmente en la zona altoandina
de pendientes pronunciadas, los sistemas de pastoreo deben ser disefiados para asegurar
gue no se contribuya a la erosion.

Por lo tanto, la determinacién de la estacion de uso requiere un conocimiento completo del
comportamiento del animal pastoreando, de las preferencias estacionales de forraje y de los
requerimientos nutricionales (Sosebee, 1982).

2.4. FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN LAS CARACTERISTICAS
DE LAS PRADERAS NATIVAS.

Las caracteristicas de una comunidad vegetal son manifestaciones de los factores ambientales
involucrados; por consiguiente, el técnico en el manejo de estas praderas debe tener una plena
conciencia de ellas y de sus influencias. Las interrelaciones entre factores climaticos,
edéaficos, fisiogréaficos, piricos y bidticos, demuestra claramente la complejidad de este
fendmeno y son los siguientes:

Clima.- Es un promedio de las condiciones atmosféricas. Tiene influencia en el
establecimiento de praderas, sin embargo, las condiciones atmosféricas tienen mas influencia
en la produccién diaria o anual de éstas.

Luz.- La produccion de una planta es la consecuencia del proceso quimico de la fotosintesis.
Este es un proceso fundamental en el cual todos los elementos que intervienen, tomadas en
forma aislada significan poco para la produccién, pero tomados en forma conjunta e
interactuando, configuran una cadena sin la cual el flujo de energia no se podria canalizar. La
falta de un solo eslabon, interrumpe el flujo.

Precipitacion pluvial.- El agua es un elemento que tiene fundamental importancia en

cualquier forma de vida. Es sin duda el factor mas importante en el manejo de praderas
naturales. La precipitacion del vapor de agua que se condensa en las altas capas de la
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atmosfera se puede producir en forma de lluvia, nieve o granizo, incluyendo el rocio. La
cantidad de lluvia que cae varia segun sea la ubicacion geografica o region que se considere.
A nivel mundial, las extremas precipitaciones se registran en el desierto de Atacama (Chile)
con solo 3 mm anuales y en Cherrepunjil (India) con 11 700 mm anuales (Wilsie, 1962).

Se entiende por ldmina (L) el total de la lluvia caida en determinado tiempo (1 hora-24 horas-
1 mes-1 afio, etc.) en un punto (lluvia puntual) o sobre un area (lAmina media). Se expresa en
milimetros (mm), asi 1 mm de ldmina sobre un area de 1 hectarea equivale a un volumen de
agua de 10 me:. Dicho de otra manera, 1 mm de lluvia sobre 1 mzde superficie = 0,1 cm X
10 000 cm2=1 000 cme= 1 litro. Quiere decir que una lluvia de 30 mm equivaldra a 30 litros
por me. Por hectarea (10 000 m?) seran 300 000 litros. Asi, si en una region, como la sierra
peruana, precipitan 500 mm/afio equivalen a 5 000 m:/ha/afio).

Se define duracion (D) como el periodo de tiempo durante el cual llueve en un area
determinada. Se entiende por intensidad (I) la tasa de la precipitacion caida en un intervalo de
tiempo (L/D) expresada generalmente en milimetros por hora (mm/hora). Es un valor
importante en el disefio hidroldgico, por ejemplo una lluvia de intensidad de 60 mm/dia tiene
efectos y consecuencias muy diferentes a una de 60 mm/hora. La lluvia en funcion de su
intensidad, puede ser identificada como: suave (valores hasta 3 mm/h), moderada (mayor de 3
y hasta 10 mm/h) y fuerte (mayor de 10 mm/h).

Humedad atmosférica.- Es el resultado de la presion de saturacion atmosférica y la
temperatura, pudiendo ser expresada como absoluta y relativa. La humedad absoluta es la
cantidad de agua presente en una unidad de volumen de aire y la humedad relativa expresa,
en porcentaje, la cantidad de vapor de agua que existe con respecto a lo que podria existir a
nivel de saturacion, dada una presion determinada.

La produccion de los pastizales aumenta con el aumento de la humedad atmosférica,
principalmente porque hay un aumento de la eficiencia de conversion de la precipitacion y de
la luz. Una deficiencia hidrica en el ambiente, provoca un cierre de estomas, y por lo tanto,
una disminucion en la entrada de anhidrido carbonico que es el compuesto necesario para la
fotosintesis. Como consecuencia, la eficiencia del proceso de fotosintesis disminuye aunque
las condiciones de luz sean Optimas. El cierre de estomas puede evitarse y lograr mantener un
alto indice de fotosintesis, si se adecta el nivel de humedad a nivel de la hoja. En
consecuencia, las praderas de las zonas aridas y semi-aridas tienen una produccién limitada,
debido a que prevalece la baja humedad y las praderas de las regiones humedas tienen una
mayor produccion debido a que prevalece una humedad més alta. En condiciones de zonas
altoandinas la produccion de pastizales naturales va acorde a las dos épocas bien marcadas.
Durante la época lluviosa (Diciembre-Abril) existe una abundancia de pastos, mientras en la
época seca 0 de estio existe una escasez grande de produccion de biomasa.

Anhidrido carbdnico.- La planta necesita anhidrido carbdnico como material indispensable
para la sintesis de hidratos de carbono. El anhidrido carbénico se encuentra en la atmaosfera en
la cantidad aproximada de 300 partes por millén (ppm), siendo logico inferir que una
disminucion de este nivel afectara la eficiencia de la fotosintesis y por lo tanto, el crecimiento
y la produccion de la planta.

Temperatura.- Afecta el crecimiento de las plantas en varias formas, siendo la forma que mas

nos interesa, el efecto que tiene sobre el crecimiento y la produccion de forraje. El
crecimiento se detiene y comienza un estado de latencia, cuando la temperatura alcanza 0°C.
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El crecimiento empezara con un aumento en la temperatura hasta cierto punto, pasado el cual
empezard a decrecer. Todas las plantas tienen una temperatura que es Optima para su
crecimiento. Es importante conocer que la temperatura en la zona de crecimiento de las raices
no debe ser inferior a 6°C. Por debajo de este valor, el crecimiento de las raices se paraliza
totalmente, que es lo que sucede normalmente en las zonas altoandinas durante la época seca
(Lazenby 1969). Quiere decir, que la época de crecimiento es de ocho meses, pero
considerando el hecho de que el 90% de la produccion de forraje se produce en un periodo de
tres meses, se puede decir que la época de crecimiento fisioldgico es sélo de tres meses.

Evaporacion.- El factor determinante de la lluvia es la evaporacion, la que esta en funcién de
la temperatura, el viento y la humedad ambiental. En areas con elevadas temperaturas, baja
humedad ambiental y sometida a fuertes vientos, la evaporacion es muy elevada, y por lo
tanto, la eficiencia de la lluvia es mucho menor que en areas con la misma precipitacion, pero
con mayor humedad ambiental y/o con menor temperatura y/o viento.

Viento.- Puede ser un factor limitante en algunas areas y bajo ciertas condiciones. Sirve como
medio de circulacion del oxigeno, dioxido de carbono, otros gases atmosféricos y vapor de
agua. También es un factor importante en la evapotranspiracion. El crecimiento de la
vegetacion es limitado en algunas zonas, las sequias se hacen méas serias cuando ademas van
acompariadas por vientos fuertes y secos.

Factores fisiograficos y edéaficos.- Los factores fisiograficos son aquellos atributos como la
topografia, exposicion, altitud, grado dependiente y otros, que modifican la superficie del
suelo. Los factores edaficos son atributos tales como la textura, profundidad, composicion
quimica y estructura de los suelos. La vegetacion varia dentro de las diferentes zonas
climaticas debido a variaciones en los factores fisiograficos y edaficos, el efecto combinado
de estos factores en la vegetacion se llama “sitio de pastizal”. Que serd explicado con detalle
mas adelante.

2.5. VALORACION ECONOMICA DE LOS BIENES Y SERVICIOS
AMBIENTALES DE LAS PRADERAS ALTOANDINAS EN EL PERU

Una de las tareas mas dificiles para una persona dedicada a manejar pastizales es saber como
determinar el valor econdémico de las praderas y los servicios ambientales que ellos brindan.
Afortunadamente, existen investigadores que han trabajado en este rubro y entre ellos
citaremos a Ventura (2003) de la Comunidad Campesina de 14 Incas en Sihuas Ancash. El
autor manifiesta que, como consecuencia de la sobreexplotacion y la falta de politicas
gubernamentales y de una adecuada institucionalidad para la planificacién y gestion
sostenible de las praderas, ha ocurrido una creciente degradacion del ecosistema de praderas,
agravado por la presion que ejerce la poblacion campesina que demanda crecientemente
tierras agricolas. Mediante la valoracion economica de los bienes y servicios ambientales de
las praderas altoandinas se puede contribuir a la formulacion de politicas y una estrategia de
conservacion de dichos ecosistemas.

Para las praderas altoandinas se ha identificado los componentes, funciones y propiedades que

se indican en el siguiente cuadro, ademas se ha relacionado con los valores de uso y no de uso
actuales, luego se ha procedido a la jerarquizacion
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Cuadro 2. Componentes, funciones y propiedades de las praderas altoandinas y los valores
de Usoy No de Uso

VALOR DE USO DIRECTO | VALOR USO INDIRECTO VALOR DE OPCION VALOR DE EXISTENCIA

(OMPONENTES Y BIENES

Recurso Forrajero Forrajes y paja (9) Soportabilidad de
poblac de animales(5)

Agua (onsumo humano,pesca
agric y energia (4)

(uefiuales y tolares Lefia y madera (3)

Flora Plantas medicinales
y ornamentales (2)

Suelo Turba (1)

Fauna silvesire Carne y pieles (1)

FUNCIONES/ SERVICIOS

Reserva de agua m’ de agua (5)

a
Retencion sedimentos toneladas (1) de suelo (5)
y nuirientes del suelo

Nicho ecoldgico fauna especies y poblacion (3)
y flora (habitad)

(aptura de carbono (() tde Carbono en materia
como (0, orgdnica del suelo (5)

Estabilizacion T"'méxima y minima (1)
de microclimas

PROPIEDADES

Diversidad bioldgica DB DB (5)

Patrimonio cultural PC PC(2)

Singularidad Singularidad (2)

Se seleccionan los valores de uso y no de uso, con estos datos se realiza la valoracion
econOmica. Para tal fin, se identifican los indicadores biofisicos seleccionando las técnicas de
valoracion que mejor se ajustan a los indicadores.

Cuadro 3. Valores de Uso y No de Uso priorizados, indicadores y técnicas de valoracion

VALORES DE USO Y NO DE USO PRIORIZADOS INDICADORES BIOFISICOS TECNICAS DE VALORACION
Forrajes (VUDireclo) Soportabilidad /afio (ambio en la productividad
Reserva de agua (VUInd) m’ [afio (caudal minimo) Cambio en la productividad
Retencion de sedimentos y nutrientes del suelo(VUInd) | t de suelo al afio Daiio evitado

Captura de carbono (0, (VUInd) 1 de Cen la materia organica del suelo/afio | Cambio en la productividad
(rianza de animales (VObs) Soportabilidad /afio (ambio en la productividad
Diversidad bioldgica (VEsp) N° de crias muertas por predadores/aiio | Daiio evilado

Con relacion a los mercados evaluados, se tiene primero el mercado de forrajes, que es un
mercado local, donde la oferta de forraje es permanente, de propiedad comunal y los precios
por usufructo se establecen por unidad animal. Son tarifas que se establecen anualmente y
responden a criterios culturalmente aceptados. La oferta es rigida en el corto plazo y la
demanda es flexible. Es una demanda derivada de los mercados de ganado en pie y de carne
que corresponde a otros mercados (locales y regionales). El forraje es un bien intermedio.
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En cuanto al mercado del agua, se tiene que la oferta es flexible dependiendo de las
condiciones climatolégicas. La demanda esta dada por las irrigaciones en la parte baja de la
cuenca. Las tarifas son establecidas por la Junta de Usuarios con la supervision de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), a través de sus oficinas locales de administracion.

Para la retencién de sedimentos y nutrientes del suelo, se calcularan los dafios evitados en los
sistemas de riego en la parte media de la cuenca. Y en cuanto a la captura de carbono, éste es
un mercado potencial y cuya demanda esta sujeta a la implementacién de mecanismos
nacionales e internacionales que posibiliten transacciones de captura de carbono ligado al
manejo sostenible de praderas. La asignacion de los pastizales para la crianza de alpacas es
una alternativa que tiene ventajas economicas y ecoldgicas.

En cuanto a la diversidad bioldgica, se asume la valoracion como regulador de la cadena
tréfica. El incremento de la fauna silvestre (cuyes, vizcachas y venados) incrementa la
disponibilidad de presas para los depredadores (zorros, puma) y por consiguiente reduce el
dafio a los hatos de ganado ovino y camélidos sudamericanos.

2.6. RECURSOS NATURALES Y SOBREPASTOREO.

La mayor parte de la sierra peruana estd conformada por areas de proteccion (64% de la
superficie), y praderas nativas (27%) y el resto son areas desprovistas de vegetacion, como los
nevados. Secularmente, se ha procedido a la sobre-explotacion de las “areas de proteccion”
con un pastoreo incontrolado por parte de los productores altoandinos. El resultado ha sido
una degradacion alarmante de los suelos en las comunidades campesinas de la sierra.
Producto de este hecho es que desde las zonas méas afectadas se generan grandes movimientos
migratorios por la extrema pobreza causada por el deterioro de los recursos naturales. Por otra
parte, la mayor parte de las cuencas hidrogréficas estan cubiertas de pastos pulviniformes de
escaso crecimiento, agravado por la desaparicion forzada de arbustos y arboles nativos; como
consecuencia en éstas areas de pastizales y areas de proteccion degradados, disminuye
draméaticamente la infiltracion del agua de las lluvias, resultando en una disminucion del
caudal de los rios que desembocan mayormente en la vertiente oriental de los andes, como
consecuencia se esta observando una falta de agua para el consumo humano, agricultura y
otras actividades, en las ciudades y valles costeros, que soportan alrededor del 80% de la
poblacién nacional.

Con el crecimiento demografico de la poblacién rural también aumenta el nimero del rebafio,
las modalidades de acceso y tenencia de tierras, como la sucesiva parcelacion, el condominio,
y el manejo muchas veces deficiente de la ganaderia, pastoreando por largo tiempo sobre la
misma area, originan una fuerte presion sobre los pastizales. Esto causa el rompimiento del
equilibrio o balance ecoldgico del medio ambiente local, de manera que algunos de los efectos
que se observan son: la desaparicion progresiva de las especies vegetales deseables, la
disminucion de la cobertura vegetal, lenta recuperacion de la flora; paralelamente, aparecen
especies vegetales invasoras de escaso valor nutritivo. Como consecuencia de ello se observa
el descenso de la capacidad forrajera y de la calidad de los pastos nativos, que se refleja en la
debilidad de los animales y su poca resistencia contra las enfermedades y baja produccion de
carne y lana. Una de las estrategias que utiliza el productor campesino ante esta situacion
(baja produccion y bajos ingresos economicos) es aumentar el nimero de cabezas de su
rebafio, lo que agudiza el problema de sobrepastoreo y degradacion del medio ambiente.
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Desafortunadamente, muchas instituciones del Estado y ONGs, con asistencia de fondos del
exterior, buscan satisfacer las exigencias de los donantes con resultados de incremento rapido
y espectacular de la produccion a corto plazo. Por ésta razén, es vigente lo manifestado por
Wiener 1994, quién dice que “los recursos con que los Proyectos han apoyado a las
comunidades campesinas, han sido como sembrar en el desierto. Cualquier ganancia de
productividad era efimera y a lo sumo, podia reducir el ritmo de caida de la productividad
campesina”.

2.7. EROSION.

La erosion de los suelos, como resultado de la degradacion de los pastizales, tiene como punto
de partida la pérdida de cobertura vegetal por sobrepastoreo, pasando por la desaparicion de
especies forrajeras importantes que son reemplazadas por otras no deseables (retrogresion de
la comunidad vegetal), y la pérdida de la capacidad de infiltracion del agua que en su
recorrido (escorrentia superficial) arrastra particulas de suelo, sobre todo en laderas. La
condicion de los pastos llega a ser muy pobre y pobre.

El suelo no permanece estable, estd cambiando permanentemente. En forma similar a los seres
vivos, el suelo nace, se desarrolla, puede deteriorarse y desaparecer si no se maneja en forma
adecuada. El deterioro del suelo se produce, por ejemplo, cuando se usa de modo intensivo sin
dejarlo descansar y sin devolverle los nutrientes que las plantas toman para desarrollarse.
Entonces, éste se empobrece porque pierde su materia organica, su fertilidad y se vuelve
mucho méas sensible a la erosion. Por consiguiente la etapa final de la erosion es la
degradacion de tierras. La desaparicion del suelo por accién del agua o del viento es un
proceso conocido con el nombre de erosion. En la sierra Peruana, especialmente en los valles
inter-andinos y zonas altiplanicas, la forma de erosion mas frecuente es causada por la accion
del agua, que se presenta en formas variadas, desde el lavado superficial del suelo (llamado
erosion de manto o laminar), pasando por la erosion de zanja, hasta la formacién profundas
carcavas.

2.7.1. Agentes de la Erosion.

»  El Agua.- Es el méas importante, debido a la accién de las gotas de lluvia al hacer
impacto sobre la superficie del suelo y por la escorrentia superficial que produce
grandes pérdidas de suelo. En este caso se denomina erosion hidrica.

»  El viento.- Es un agente climéatico que de acuerdo a su intensidad produce erosion y
afecta la formacidn de los suelos, a través del desprendimiento, transporte, deposicion y
mezclado del suelo. En éste caso se denomina erosion eolica.

Existen dos tipos de erosion: hidrica y edlica. Por su importancia en las zonas altoandinas y

altiplano Peruano, en ésta Seccion Unicamente se discutira los conceptos relacionados con la

erosion hidrica.

2.7.2. Erosion Hidrica

Es causada por la accion del agua de lluvia. EI volumen del flujo liquido que se desliza sobre
la tierra depende de su cantidad, intensidad y distribucion; cuyo deslizamiento arrastra
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particulas de tierra en suspension o cortando el suelo. Cuando la totalidad del agua no es
absorbida rapidamente por el suelo, ésta empieza a correr sobre la superficie arrastrando las
particulas mas finas (arcilla) liberadas por las mismas gotas (escorrentia). El resultado de este
fendmeno puede ser observado después de una fuerte lluvia, cuando el agua que escurre sobre
las laderas y en las quebradas es de color café oscuro y/o rojizo. Paulatinamente, este
fendmeno lava el suelo en su capa superficial y reduce su fertilidad. Finalmente, la roca madre
queda totalmente expuesta.

Fases de la erosién hidrica.- La pérdida de suelo producido por la erosion, comprende tres
fases (Figura 6):

» Desprendimiento de las particulas de suelo, individualmente o en pequefios agregados.-
Se produce por accion de la energia cinética de las gotas de lluvia al entrar en contacto con la
superficie del suelo, produciéndose salpicaduras que llevan consigo particulas de suelo y que
pueden alcanzar una altura aproximada de 30 cm & mas. Las particulas desprendidas se
desplazan segun el angulo con que fue golpeado por la gota de lluvia, ademas, influenciado
por la accién del viento. Cuando las gotas caen verticalmente (en ausencia del viento) sobre
un suelo a nivel y desnudo, las salpicaduras se esparcen por igual en todas direcciones. Si las

gotas caen en diagonal, las salpicaduras saltan hacia delante mas que hacia atras.

» Transporte de las particulas del suelo.- Cuando lo cantidad de agua excede la capacidad
de infiltracidn del suelo, fluye sobre la superficie constituyendo el agua de escorrentia, la cual
arrastra particulas de suelo en cantidades variables, segln sea su volumen y velocidad.

» Sedimentacion y deposicion.- Las particulas se van asentando a medida que va
disminuyendo la velocidad del agua y el escurrimiento hasta cesar completamente. Primero se
van asentando las particulas mas grandes, para luego continuar con las mas pequefias.
También puede ocurrir que el escurrimiento no cese hasta desembocar en un rio, lago o mar.

Figura 6. Tres etapas de la erosion hidrica. Tomado de Casanova M. 2001
(a) Gota de lluvia, (b) Impacto de gota de lluvia, (c) Escorrentia

2.7.3. Clases de erosién hidrica.-

» Erosion laminar.- Ocurre cuando aparecen capas delgadas de suelo mas o menos
uniformes en todo un area de terreno. Esta forma es la menos notable, pero a la vez mas
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peligrosa. Mediante esta clase de erosion el suelo disminuye su fertilidad debido a la
reduccion del espesor, disminuyendo como consecuencia la productividad de los cultivos. La
erosion laminar se debe principalmente al desprendimiento de particulas de tierra ocasionado
por el impacto de las gotas de lluvia sobre un suelo mal protegido y al arrastre posterior de
dichas particulas por la escorrentia, por lo que se denomina erosion por impacto y/o erosion
por arrastre. Debido a la pérdida de material inorganico muy fino (arcillas) y de material
orgéanico coloidal (humus), el dafio que sufre la fertilidad natural del suelo es considerable y el
efecto mucho mayor que los ocasionados por la pérdida de una determinada cantidad de
material de la capa superficial del suelo.

Figura 7. Erosion laminar Figura 8. Erosion por surcos

» Erosion en surcos.- Esta clase de erosion ocurre cuando se presentan lluvias intensas v el
relieve del terreno presenta irregularidades en la direccién de la pendiente. La escorrentia se
concentra en algunos lugares para adquirir volumen y velocidad suficiente para hacer cortes y
formar surcos. Las zanjas de pequefio tamafio formadas a lo largo de la pendiente indican las
zonas de concentracion de la escorrentia. Los dafios por esta clase de erosién pueden ser
menos graves, sin embargo, por ser mas manifiestas se les da mayor atencion que a la erosion
laminar. Estos pequefios canales pueden ser eliminados con las practicas normales de cultivo.

>

Figurés 9y . Diques para controlar carcavas .
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» Erosion en carcavas.- Se presenta cuando existe una excesiva escorrentia en determinadas
zonas del terreno y que posteriormente permite la ampliacién progresiva de la zanja.

Las labores de labranza en el sentido de la pendiente y los drenes de aguas superficiales mal
dirigidos son generalmente el origen de profundas carcavas, que son imposibles de borrar
mediante el empleo de maquinaria agricola convencional y que progresivamente van tomando
la forma de quebradas. La erosion por carcavas es espectacular y se encuentra muy extendida,
y se utiliza a menudo como sintoma caracteristico de la erosion hidrica. Este tipo de erosion
es la fuente mas importante de sélidos en suspension de los rios, pero en términos de dafio al
suelo agricola o reduccion de la produccion no es muy decisiva debido a que la mayoria de las
tierras sujetas a la formacion de carcavas severas son de escasa significacion agricola. El
control de las carcavas es siempre dificil y costoso, de tal manera que los gastos de
conservacion superan por lo general el valor de la tierra; siendo mejor utilizar los recursos
para prevenir la formacién de cércavas, antes que para corregir las existentes.

3. FERTILIDAD DEL SUELO EN LA PRODUCCION DE PASTOS Y FORRAJES

En condiciones de Sierra Peruana, para obtener altos rendimientos y buena calidad nutritiva
de forraje, es necesario tener en cuenta algunas actividades muy importantes que son
comunes, tanto para pasturas naturales como introducidas y entre ellas se tiene la fertilizacion
y/o abonamiento, aplicacion de agua de riego, manejo de pastos y otros. Aungue parezca
obvio, son pocos los ganaderos que prestan suficiente atencion a estas actividades que son
vitales en la produccion pecuaria. Una actividad que merece especial atencion es el manejo
de la fertilizacion y/o abonamiento, preferentemente durante la etapa productiva de la pradera.

Generalmente, los nutrimentos del suelo no estan disponibles en las cantidades y proporciones
requeridas por las especies forrajeras para maximizar rendimientos y calidad nutritiva; por lo
tanto es necesario determinar la concentracion de estos en el suelo, y con base en ello, definir
las fuentes y cantidades de correctivos y fertilizantes, acorde con los requerimientos de cada
especie forrajera.

3.1. IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE SUELOS

La pregunta es ¢ Qué podemos aprender de un analisis de suelo?

Para que un analisis de suelo provea informacion significativa para predecir requerimientos de
fertilizacion de una pradera, debe ser capaz de evaluar las cantidades del nutriente que estaran
disponibles para el pasto a diferentes tasas a lo largo de la estacion de crecimiento. Se conoce
qué, la mayoria de los analisis de suelo son llevados a cabo con extractantes de soluciones
salinas o &cidas que remueven solo una fraccion no conocida del nutriente, y al ser esta una
aproximacion empirica, la extraccion debe reproducirse en forma exacta en cada analisis para
gue tengan validez los resultados. En esta aproximacién, se asume que un simple extractante
con una solucion particular y en poco tiempo (5-30 minutos) puede remover una cierta
cantidad de nutriente equivalente a la cantidad que absorberia una planta durante toda la
estacion de crecimiento. De todas maneras, los resultados de los andlisis de suelos deben
dividirse en categorias que predigan la probabilidad de obtener respuesta a un nutriente en
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particular. Para lograr esto se usan ensayos en campo en los cuales las respuestas a un
nutriente en particular se calibran con los valores de determinaciones de muestras obtenidas
inmediatamente antes de fertilizar.

3.2. PROCESO DE MUESTREO

Una de las principales causas de error en el diagnostico de fertilidad del suelo y en la
formulacién de las recomendaciones de fertilizacion de especies forrajeras la constituye la
muestra de suelo enviada al laboratorio, cuando esta no es representativa de las condiciones
del terreno a donde sembrar, o de la pradera a fertilizar. Como consecuencia de ello, la
respuesta productiva serd deficiente por el uso inadecuado de fertilizantes en términos de
clase y cantidad, lo que repercute a su vez en incremento en los costos de produccion.

Para que las recomendaciones de fertilizacion basadas en el andlisis de suelos tengan el
impacto deseado en la produccién de forraje y en los rendimientos de los animales, es
importante tener en cuenta que la respuesta productiva de la pradera depende de la aplicacion
cuidadosa de los siguientes procesos:

- Latoma de la muestra de suelos

- Los analisis de laboratorio solicitados y sus procedimientos
- Lainterpretacion de los resultados de los analisis solicitados
- Laformulacion de las recomendaciones de fertilizacion y

- Su correcta aplicacion en el campo.

Por lo anterior, es conveniente tener en cuenta que ademas de un buen muestreo y analisis de
suelo, el éxito de un programa de fertilizacion dependerd, del conocimiento y experiencia del
técnico en el diagndstico y formulacion de las recomendaciones, del conocimiento de las
condiciones ambientales de la region, y de los requerimientos de nutrimentos y de manejo de
las especies forrajeras.

En cada una de estas fases pueden ocurrir errores que pueden afectar el resultado del analisis
y por consiguiente la recomendacién de fertilizantes y/o enmiendas a aplicar. Los errores
debidos a muestras mal tomadas, son generalmente los mas significativos, porque no se
pueden corregir en las fases subsiguientes. Una muestra mal tomada puede causar errores de
un 50% o mas en el diagnostico de la fertilidad de un suelo. La recoleccion de una muestra
representativa es esencial para una correcta recomendacion de fertilizantes y/o enmiendas y
posibilita la obtencién de rendimientos econdémicos.

» Equipo de muestreo.

El equipo béasico de muestreo incluye un balde limpio, bolsas plasticas, barreno de tubo,
barreno de fertilidad o pala (jardineria, recta). Para la seleccion de la herramienta que se
utilizara debe considerarse la textura del suelo, ya que algunas de éstas no pueden ser
empleadas eficientemente. Por ejemplo, en suelos muy arenosos 0 muy arcillosos los barrenos
resultan poco practicos. Para texturas medias es mas aconsejable el uso del barreno de
fertilidad, pudiendo ser reemplazado por el barreno de tubo o el barreno holandés, que
cuentan con cuchillas cortantes, especiales para texturas finas. En campo, generalmente no
disponemos de estos equipos y se recomenda el uso de una pala comun y/o recta.
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Figura 11. Elementos y/o equipos de muestreo

La pala de jardineria puede ser usada en un amplio rango de texturas, pero tiene el
inconveniente de hacer mas lento el muestreo al realizar una excavacion para cada
submuestra, dejando el suelo con un exceso de agujeros.

» Toma de una muestra.

Una muestra representativa es aquella que mejor refleja las condiciones de fertilidad de un
area especifica. Para que exista representatividad, la muestra de suelo debe ser compuesta de
varias submuestras de igual tamafio. Las unidades de muestreo deben separarse y
representarse mediante un croquis de ubicacion del predio, teniendo en cuenta caracteristicas
tales como pendiente, cultivos 0 manejos anteriores, textura, laboreo, antecedentes historicos,
caracteristicas del drenaje, etc. La unidad de muestreo debe tener una superficie que no sea
muy extensa, dependiendo de las caracteristicas de homogeneidad presentes. En condiciones
de los valles interandinos, donde las propiedades estan muy fraccionadas y rara vez superan
las 5 ha, se recomienda tomar 5 a 10 muestras por hectarea. Las muestras se deben tomar sin
ningun tipo de sesgo, es decir, que deben ser tomados completamente al azar (ver figuras).

O 00 O 0 N

O 00 O
O 00 O 0
O 0/0 O

Figura 12. Formas de muestreo

Al utilizar la pala es importante que la cantidad de tierra obtenida en cada punto sea similar,
de modo que, todos los sectores del area muestreada queden igualmente representados. Una
vez colectadas todas las sub-muestras, éstas se mezclan en el balde (o saco limpio). Después
de homogeneizar la muestra de suelo, se extrae una pequefia cantidad de tierra y se introduce
en una bolsa plastica nueva (Figuras 13 y 14), que debe tener una capacidad de al menos
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medio kg, para su posterior envio al laboratorio.
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Figura 14. Proceso de muestreo en suelos en produccion. Cuesta y Villaneda. CORPOICA
> Epoca de muestreo.

En general, las muestras de suelo pueden ser colectadas en cualquier época. Sin embargo, por
razones practicas es recomendable tomar las muestras 1 6 2 meses antes de la siembra de
cultivos anuales.

> Profundidad de muestreo.

Las muestras de suelo para cultivos se deben obtener a una profundidad de 0 a 20 cm, es
decir, explorando la fertilidad de la capa arable. Para praderas, la profundidad de la zona de
muestreo debe ser entre 0 y 10 cm, puesto que a esa profundidad se registra la mayor densidad
y actividad de raices de las plantas forrajeras.

» Envasado y almacenaje de la muestra de suelo.

Una vez mezclada y homogeneizada, la muestra de suelo debe ser envasada en una bolsa de
polietileno nueva, con el objeto de evitar la contaminacion de la misma. Cualquier elemento
extrafio a la muestra de tierra puede inducir a errores en el analisis quimico, con la
consecuente falla en su interpretacion. La muestra envasada (claramente identificada) debe ser
remitida con prontitud al laboratorio para ser estabilizada y procesada.

3.3. ANALISIS DE SUELOS.

Se define como cualquier medicion quimica o fisica hecha en el suelo, mientras que en forma
particular, se refiere a cualquier analisis quimico rapido para evaluar el nivel de nutrientes
disponibles para la planta, la salinidad, y los elementos toxicos del suelo. Bajo andlisis de
suelo, también se han incluido las interpretaciones, evaluaciones y recomendaciones de
fertilizantes y enmiendas basadas en los resultados de analisis quimicos y en otras diversas
consideraciones.

Las muestras enviadas al laboratorio seran analizadas y devueltas al usuario en un tiempo
prudencial. Una vez que se cuenta con éstos analisis, se procede a estudiar cada uno de los
componentes mostrado en los resultados.

Se han desarrollado diversas formas para calcular las dosis de los fertilizantes y enmiendas de
acuerdo a las necesidades de los cultivos y el suelo. Pasando por la utilizacion de
recomendaciones generales para una determinada zona segun el cultivo y llegando a modelos
mas afinados de calculo de dosis como es el desarrollado por Rodriguez J 1993.

En los altimos cincuenta afios han existido grandes avances en el conocimiento de la fertilidad
de los suelos y nutricion de plantas. Ya que antes se mantenian los conceptos originados a
principios del siglo pasado con la Ley del Minimo de Liebeg (Figura 15), de los rendimientos
decrecientes de Mitscherlich, que prevalecieron por mucho tiempo. Luego vinieron los
primeros acercamientos para considerar un ordenamiento en el tema y establecer a través de
resultados una explicacion a la respuesta de los cultivos a la fertilizacion, desarrollandose los
modelos “Decide” por los australianos y el de Confort y Sinclair por los investigadores de
Nueva Zelandia. Ultimamente el uso del GPS para una Agricultura de Precision.
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Figura 15. Ley del Minimo de Liebeg

Para hacer una correcta interpretacion de los analisis de suelos y hojas, es necesario contar
con una Escala Interpretativa de Suelos Agricolas en el Perd. Es necesario indicar que los
datos son tomados de las técnicas empleadas en diferentes laboratorios del Peru, en especial
del Laboratorio de Suelos de la Universidad Agraria La Molina-Lima-Per.

Cuadro 4. Escala interpretativa de analisis de suelos agricolas en el Perd.

ELEMENTO METODO ) DE UNIDAD NIVELES
SUELO EXTRACCION
BAJO ADECUADO | ALTO

Nitrogeno (N) Kjeldahl % <0.10 |0.10a0.20 >0.20
M. Orgéanica (M.O) | Walkle y Black

Clima frio % <5 5-10 > 10

Clima templado % <3 3-5 >5

Clima calido % <2 2-3 >3
Fosforo (P) Olsen | Bicarbonato sédico | mg kg? (ppm) 6-10 11-15 > 16
Potasio (K) Acetato amonio mg kg (ppm) | <100 100 - 200 > 200
Carbonato de Ca | Volumetria % <1 1-5 5-15
Magnesio Acetato amonio mg kg?* (ppm) | <300 300 - 600 > 600
Sodio (Na) Acetato amonio | mg kg* (ppm) 50 50 - 200 >200
Boro (B) Agua caliente mg kg (ppm) <05 1-2 > 2
Fierro (Fe) DTPA mg kg (ppm) <100 100-400 >400
Manganeso (Mn) | DTPA mg kg (ppm) <10 10-20 >20
Sat.Aluminio (Al) % <20 20-65 >65
Azufre CINa % 0.05 0.1 0.15
Conductividad Extracto  pasta | dS m™ <1 1-3 >4
eléctrica (CE) saturada
C.I1.C Acetato sodio meq/100g 5-15 15-25 25 - 40
Saturacion de bases | Bases/CIC % <35 35-65 > 65
Salinidad por sodio | Na/CIC % <6 10 >15
Suma de bases cmol(+)/L <5 5 -25 >25
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3.4. FERTILIZACION QUIMICA Y/O CONVENCIONAL DE PASTOS

Obijetivo: Predecir los requerimientos nutricionales antes que las pasturas sean sembradas; se
refiere a la cantidad de “nutriente extraible” por la planta.

Durante el proceso de interpretacion de los resultados de los analisis de suelos, es
importante tener en cuenta que las “técnicas de analisis” varian de un laboratorio a otro,
por consiguiente, los valores numéricos reportados varian de laboratorio a laboratorio.

¢Qué sucede cuando del laboratorio se recibe los resultados de un analisis de suelos?. Por
supuesto, se hace dificil interpretarlos. Se hace mas dificil ain, cuando un agricultor recibe los
reportes de anélisis emitido por cualquier laboratorio especializado. Por tanto, tendrd la
necesidad de recurrir a un especialista para su interpretacion. Pero frecuentemente no se
puede contar al momento con este profesional. Por ello es necesario que el agricultor deba
conocer una forma sencilla de interpretacion de los resultados del analisis de su suelo.

En esta seccion, se pretende proveer un instrumento al agricultor para que realice su propia
interpretacion, en base de la significacion de cada una de las determinaciones que constan en
el reporte del analisis de suelos, y se espera llegar a cumplir este objetivo de la mejor manera.

Para nuestro propdsito se presentan los resultados de siete analisis de suelos de rutina
distribuidos de la siguiente manera: una muestra de suelo de Chota (analizado por el
Laboratorio Barfios del Inca-INIA-Cajamarca), dos muestras de EI Mantaro-Huancayo (Lab.
UNA - La Molina), tres muestras de La Raya-Cusco (Lab. UNA-La Molina) y una muestra de
Majes (Lab. Zvicor-Arequipa). De los tres laboratorios utilizados solamente el Laboratorio de
la Universidad Nacional Agraria La Molina proporciona al usuario los nombres de los
extractantes utilizados y los métodos seguidos en el analisis de los suelos, por éste hecho, en
la interpretacion de resultados solo se tomara en cuenta los andlisis reportados por la
UNALM, mientras que los otros solo se tomaran como referencia.

Cuadro 5. Analisis de siete muestras de suelos de la Sierra Peruana.

Lugar Prof. P K | MO N |[pH Texture Lab oratorio
(cm) |[ppm |ppm | (%) | (%)

Cajamarca | 0-10 | 2.9 117 | 2.2 - 3.5 | Franco INIA Baros del

Chota Inca Cajamarca

Huancayo | 0-10 |7.5 54 185 |0.073 | 5.5 | Franco UNA La Molina

El Mantaro | 10-20 | 4.7 06 |1.74 ]0.065|5.2 | Fr. Arenoso Lima

Cusco 0-25 |21.4 | 408 |10.62 | 0.302 | 6.6 | Franco UNA La Molina

La Raya 0-25 (8.2 544 |8.68 |0.225|6.5 | Fr. Arcilloso | Lima

Canchis 0-25 | 7.9 08 |5.79 |0.190 | 6.4 | Franco

Arequipa |0-10 |176.1| 139 | 4.05|0.280 | 7.9 | Franco.Areno- | Lab. Zvicor -

Majes Arcilloso Arequipa

Elaborado por Farfan R. 2002

Para facilitar la interpretacion, en el Cuadro 5 se presentan los resultados de los siete analisis,
tal como aparecen en las hojas de resultados proporcionados por cada uno de los laboratorios
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mencionados

Teniendo los datos del analisis de suelos de rutina y el cuadro de necesidades nutricionales
(tasas de aplicacion) para un determinado cultivo, recurriendo a célculos matematicos
simples, el agricultor puede determinar las cantidades de nutrientes necesarios para obtener un
rendimiento 6ptimo para cualquier cultivo.

» Para nutriente fosforo (P).

La mayoria de los suelos de la Sierra tienen un contenido bajo del nutriente P disponible para
la planta, principalmente porque éste se encuentra en combinaciones organicas (fosfolipidos,
acido nucléico y fitin), ademas, fuertemente adheridos y/o ligado en suelos calcéreos
(carbonato de calcio) y arcillosos (tipo 2:1). Para determinar el “nutriente extraible fosforo”,
el Laboratorio de Suelos de la UNALM utiliza como extractor el bicarbonato de sodio-
NaHCOz3-P, Illamado también Método de Olsen.

Cuadro 6. Tasas de aplicacion de nutriente fésforo (P) para alfalfa

ppm de P en el suelo Nutriente P2 Os en kg/ha
(NaHCOs oLsen) Nivel relativo | Establecimiento | Mantenimiento
<5 Muy Bajo 224 112
6-10 Bajo 168 84
11-15 Medio 56 00
> 16 Alto 00 00

Cuando el nivel relativo de fosforo es muy bajo a medio, se espera una respuesta favorable del
cultivo a la fertilizacion con P; mientras que las recomendaciones de fertilizacion para suelos
con alto contenido de P son solamente para mantenimiento.

Como ejemplo se tiene los resultados del analisis de una muestra de suelo para ElI Mantaro —
Huancayo a 10-20 cm de profundidad (Cuadro 5), donde se aprecia un contenido de 4.7 ppm
de fésforo. Si comparamos este valor con aquellos presentados en el Cuadro 6 (extractor
NaHCOs) vemos que 4.7 estd en un valor < 5, es decir, un valor muy bajo de contenido del
nutriente fésforo, por consiguiente, para alfalfa en suelos franco-arcillosos del valle del
Mantaro se necesitard aplicar minimamente 224 kg de P>Os para establecimiento de alfalfa y
112 kg de P2 Os para mantenimiento (anual).

Para la interpretacion de los demas resultados de los analisis de suelos y sus consiguientes
requerimientos del nutriente fosforo, se debera seguir el mismo procedimiento utilizado para
el ejemplo.

»  Paranutriente potasio (K)

Aunque la mayoria de los suelos de la sierra peruana tienen una provision abundante del
nutriente K, es necesario conocer las tasas de aplicacion sugeridas de acuerdo a los resultados
de los andlisis de laboratorio.

Actualmente para conseguir la cantidad del nutriente K extraible, gran parte de los
laboratorios estan utilizando el bicarbonato de amonio como extractor, llamado prueba de

39



DTPA y/o NH4OAc.

Cuadro 7. Tasas de aplicacion de Potasio (K) para alfalfa y pasturas cultivadas*

ppm de K en el suelo Nivel relativo | Fertilizante K20
(AB-DTPA y/o NH40A¢) en kg/ha

<100 Bajo 224

100 — 200 Medio 112

> 200 Alto 000

* Las tasas sugeridas son para tres afios de produccion

Segun el Cuadro 7, si se tiene un suelo con contenido bajo de K (< 100 ppm), serd necesario
aplicar 224 kg/ha del fertilizante K>O para alfalfa y pastos asociados, por el contrario, si se
tiene un contenido alto de K (> 200 ppm) no sera necesario aplicar ningun tipo de fertilizante
que contenga potasio.

»  Materia Organica (MO)

Es la fraccion del suelo compuesto por material que alguna vez tuvo vida. Incluye, desechos
de plantas y animales en diferentes estados de descomposicién, células y tejidos de
organismos del suelo, sustancias de las raices de las plantas y micro-organismos del suelo. En
muchos suelos, la materia organica contiene por lo menos el 5% del volumen total. Reportado
como porcentaje del total del suelo, contiene cerca del 95% de todo el nitrégeno del suelo. El
contenido de MO expresado en porcentaje puede ser usado para estimar el contenido de
nitrogeno del suelo.

El nitrogeno de la materia organica del suelo llega a ser disponible para las plantas en forma
de N-NOs (nitrogeno-nitrato) a través del proceso de mineralizacion. Alrededor de 33.6 kg de
N-NOsz por hectérea estara disponible para la planta en la sierra por cada 1.0% de materia
organica (por mineralizacion principalmente) en cada periodo de cultivo (campafa agricola).

Cuadro 8. Contenido de Materia Organica en dos clases de suelos

Suelos arenosos (%) | Suelos arcillosos (%) | Nivel relativo
<05 <10 Muy bajo
05-10 1,0-20 Bajo
10-15 20-4,0 Medio

> 15 > 40 Alto

El valor del contenido de materia organica por si solo, no es siempre una medida confiable
para conocer la disponibilidad del nutriente nitrdgeno de un suelo, pero cuando es usado
conjuntamente que los valores de nitrégeno-nitrato se puede hacer predicciones reales de la
tasa de fertilizacidn en cualquier cultivo.

»  Para nutriente Nitrégeno (N)
Para determinar el nitrogeno total en laboratorio generalmente se utiliza el método de micro

Kjeldahl y es reportado como porcentaje de nitrégeno nitrato (N-NOz). Por razones préacticas
éste porcentaje, debe ser convertido a partes por millon (ppm) de N-NOs (Para convertir
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porcentaje a a ppm multiplicar por 100. Una ppm es igual a 0.0001%)

El nitrégeno-nitrato es soluble e inmediatamente disponible para que pueda ser absorbida por
las raices de las plantas, ademas, por ser un elemento muy mavil estd sujeto a una rapida
lixiviacion en la mayoria de los suelos, especialmente aquellos de textura gruesa, por esta
razon, para minimizar el efecto se recomienda hacer aplicaciones fraccionadas del fertilizante
N. Es necesario remarcar que el N puede ser fijado de la atmdsfera por las bacterias
nitrificantes que viven en el suelo en simbiosis con las raices de las leguminosas y parte de
los requerimientos nutricionales del elemento N por las plantas puede ser conseguido de esta
manera, siempre y cuando el rhyzobium sea especifico y que la temperatura media anual en la
capa arable no sea menor a 6°C; de lo contrario se tendra una pobre o casi nula fijacion de
nitrégeno atmosférico por la bacteria. Por ésta, 0 alguna otra razén, en los suelos de la sierra
la fijacién de nitrogeno es muy pobre, por consiguiente, para optimizar la produccién de
materia verde de los pastos asociados y alfalfares, se podria aplicar cantidades minimas del
fertilizante nitrogenado equivalente a 20 unidades de N/ha (equivalente a 60 kg de nitrato de
amonio por hectarea (Farfan y Holgado 1979).

Cuadro 9. Tasas de aplicacion de Nitrdgeno en pasturas cultivadas de alta produccion

ppm de N-NOgz en | Fertilizante N Tasa de fertilizacion nitrogenada con determinado
el Suelo necesario (kg/ha) | contenido de M.O*
1.0 % (33.6 kg) |2.0% (67 kg) |3.0 % (101 kg)
0-6 200 166.4 133 99
7-12 180 146.4 113 45
12-18 150 116.4 83 15
19-24 123 89.4 22 0
25-30 95 61.4 0 0
> 30 0 0 0 0

* Por cada 1,0% de MO se tendra aproximadamente 33.6 kg/ha de N-NO3 en cada camparfia
agricola, producto de la mineralizacion. Para 2% sera 67 kg, para 3% sera 101 kg, asi
sucesivamente...

Teniendo el resultado de andlisis de suelos (Cuadro 5), donde aparece el contenido de MO y
conociendo la tasa de aplicacién recomendada del fertilizante N para pastos cultivados
(Cuadro 9), se procede a la interpretacion. Para éste caso, se toma como ejemplo el analisis
de suelos de La Raya-Cusco (muestra 3 en el Cuadro 5). Los pasos a seguir son los
siguientes:

- Convertir los datos porcentuales de N total a ppm de N-NOs. Luego de la conversion se
tiene un valor de 19 ppm de N-NO3 para muestra 3 de La Raya (0.190% x 100).

- En el Cuadro 9 el valor de 19 ppm se encuentra entre los valores de 19-24, que
corresponde a una tasa de aplicacion de 123 kg/ha de nitrégeno para pasturas cultivadas.

- Por otro lado, se tiene un contenido de 5.79% de materia organica (Cuadro 5);
conociendo que por cada 1,0% de MO el suelo a traves del proceso de mineralizacion
libera aproximadamente 33.6 kg de nitrégeno soluble en cada campafa agricola, por
tanto, 5.79% de MO liberara aprox. 195 kg de N-NOz cada afio.

- La tasa de fertilizacion (Cuadro 9) para valores de 19-24 es de 123 kg/ha de N-NOs,
por tanto, hacemos una operacion de sustraccion 123-195, que da un valor negativo, por
consiguiente, en este caso no se necesitard aplicar ningun tipo de fertilizante
nitrogenado, porque el suelo posee suficiente nitrégeno proveniente del proceso de
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mineralizacion de la materia orgénica y otros aportes como nitrégeno residual de
cosechas anteriores.

> Semaforo de suelos.

Una técnica muy rapida y sencilla de determinar la calidad de los suelos es a través de la
utilizacion del seméforo de suelos (Cuadro 10). La tarea de todos los productores
agropecuarios en forma obligatoria a nivel nacional, deberia ser el mantenerse en la zona
verde del semaforo, porque esta categoria se relaciona con un alto nivel de fertilidad de un
suelo, donde existe un adecuado balance de nutrientes disponibles para los cultivos y las
praderas. Con el fin de corregir la baja fertilidad del suelo cada productor deberia realizar un
programa técnico integral del fundo que permita transitar hasta la “zona verde” o nivel
adecuado de fertilidad del suelo en un periodo de 3 a5 afios, para posteriormente mantenerse
permanentemente en esta categoria de fertilidad y productividad de las praderas.

Cuadro 10. Seméforo de suelos

NIVEL DE FERTILIDAD

Parametros Medio
(Amarillo)
pH en agua <55 5.6a5.9 6a6.5
Fasforo (ppm 6 mg/kg)* <10 10a20 > 20
Calcio (cmol/(*)/kg) <5 5a9 >9
Magnesio (cmol(*)/kg) <05 05al >1
Potasio (cmo(*)/kg) <0,25 0,26 a 0,51 > 0,52
Sodio (cmol(*)/kg) <0,20 0,21a0,30 >0,31
Suma de bases (cmol (*)/kg) <6 6all >11
Al *3 intercambio (cmol(*)/kg) | >0.51 0,50a0,26 <0,25
Saturacion de Aluminio (%) > 6 3ab <3
Azufre (ppm 6 mg/kg) <12 12220 >20
Fuente: Teuber y Bernier. 2008 *Qlsen

Finalmente y en forma figurada es preciso enfatizar que el conductor que conoce los reglamentos
del transito sabe que la Gnica sefial del seméaforo que permite transitar libremente y con seguridad
es la “luz verde”. Es exactamente igual, al relacionar con el nivel de fertilidad del suelo agricola.

3.5. ABONAMIENTO ORGANICO Y/O ECOLOGICO DE PASTOS

Se consideran abonos organicos tanto los productos de origen vegetal como animal, puros o
mezclados. Por su origen, la mayoria de ellos contiene los elementos (macro y
micronutrientes), aungque no necesariamente en una relacion balanceada u optima para el
crecimiento de las plantas. Los abonos y/o enmiendas organicas, ademas de mejorar las
condiciones quimicas del suelo, agregan materia organica, la cual contribuye a mejorar las
condiciones fisicas y las condiciones bioldgicas del suelo. La relacion carbono/nitrégeno
(C/N) de los abonos organicos indica si sus nutrientes estan disponibles en poco tiempo para
los cultivos (C/N < 30), o si necesitan mas tiempo para su mineralizacion (C/N > 30). Si un
material organico tiene una baja relacion C/N (alrededor de 10), el proceso de
descomposicion y mineralizacion de los nutrientes es rapida. En cambio, los que tienen una
relacion C/N alta, presentan una descomposicion y mineralizacion de los nutrientes mas lenta.
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Muchos técnicos advierten que los abonos de origen organico, por el bajo contenido de
nutrientes en su constitucion, serian considerados como enmiendas organicas del suelo y no
como abonos organicos.

Pineda MR (1995) manifiesta que todos los cultivos, practicamente en todos los suelos,
necesitan de una fertilizacion nitrogenada; ésta es una generalizacion universal con muy pocas
excepciones. Siendo, las corrientes agroecologistas propulsoras de la eliminacion de los
fertilizantes minerales sintéticos y el uso de los fertilizantes organicos. Sin embargo, existe
una brecha muy grande entre ambos tipos de fertilizantes, en cuanto a sus capacidades de
abastecimiento de nitrogeno asimilable a las plantas. Los porcentajes de nitrégeno en los
abonos organicos (estiércol, compost, humus de lombriz, etc.) por lo general no llegan al 3%,
mientras que en los fertilizantes minerales sintéticos dicho porcentaje esta por encima del
20%, pudiendo llegar hasta 82% (caso del amoniaco anhidro). Por lo tanto, la posibilidad de
sustituir totalmente a corto plazo los fertilizantes minerales sintéticos por los orgénicos es
practicamente nula, especialmente en condiciones de costa peruana, de zona arida con déficit
del recurso hidrico, escasa vegetacion, baja poblacién animal y escasez de otros recursos
indispensables para la obtencion de los abonos organicos. En la sierra por lo general los
estiércoles y subproductos de cosecha, son utilizados mayormente como combustible y con
menos énfasis como nutrientes para la agricultura.

En tal circunstancia, la opcion mas factible, a corto plazo, para ir sustituyendo los fertilizantes
nitrogenados minerales, esta en la fijacion del nitrégeno atmosférico por parte del cultivo de
leguminosas. Las posibilidades de esta modalidad de incorporacion de nitrogeno al suelo son
muy interesantes, tanto en cantidad como en tiempo. En los suelos totalmente carentes de
nitrégeno, en la Irrigacion de Majes, se demostrd que un cultivo éptimo de alfalfa podia fijar
hasta 600 kg de N/ha/afo; cantidad que excede en mucho las necesidades de cualquier cultivo.

A una escala global, si bien la agricultura de produccion ha utilizado fuentes organicas por
muchos afios y lo continGa haciendo, existen limitaciones practicas y econémicas en su uso.
China, en el pasado considerado como el pais que podria sobrevivir usando solamente abonos
organicos, es hoy el primer consumidor de fertilizantes manufacturados en el mundo. Como
se puede ver, China es un ejemplo de las limitaciones del uso exclusivo de abonos organicos.

Desde el punto de vista de la produccion agricola, no existe diferencia entre las diferentes
fuentes de nutrientes debido a que las plantas no utilizan los nutrientes en su forma “original”.
Todos los nutrientes deben estar en forma ionica para que puedan ser absorbidos por las raices
de las plantas. Por esta razon, la fuente original de nutrientes es indiferente para la planta.
Estas requieren de la presencia de nutrientes en un suplemento adecuado, continuo y
balanceado para asegurar su normal crecimiento. En consecuencia, los fertilizantes organicos
e inorganicos deben ser utilizados juntos, siempre que sea posible.

La preocupacion de que los fertilizantes convencionales no son “naturales” no tiene ninguna
base cientifica. De hecho, el proceso y utilizacion de los depdsitos de P y K es el mejor
ejemplo de reciclaje (roca fosforica de Bayobar), pudiendo regresar estos nutrientes al suelo
de donde fueron originalmente removidos por meteorizacion natural. En el caso del N, el 80%
de la atmosfera esta constituida por N gaseoso, el mismo que respiramos cada dia y que es
utilizado para manufacturar fertilizantes nitrogenados y el mismo que utiliza el sistema
Rizobium/leguminosa para producir su propio N. Para muchos autores los fertilizantes
manufacturados son tan “naturales” en su origen como las fuentes orgéanicas.
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Dentro de los abonos minerales admitidos en agricultura organica y/o ecoldgica se tiene los
siguientes: fosfatos naturales tricalcicos (fosfobayobar), salitre, rocas siliceas, cloruro
potasico, dolomita, magnesita, sulfato de magnesio y otros.

Abonado con estiercol.

Es necesario hacer precisiones sobre el uso de estiércoles como enmienda y/o abono en la
produccion de pastos. En una primera parte se expondré el uso de estiércoles provenientes de
centros de engorde y en una segunda el uso de estiércoles de nuestro medio.

Cuando se usa estiércoles provenientes de centros de engorde la calidad en cuanto al
contenido de nutrientes para los pastos es menor. Asi, una tonelada de excrementos de
bovinos en corral contiene cerca de 5 kg de nitrégeno, 1,0 kg de fosforo y 4 kg de potasio. Si
no se considera la fraccion liquida, el excremento resulta en 2.5 kg de nitrogeno, 1.0 kg de
fosforo y 0,8 kg de potasio (1.0kg K20). Determinaciones en varios centros de engorde de
EEUU indicaron que el excremento promedio, sin fraccion liquida, contiene entre 2 'y 2.5% de
nitrégeno, 0,3 a 0,8 % de fésforo y 1.2 a 1.8 % de potasio en base seca (Mathers et al.,
1971). Investigaciones australianas (NSW Agriculture, 1998) sugieren rangos de 0,7 a 3% de
nitrégeno, 0,2 a 1.4% de fdsforo, 0,7 a 4.0 de potasio sobre base seca y un contenido de
humedad del 9 al 54% para calculos de minimos 0 mé&ximos segun se lo requiera.

Aplicaciones de 8 a 15 toneladas de excreta (en base seca) provee suficiente nitrégeno para la
mayoria de los cultivos en secano y retrasa 0 evita la salinizacion. Aplicaciones de 22
toneladas de excremento por hectarea, con 35 a 50% de humedad, proveen la base nutricional
de maiz, sorgo o trigo bajo riego (Mathers y Stewart, 1984).

Los nutrientes estaran accesibles para los cultivos cuando la materia organica aplicada al
suelo sea degradada y los nutrientes sean liberados en formas solubles. Este proceso no es
instantaneo, solamente la mitad del nitrégeno aplicado estara disponible para el cultivo en el
primer afio. El remanente, de degradacion mas lenta, se va liberando en los afios sucesivos por
la accion microbiana. La eficiencia de captura del nitrdgeno por la vegetacion ocurrird en los
meses de crecimiento vegetativo de la planta, con poca ocurrencia durante meses frios o de
pastos en dormancia. Asimismo, el nitrégeno es el elemento de mayor movilidad, se
volatiliza, lixivia o escurre y se pierde en el agua de superficie si no es capturado por las
raices de las plantas

En cuanto al potasio aportado, el abono de los estercoleros contiene nitrégeno y potasio en
relaciones similares a las requeridas por la mayoria de las plantas, por lo que al fertilizar por
requerimientos de nitrdgeno con excreta bovina se fertiliza también con potasio en las
proporciones deseables. Las altas cargas de potasio en el agua son raramente un problema en
las areas de riego por la alta capacidad de los suelos de retener potasio. Sin embargo, como
para los otros nutrientes, el elemento debe integrarse a la solucion acuosa del suelo para poder
ser capturado por la matriz coloide y luego ser aprovechado por las raices de las plantas.

El abono organico aporta también cantidades importantes de fosforo. Este elemento es el
menos movil, poco susceptible a la lixiviacion pero puede incrementar su tasa de migracion
cuando el suelo excede las posibilidades de absorcién y retencion del nutriente. Las
fertilizaciones recurrentes con excreta incrementan el nivel de fésforo del suelo. Existe riesgo
de sobrecarga de fosforo, particularmente en suelos con limitada capacidad de retencion
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hidrica. En esos casos podria ser conveniente fertilizar de acuerdo con la demanda de fosforo
y complementar la posible carencia de nitrégeno con una fertilizante quimico (Ejem. urea). En
€s0S mismos casos, las rotaciones con leguminosas permitirian también mejorar el balance del
nitrégeno sin deteriorar el de fosforo.

En esta segunda parte es necesario hacer conocer el uso y calidad de estiércoles provenientes
de animales de nuestra zona.

A continuacién se muestra el cuadro de composicion quimica de los diferentes estiércoles
disponibles en la zona:

Cuadro 11. Composicion quimica de estiércoles

Abonos Humedad Nitrogeno  Fosforo  Potasio

(%) (%) (%) (%)
Vaca 83.2 1.67 1.08 0.56
Caballo 74.0 2.31 1.15 1.30
Oveja 64.0 3.81 1.63 1.25
Llama 62.0 3.93 1.32 1.34
Vicufia 65.0 3.62 2.00 1.31
Alpaca 62.0 3.60 1.12 1.29
Cerdo 80.0 3.73 4.52 2.89
Gallina 53.0 6.11 5.21 3.20

Fuente: Guerrero, J. 1993

Para tener una idea de la cantidad de principio activo que se pueda obtener del uso de estiércol
de vaca tratado como abono se presenta el Cuadro 11, donde se observa que 100 Kg de
estiércol provee 1.67 kg, 1.08 kg y 0,56 kg de Nitrogeno, Fésforo y Potasio respectivamente
de nutriente en estado puro.

Cuadro 12. Contenido de nutrientes de estiercol de vacuno

NITROGENO FOSFORO POTASIO

(N) P) (K)
100 kg 1.67 1.08 0,56
1000kg = 1.0 t 16.7 10.8 5.6
N = 150 Unid. 9t
P = 80 Unid. 741
K = 60 Unid. 10.7 t

Farfan R. 2007. Presentado en Curso Cultivo de Alfalfa. Oruro-Bolivia

Con estas cantidades si tuviéramos que aplicar una formula de fertilizacion de 150-80-60 de
N-P-K respectivamente para un cultivo asociado de ryegras-trébol blanco, se necesitaria
aplicar 9 t de estiércol de vaca por ha para cubrir las necesidades del nutriente Nitrogeno; 7.4
ty 10.7 t de estiércol para Fosforo y Potasio respectivamente.

45



Cuadro 13. Contenido de nutrientes de estiercol de Alpaca

NITROGENO FOSFORO POTASIO
(N) (P) (K)
100 kg 3.6 1.12 1.29
1000kg=1.0 t 36.0 11.2 12.9
N = 20 Unid. 0.56 t
P = 80 Unid. 71t
K = 60 Unid. 47t

Farfan R. 2007. Presentado en Curso Cultivo de Alfalfa. Oruro-Bolivia

En el Cuadro 13 se observa el contenido de nitrogeno, fésforo y potasio en el estiércol de
alpaca. Para una formula de fertilizacién de 20-80-60 unidades de N-P-K respectivamente en
un cultivo de alfalfa, se necesitarian 0,56 t, 7.1ty 4.7 t de estiércol de alpaca respectivamente
para cumplir con las exigencias de N-P-K para dicho cultivo.

En el Cuadro 14 se observa el valor nutritivo que presentan los fertilizantes convencionales o
inorganicos. Si se tiene pensado aplicar una férmula de fertilizacion de 20-80-60 de N-P-K
respectivamente, entonces sera necesario aplicar 69 kg de nitrato de amonio, 174 kg de
superfosfato de calcio triple y 100 kg de cloruro de potasa.

Cuadro 14. Valor nutritivo de fertilizantes quimicos

NITROGENO(N) | FOSFORO (P) ~ POTASIO (K)

100 kg 33.5 46.0 60.0
1000kg=1.0t 335.0 460.0 600.0

N = 20 Unid. 60.0 kg

P =80 Unid. 174.0 kg

K =60 Unid. 100.0 kg

Farfan R. 2007. Presentado en Curso Cultivo de Alfalfa. Oruro-Bolivia
Fuente de nutrientes: N (NH4NO3), P (superfosfato triple), K (Cloruro de potasio)

Haciendo una comparacion en cuanto a los voliumenes de material para cada uno de los
nutrientes vegetales, se observa que en el caso de los abonos organicos el volumen a
transportar es grande y sin exageracion serd necesario transportar varias toneladas de
estiércol; por el contrario, si se utiliza fertilizantes inorganicos el material a trasportar sera
minimo, no llegando en algunos casos a una tonelada.

En el Cuadro 15 se presenta los costos de instalacion de alfalfa utilizando abonos organicos
y fertilizantes convencionales, existiendo una gran diferencia entre ambas. Para el primer
caso el costo es de 518.00 nuevos soles para abonar una hectarea de pasto, sin considerar los
altos costos de transporte del material (estiércol); en cambio, utilizando fertilizantes
convencionales se necesitara 304.00 nuevos soles para fertilizar 1.0 ha de pasto (S/ 78.00
para N y S/226.00 para P), con la aclaracion de que, en general, en la Sierra Peruana existe
abundancia del nutriente potasio y no seria necesario su aplicacion en los pastos. Para mejor
comprension es necesario actualizar costos.
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Cuadro 15. Costo de abono organico y fertilizantes minerales para instalar 1.0 ha de pasto

Estiercol vacuno -- -- -- 7 400.00 518.00 S/518.00
Urea S/1.30 60.00 78.00 304.00
Superfosfato triple de | S/1.30 174.00 226.00

calcio (46 %)

Farfan R. 2007. Presentado en Curso Cultivo de Alfalfa. Oruro-Bolivia

La pregunta seria. ¢Cuéntos animales (vacunos, ovinos, camélidos etc.) y por cuanto tiempo
deberian permanecer en los dormideros para proveer estiércol seco y/o tratado, para abonar
una hectarea de pastos asociados y/o alfalfa?. La respuesta la tiene Ud. Hay que tener en
cuenta que en promedio se necesitan entre 10 000 a 20 000 kg de estiercol tratado para abonar
una hectérea.

3.6. POTENCIAL HIDROGENO (pH) DEL SUELO AGRICOLA.

El pH es la medida relativa del nimero de iones hidrégeno (H*) e iones hidroxilos (OH),
presentes en solucidn. Cuando estos dos iones estan presentes en igual numero, la solucion es
neutra (pH 7). Si existen mas iones H*, el pH es menor que 7 (acido) y si hay mas iones OH",
el pH es mayor que 7 (basico o alcalino). La escala del pH tiene un rango de 0 a 14. Cada
cambio en una unidad de pH representa un incremento o decrecimiento de 10 veces la
concentracion de iones H* o iones OH". Por lo tanto, un cambio relativamente pequefio en el
pH, representa un considerable cambio en la acidez o alcalinidad de una solucién.

El pH es un indice que muestra el grado de acidez o alcalinidad en un extracto acuoso del
suelo. Es decir, es un indicativo de las condiciones generales de fertilidad del suelo. EI pH es
para el suelo como la fiebre para el cuerpo humano, es decir la fiebre indica la existencia de
una enfermedad o dolencia. ElI pH conocido como potencial hidrégeno, indica el grado de
acidez y/o alcalinidad activa que tiene el suelo, es decir la concentracion de los iones
hidrogeno presentes en la solucion del suelo. Las plantas que crecen en el suelo, con pH
menores a 5.5 o arriba de 7.5 ya restringen bastante su crecimiento, debido a que estos valores
indican la existencia de varias condiciones desfavorables en las plantas. A pH bajo se
presentan deficiencias de Ca y Mg, altos contenidos de aluminio, alta fijacion de fosforo, y
deficiencia de micronutrientes o un exceso de sales. A pH alto se incrementa la presencia de
sodio (Na), cloro (Cl)y otros elementos alcalinizantes.
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Figura 16. Cuadro de acidez y alcalinidad del suelo
»  Efectos de la acidez sobre la fertilidad de suelos y productividad

El Fosforo puede precipitar en formas asociadas al hierro y aluminio y reducir su asimilacién
por las plantas. Las deficiencias de Magnesio y Calcio se hacen evidentes cuando los niveles
se reducen por efecto de las pérdidas por lixiviacion y reemplazo por hidrogeniones. En estos
casos, es mas probable que aparezca una deficiencia de Magnesio antes que Calcio, por el
menor contenido de este nutriente en los suelos. Al descender el pH del suelo, se incrementa
la solubilidad de algunos elementos como el hierro, aluminio y manganeso, los que pueden
llegar a ser toxicos, limitando el crecimiento y rendimiento de los cultivos.

Otro efecto de la acidez de los suelos, es la reduccion de la actividad bioldgica con niveles de
pH inferiores a 6. En este rango, se afecta la fijacion bioldgica y la mineralizacién de los
residuos organicos. Los elementos en combinacidn organica tales como el nitrégeno, azufre y
fosforo experimentan una reduccion de liberacion debido a la mas baja tasa de
descomposicion de los residuos vegetales. Por otra parte, la acidez afecta la condicion fisica
de los suelos, especialmente la estabilidad de los agregados en presencia de agua.

La toxicidad del aluminio afecta el desarrollo radicular, con lo que se reduce el volumen de
exploracién de las raices por agua y nutrientes. Un exceso de aluminio en la solucion del
suelo interfiere con la movilidad y utilizacion de los nutrientes esenciales (Ca, Mg, K, P, y Fe)
y ademas puede inhibir los procesos microbianos que suministran los nutrientes a las plantas.
A nivel celular, la toxicidad del Al afecta la estructura y funcionamiento de la membrana
celular, la sintesis del ADN, la mitosis, la elongacion celular, la nutricion mineral y el
metabolismo.

Tanto especies como variedades, muestran grandes diferencias en cuanto a la tolerancia del

ion aluminio en solucidn. Asi, las leguminosas, que dependen de la fijacién simbidtica, son
mas sensibles a la toxicidad por Al, ya que se afecta la simbiosis leguminosa-rizobio.
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En suelos acidos, derivados de cenizas volcanicas como en Arequipa, las limitaciones de
acidez afectan marcadamente la productividad de los cultivos y praderas, especialmente las
leguminosas sensibles como la alfalfa. En esta especie es necesario considerar enmiendas al
establecimiento y aplicacion de manutencion en los periodos de crecimiento.

»  Disponibilidad de nutrientes a diferentes pH del suelo.
La disponibilidad de la mayoria de los nutrientes ocurre en el rango de pH de 5.5a 7.5.
De la Figura 17, se desprenden algunas interpretaciones en relacién a la disponibilidad de los

nutrientes. La solubilidad de las diferentes formas de nitr6geno, sean estas sales amoniacales
0 nitricas, es elevada en casi todo el intervalo de pH que presenta un suelo.

pH actual Calificacién Efectos esperados
<45 Extremadamente 4cido | Toxicidad de AIP*, Fe?*, Mn?* e H*
Escasa actividad microbiana
4,6 -5.0 Muy fuertemente &cido | Posible toxicidad por Al
51-55 Exceso: Co, Cu, Fe, Mn, Zn
Fuertemente acido Deficiencia: Ca, K, N, Mg, Mo, P, S

Suelos sin CaCOs3
Actividad bacteriana escasa

56-6.0 Moderadamente acido | Intervalo adecuado para la mayoria de cultivos

6.1 -6.5 Levemente acido Maéxima disponibilidad de nutrientes

6.6 7.3 Neutro Minimos efectos toxicos

7.4—-7.8 Medianamente basico Suelos generalmente con CaCOs

79-84 Basico Disminuye la disponibilidad de P y B
Deficiencia creciente de Co, Cu, Fe, Mn, Zn

8,5-9.0 Ligeramente alcalino Sodicidad

9.1-10.0 Alcalino Sodicidad
Toxicidad sodica

>10.0 Fuertemente alcalino Movilidad de P como NasPO4

Actividad microbiana escasa
Micronutrientes poco disponibles excepto Mo

Figura 17. Disponibilidad de nutrientes

Para el caso del fésforo es interesante advertir que bajo un pH 6.5 su disponibilidad
disminuye notoriamente, debido a que los elementos Fe y Al incrementan su solubilidad y
forman compuestos de fosforo que son insolubles que pueden ser fijados por los coloides del
suelo o pueden también ser precipitados a medida que el pH desciende a menos de 5.5. Por
otra parte si el pH se incrementa y sobrepasa el valor de 7.5 es el calcio el que provoca su
precipitacion. Si el pH asciende a 8.5 la solubilidad del fosforo se incrementa debido a la
presencia de sales de sodio que se encuentran en exceso. En todo caso la maxima asimilacion
del fésforo se presenta en el rango de 6.5a 7.

El potasio y azufre siguen el mismo patron de comportamiento, esto es se encuentran

disponibles en un amplio rango del pH, al igual que el nitrogeno. Para el caso del azufre su
disponibilidad a pH muy acido disminuye, debido a que se pierde facilmente por lixiviacion.
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3.7. ENMIENDAS CALCAREAS.

Su principal utilidad es para corregir la acidez de los suelos agricolas, los cuales se generan
por una pérdida de cationes basicos (calcio, magnesio, potasio y sodio) y una acumulacion de
cationes acidos (aluminio e hidrégeno).

Como se indico anteriormente la acidez de los suelos limita el crecimiento de las plantas por
los efectos ya conocidos, por cuya razén es necesario recurrir a diferentes materiales
alcalinizantes y/o enmiendas. Los materiales alcalinizantes mas utilizados son:

»  Oxido de calcio.

Se conoce como cal viva o cal quemada (CaO). Es un polvo dificil de manejar por su efecto
caustico. Se consigue calcinando la piedra caliza, produciéndose la siguiente reaccion:

CaCOg3 + calor (1000 °C) — CaO +COz

Este material es de rapida reaccidn cuando se aplica a un suelo acido, similar al hidroxido de
calcio, por lo que es recomendable cuando se requieren efectos en un corto periodo de
tiempo. Al estado puro contiene 71 % de calcio.

> Hidréxido de calcio.

Se conoce como cal apagada o cal hidratada [Ca(OH)]. Se obtiene a partir de la reaccién del
Oxido de calcio con agua, produciéndose lo siguiente:

Ca0 + H,0 — Ca(OH),

Es un producto de color blanco dificil de manejar. Reacciona rdpidamente con el agua del
suelo, recomendandose su rapida incorporacion. En forma pura contiene 56% de calcio. Tanto
el 6xido como el hidréxido de calcio son recomendables para su aplicacion en cobertura en
praderas permanentes (ryegras + trébol) por su accion rapida. Su dificil manejo y elevado
costo serian limitantes a considerar.

»  Cal agricola, o piedra caliza o calcita.

Es el material més utilizado para la neutralizacion de la acidez de los suelos. Contiene
preferentemente carbonato de calcio (CaCOz). Se obtiene a partir de la piedra caliza que se
muele y se tamiza. Como se trata de un mineral, contiene impurezas que reduce el contenido
de carbonato. La calcita pura contiene un 40% de calcio.

»  Dolomita.

Es un carbonato doble de calcio y magnesio (CaCO3*MgCQz3). Cuando el material es puro

contiene aproximadamente un 22% de Ca y un 13% de Mg. La dolomita reacciona en el suelo
mas lentamente que la calcita.
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>  Oxido de magnesio.

Este material contiene solo magnesio en una concentracion de 60%. Tiene una gran capacidad
de neutralizacion, superior a otros materiales encalantes, pero tiene baja solubilidad en agua.

3.8. CALIDAD DE LAS ENMIENDAS CALCAREAS.

La calidad de éstos materiales se establece principalmente en base a la pureza del material,
formas quimicas, tamafio de las particulas, poder relativo de neutralizacion total (PRNT) o
valor agronémico (VA) y contenido de humedad (%).

»  Tamafo de las particulas.

Cuando se mezcla una cantidad determinada de cal con el suelo, la tasa y grado de reactividad
son afectados por el tamafio de las particulas del material. Las particulas de cal gruesas
reaccionan mas lentamente y en forma incompleta. Las particulas de cal finas reaccionan mas
rdpidamente y en su totalidad.

El costo de la cal se incrementa a medida que las particulas son mas finas. Se recomienda
utilizar un material que requiera de un minimo de molienda, pero que contenga la suficiente
cantidad de material fino para permitir un cambio rapido de pH. Como resultado de esta
condicion, los materiales de encalado contienen tanto granulos finos como granulos gruesos.
Existe legislacion en varios paises que requiere que la cal para venta al publico pase por
tamices de tamafios determinados. Esto garantiza que la cal tenga la suficiente calidad para
neutralizar la acidez del suelo.

100

£ 8 20 50 100

Tamaiio de la particula (mesh) —

Figura 18. Efecto del tamafio de las particulas en la reactividad de la cal

La Figura anterior ilustra claramente el efecto del tamafio y grado de reactividad de las
particulas de cal. Las particulas grandes, que pasaron por un tamiz de 4 a 8 mesh (4 a 8
perforaciones por pulgada cuadrada), tuvieron solamente una eficiencia del 10% en términos
de reaccion con el suelo. Las particulas mas pequefias, que pasaron por un tamiz de 80 a 100
mesh, reaccionaron completamente en el suelo.
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A pesar de que la tasa de reaccion de la cal depende del tamafio de las particulas, del pH
inicial y del grado de incorporacion en el suelo, es también importante, considerar la
naturaleza quimica del material de encalado. Por ejemplo, el éxido y el hidrdxido de calcio
reaccionan mas rapidamente que el CaCOs. De hecho, la cal hidratada reacciona tan
rdpidamente que puede esterilizar parcialmente el suelo. Si se aplica muy cerca al lugar
(terreno) donde se colocan las semillas, puede inducir una deficiencia temporal de K debido a
la alta disponibilidad de Ca. En casos extremos, puede ocurrir un retraso en el crecimiento de
la planta y algin marchitamiento.

Ademas, las particulas menores a 0,25 mm de didmetro, se consideran como 100% efectivos
si el material es mezclado uniformemente en el suelo. Entre 0,25 y 2 mm se consideran como
50% efectivas, e inefectivas si son mayores a este Gltimo diametro (ver Figuras).
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Figura 19. Tamafio de particulas para determinar finura

> Pureza de las enmiendas.

La pureza da cuenta de la composicién quimica de los minerales y la presencia de
contaminantes presentes (arcilla, materia organica y otros minerales). De la pureza del
material y de su composicion quimica depende la capacidad neutralizante de la acidez.

El valor neutralizante (VN) de un material de encalado se determina por comparacion con el
valor neutralizante del carbonato de calcio puro (CaCOs). Se ha establecido que el valor
neutralizante del CaCOs puro es 100 y de esta forma se puede determinar por comparacion el
valor de neutralizacion de cualquier material de encalado. Este valor se denomina “valor de
neutralizacion relativa” o “equivalente de carbonato de calcio’ (ver Cuadro).

Cuadro 16. Valor neutralizante de diferentes materiales puros utilizados como enmienda

Material Equivalente quimico EQ | Férmula quimica
(%)

Carbonato de calcio 100 CaCOs

Dolomita 109 CaCO3*MgCOs

Oxido de calcio 179 CaO

Hidroxido de calcio 138 Ca(OH)2

Hidrdéxido de magnesio 172 Mg(OH):

Carbonato de magnesio 119 MgCOs

Oxido de magnesio 248 MgO

Silicato de calcio 86 CaSiO3

Silicato de magnesio 100 MgSiOs

52



»  Poder relativo de neutralizacion total (PRNT) o valor agronomico (VA)

Este parametro se utiliza para evaluar las enmiendas calcareas considerando en forma
conjunta, su pureza quimica, la finura del material y su contenido de humedad. También, se
denomina valor agronémico de la cal (VA) y se puede calcular por la siguiente formula:

VA (%) = (ER * VN) / 100 * (100 - %HR) / 100

En donde:

VA = Valor Agronémico en %

ER = Eficiencia Relativa Granulométrica en %

VN = Valor Neutralizante o equivalente quimico en %
H = Contenido de Humedad del material en %

En resumen, para la adecuada evaluacion de las enmiendas se deben considerar los siguientes
pardmetros:

Valor Neutralizante

- Contenido de carbonato de calcio

- Contenido de carbonato de magnesio
- Contenido de 6xido de calcio

- Contenido de 6xido de magnesio

Eficencia Relativa y/o grado de molienda o finura

- Pasa por 60 mesh 100% de eficiencia
- Pasa por 20 y no por 60 mesh 60% de eficiencia
- Pasa por 8 y no por 20 mesh 20% de eficiencia
- No pasa por 8 mesh 0% de eficiencia

Contenido de Humedad, % de humedad

Factor humedad = (100 - %H) / 100

Calculo del Valor Agronémico

(ERXVN) (100 - %HR)

Ejemplo de célculo:

Andlisis de una cal:

Contenido de humedad = 0,82%
Contenido del CaO = 44.44%
Contenido de MgO = 0,65%
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Granulometria:

20 mesh = 55%
40 mesh = 0,7%
60 mesh = 1.6%
80 mesh = 16.4%
100 mesh = 72.6%

Resumen de la granulometria:

> de 60 mesh (100%) 16.4+3.2+72.6 =92.20%

60 a 20 mesh (60 %) 23x0.6= 1.38%
< a 20 mesh (20%) 55x0,2 = 1.10%
Total ER = 94.68%

Valor Neutralizante VN:

CaO (179%) x 44.4 = 79.48%
MgO (250%) X 0,65% = 1.62%

Total VN = 81.10%
(94.68 x 81.10) (100 -0,82)
Valor Agrondmico VN = ----mmmmmmmmmmmmeeee X mmmmmmmmmmeeen = 76.16%

Un valor agronémico (VA) de 76.16% significa que el material analizado tiene una eficiencia
equivalente a ese valor. Si la dosis calculada de la enmienda es de 2000 kg de CaCOs,
puro/ha, la cantidad de material comercial que se debe aplicar es 2000 / 0,7616 = 2,662 kg/ha.

»  Formas de aplicacion de cal en el suelo.

- Incorporacién del material al suelo

Se puede realizar con la utilizacion de maquinaria agricola o utilizando la yunta de bueyes. En
ambos casos el material encalante es introducido en la capa arable del suelo. Es necesario
considerar un tiempo de incubacion, que puede ser de 30 dias en la costa y selva, hasta 120
dias en los valles interandinos de la sierra (Figura 20).

- Aplicacion de cal en cobertura.

Este tipo de encalado es utilizado en praderas permanentes previamente establecidas, caso
pasturas asociadas de ryegras-trébol. En la practica no es recomendable el uso de encalado por

cobertura, debido a que la cal es un producto poco movible, por tal motivo, tendra dificultades
para alcanzar la zona de enraizamiento de la planta. (Figura 20).
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Figura 20. Diferentes formas de incorporar material encalante en el suelo.

3.9. DESARROLLO Y CORRECCION DE LA SALINIDAD EN LOS SUELOS.

La salinidad del suelo se refiere al contenido de sales solubles en el mismo. Las sales son
comunmente mezclas de cloruros, sulfatos, bicarbonatos, nitratos y boratos de sodio,
magnesio y calcio. Cualquiera sea el caso: contenido total de sales, sales individuales o
combinacion de las mismas en el suelo; ellas causan un retraso en el crecimiento de las
plantas, dafio en los tejidos y decrecimiento en rendimiento.

> Fuentes de sales.

La meteorizacion de las rocas a través del tiempo es el origen de las sales solubles del suelo.
Donde la lluvia es copiosa, casi todas las sales han sido lavadas del suelo, en cambio en
regiones aridas y de origen volcéanico (Arequipa) los niveles de sales son altos. Sin embargo
no todos los suelos de las regiones aridas son salinos. El agua de riego puede ser una fuente de
sales y es la fuente méas importante desde el punto de vista agricola. Ademas, el agua de los
rios que se usan para irrigacion progresivamente se hace salina y conforme avanza en su
recorrido va llevando las sales que han sido lavadas de los suelos en la cuenca, caso rio
Desaguadero en Bolivia. Otra fuente de salinidad puede ser la transportada por las aguas
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subterraneas. Si la tabla de agua esta cerca de la superficie del suelo, por capilaridad
ascienden las sales y se acumulan en la zona radicular de las plantas.

» Tipos de suelos segun salinidad.

Debido a diferencias en la intensidad con que han actuado los factores formadores de los
suelos en las diversas areas fisiograficas, se encuentra una gran variabilidad de suelos en las
diferentes regiones del territorio. Se acepta, generalmente, que en todas las formaciones de
suelos en las cuales las sales solubles en agua juegan un papel dominante, determinando sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Debido a lo anterior ocurren diferentes tipos de
suelos salinos que tienen diferentes requerimientos para su rehabilitacién y manejo sostenible
lo que hace indispensable tener claridad sobre el tipo de afeccidn. Se distinguen los siguientes
tipos de suelos afectados por sales:

PSI
{%) Suelo Suelo
sodico salino-sodico
15
Suelo Suelo
“normal” salino
0
a4
0 CE (dS m)

Figura 21. Tipos de suelos segun salinidad
CE = Conductividad Eléctrica
PSI = Porcentaje de Sodio Intercambiable.

Suelo “normal”

Se habla de un suelo normal cuando las sales disueltas en la solucion del suelo y el sodio
absorbido en el complejo de cambio se encuentran por debajo de los limites perjudiciales. El
rango de normalidad se da dentro de los siguientes parametros:

- La CE (conductividad eléctrica a 25°C) sea menor a 4 dS m™. Este valor indica pocas
sales disueltas y su efecto negativo es minimo.

- EI PSI (porcentaje de sodio intercambiable) sea menor a 15. Este valor indica poco sodio
disuelto en el complejo de cambio y también su efecto es imperceptible.

Suelo salino
Se considera que un suelo es salino cuando la concentracion de sales solubles
(principalmente cloruros y sulfatos y, en casos extremos, nitratos de sodio, calcio y magnesio)

en la zona de raices alcanza niveles demasiado altos para el crecimiento y produccion optimos
de las plantas.
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Los suelos salinos se desarrollan preferencialmente en aquellas regiones en donde las lluvias
son insuficientes para compensar las pérdidas de agua causadas por la evapotranspiracion,
condicidn en la cual se favorecen los procesos de concentracion y precipitacion de minerales
en ausencia de un régimen de lavado (parte baja de irrigacion Majes-Arequipa). También se
pueden desarrollar en regiones himedas bajo condiciones de alta demanda evaporativa, nivel
freatico superficial y actividad antropica.

Puesto que las sales en el agua de riego son uno de los principales causantes de salinizacién
de los suelos, la irrigacion se debe planear y manejar de modo que se pueda mantener un
optimo balance de sales en la zona radical. Un balance de sales favorable ocurre cuando la
cantidad de sales que entran a la zona de raices es menor o igual a la cantidad que sale en el
agua de drenaje.

La CE alcanza valores por encima de 4 dS m™ (deciSiemens por metro) y ésta concentracion
de sales es suficientemente alta como para restringir el cultivo de algunas plantas. En cambio
tienen poco sodio adsorbido (el PSI es menor a 15), por lo que la estructura del suelo no es
afectada. El pH puede variar entre 7 y menos de 8.5.

Técnicas de recuperacion.-

Solo existe un procedimiento viable para hacer descender el contenido de sales de la solucion
del suelo hasta niveles tolerados por los cultivos, éste es el lavado de sales. Hay una serie de
técnicas auxiliares como los subsolados, mezclas de suelos y otros y algunas practicas
agricolas que aminoran el efecto de las sales, como ciertas practicas de riego, eleccién de
fertilizantes, etc., pero la Unica manera viable de eliminar las sales del suelo es mediante el
lavado. El lavado consiste en hacer pasar a través del suelo una cantidad de agua que arrastre
consigo las sales. Puede tener dos finalidades diferentes:

- Reducir la elevada salinidad inicial del suelo (lavados de recuperacion).
- Impedir que el suelo se resalinice como consecuencia de los aportes de sales del agua de
riego, napa freatica, etc., (lavados de manutencion).

Suelos Soédicos

Estos suelos son aquellos que contienen la suficiente proporcion de sodio adsorbido (PSI >
15) para provocar la dispersion de los coloides y en consecuencia la pérdida de la estructura
del suelo. En cambio, el contenido de sales de la solucion del suelo es bajo (<4 dS m™). Las
dos caracteristicas de los suelos sodicos, es decir, elevado porcentaje de sodio adsorbido y
baja concentracion de sales en la solucion del suelo, acttan en el mismo sentido de dispersar
los coloides, transformandose en un suelo lodoso, causando aireacion deficiente y baja
disponibilidad de agua. En consecuencia los suelos sddicos ven facilmente deteriorada su
estructura. La capa superior presenta textura gruesa y quebradiza. Asimismo, la materia
organica puede dispersarse y disolverse, depositandose en la superficie, a la que da un color
negro caracteristico.

Técnicas de recuperacion.-
El lavado de las sales no arrastra el sodio adsorbido. En cambio puede ser contraproducente,

porque disminuye la concentracion de sales disueltas, lo que aun facilita méas el efecto
dispersante. La recuperacion de un suelo sodico exige disminuir el PSI hasta valores
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aceptables, o lo que es lo mismo, reemplazar parte del sodio adsorbido por otros cationes,
generalmente calcio. Esto se consigue de diversas formas, pero todas ellas tienen en comun la
adicion de calcio, bien en forma de enmiendas de yeso, cloruro de calcio, etc., 0 bien
mediante la movilizacion del que puede haber en el suelo en formas poco solubles.

PSI
(%) CaCO,/Ca0/CaS0, CaCO,/Ca0/Cas0,
+ +

lavado lavado
15

Lavado
0

4
9 CE (dS m™)

Figura 22. Habilitacion del suelo segln salinidad

Suelos salino-sodicos

Los suelos salino-sédicos presentan alta concentracion de sales en la solucion del suelo (CE >
4 dS m™?) y alto porcentaje de suelo adsorbido en el complejo de cambio (PSI > 15). El pH es
rara vez mayor a 8.5.

Su apariencia es similar a la de los suelos salinos, sin embargo, si un error de diagnéstico
conduce a aplicar la técnica de tipica del suelo salino, es decir, el lavado de sales, el suelo
salino-sodico en vez de convertirse en normal puede pasar a sddico, con las consecuencias ya
conocidas de pérdida de estructura. En principio se puede pensar que dado que estos suelos
tienen muchas sales disueltas, como los suelos salinos, y altos porcentajes de sodio adsorbido,
como los suelos sédicos, los efectos seran la suma de los efectos de los suelos salinos y los
sodicos. Efectivamente, al igual que los suelos salinos, los rendimientos de los cultivos se ven
reducidos por el efecto osmético de las sales disueltas. Asimismo, como ocurre con los suelos
sodicos, presentan problemas de toxicidad debido al alto PSI. Pero en cambio se diferencian
de los suelos sodicos en que los salino-sodicos pueden mantener su estructura cuando el
efecto dispersante es contrarrestado por el efecto floculante de las sales disueltas;
naturalmente esto depende de la concentracion de sales, del PSI y de los demas factores que
intervienen en la dispersion.

Técnicas de recuperacion.-

En estos suelos hay que rebajar el PSI por medio de la adicion de calcio y eliminar las sales
disueltas por medio de lavados. Es fundamental realizar la recuperacion en el orden descrito.
De ésta forma el suelo pasa de salino-sddico a salino con la adicion de calcio y de salino a un
suelo normal con el lavado. Si se invierte el orden y se aplican lavados antes de rebajar el PSI,
se pasaria de la situacion inicial de suelo salino-sodico a la de suelo sodico, y en ésta nueva
situacion, al no haber sales disueltas en cantidad suficiente, el efecto dispersante del suelo
puede disgregar la estructura de forma que al intentar aplicar los lavados después, estos se
desarrollaran con dificultad por la baja permeabilidad del suelo sin estructura, y aunque
pudiera lavarse las sales, permanecera el problema de la pérdida de estructura.
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» Efecto de las sales sobre las plantas y raices.-

Conforme se produce el incremento de las sales en el suelo, se hace mas dificil para las raices
de las plantas absorber agua. Muchos cultivos sensitivos a las sales presentan sintomas de
insuficiencia hidrica con sus hojas achaparradas. Existe un progresivo decrecimiento en el
desarrollo a medida que los indices salinos se incrementan. Entre los efectos adicionales (ver
figura 23) se pueden mencionar los siguientes:

1. Reduce la disponibilidad del agua para la planta por el decrecimiento del potencial

osmotico (PO). EI PO en la solucion del suelo decrece por el incremento de concentracion

de sales, por tanto, la gradiente osmdtica entre la solucion del suelo y la interna no es tan
grande como la requerida para mover el agua dentro de la célula.

La concentracion alta de sales puede estar en niveles toxicos.

3. Ocurre un desbalance nutricional, debido a la alta concentracion de sales. Altera la
disponibilidad de otros nutrientes.

4. Ocurren cambios en el pH, debido a la presencia de carbonatos (pH 8.5) o del exceso de
sodio (pH > 8.5). La alta concentracion de sodio causa la dispersion de las arcillas que
taponan los poros y da como resultado una pobre aireacion e infiltracion del agua.

CE

N

8

Figura 23. Efectos de los indices salinos en el crecimiento de plantas

3.10. LOS NUTRIENTES Y EL MEDIO AMBIENTE

Todos los nutrientes esenciales requeridos para la produccion de alimentos y fibras estan
relacionados con la calidad de nuestro ambiente. Colectivamente ellos mejoran el potencial
productivo y la integridad ambiental de los campos de cultivo cuando se usan en cantidades
adecuadas y en forma balanceada. Los nutrientes promueven cultivos mas vigorosos y
productivos, que pueden desarrollar sistemas radiculares mas grandes, abundantes residuos
vegetales sobre la superficie, eficiencia del uso de agua y mayor resistencia a condiciones de
estrés por sequia, insectos, bajas temperaturas, etc.

Sin embargo, algunos nutrientes esenciales que desempefian un papel vital en la produccion
de alimentos y en la proteccion del ambiente, pueden conducir a riesgos ambientales cuando
no son manejados adecuadamente. Los dos nutrientes asociados a menudo con mal manejo y
como fuentes de preocupacion ambiental son nitrégeno (N) y fésforo (P).
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» Impacto ambiental del exceso de fertilizantes nitrogenados.

La mayor parte del nitrégeno aportado al suelo, como urea o amonio, se transforma en un
plazo de pocos dias en nitrato, por la accion de las bacterias Nitrosomonas spp y Nitrobacter
spp. El nitrégeno en forma de nitrato es muy movil en el suelo debido a su elevada solubilidad
y escasa retencion por el complejo de cambio idnico, al tener el mismo tipo de carga eléctrica
negativa. En condiciones de elevadas precipitaciones o riego abundante se facilita su
movimiento vertical en el perfil del suelo hacia profundidades alejadas de la raiz, donde el
nitrato no puede ser absorbido por la planta. Finalmente el nitrato es transportado por el flujo
de agua hacia las corrientes subterréneas, siendo este fendémeno conocido como lixiviacion.

El problema ambiental m&s importante relativo al ciclo del N, es la acumulacion de nitratos en
el subsuelo que, por lixiviacién, pueden incorporarse a las aguas subterrdneas o bien ser
arrastrados hacia los cauces y reservorios superficiales. En estos medios los nitratos también
actian como fertilizantes de la vegetacidn acuatica, de tal manera que, si se concentran, puede
originarse la eutroficaciéon del medio (producen hipoxia en las aguas), En un medio
eutroficado, se produce la proliferacion de especies como algas y otras plantas verdes que
cubren la superficie como las lentejas de agua (Lago Titicaca- litoral de ciudad de Puno). Esto
trae como consecuencia un elevado consumo de oxigeno y su reduccion en el medio acuético,
asi mismo dificulta la incidencia de la radiacion solar por debajo de la superficie. Estos dos
fendmenos producen una disminucion de la capacidad autodepuradora del medio y una
merma en la capacidad fotosintética de los organismos acuaticos.

La lixiviacién de nitratos hacia el subsuelo puede contaminar los acuiferos subterraneos,
creando graves problemas de salud si se consume agua rica en nitratos, causando la
metahemoglobulemia o el sindrome de los nifios azules en menores de seis meses de edad.
También, es necesario saber que los nitratos se convierten en nitritos después que los primeros
han ingresado al cuerpo humano y el producto (nitritos) se transforman en ciertos compuestos
cancerigenos (Nitrosaminas), que afectan al estbmago e higado.
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Figura 24. Pérdida de nitratos por lixiviacion
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» Impacto ambiental del exceso de fertilizantes fosforados (P).

El fésforo (P) ha sido asociado con problemas ambientales principalmente a través de la
eutroficacion de lagos y de cuerpos de agua sin movimiento. Para aclarar, la eutroficacion es
la respuesta de un cuerpo de agua al sobre enriquecimiento con nutrientes. Este
enriquecimiento puede ser natural o provocado por el hombre. Los sintomas de eutroficacion
son el crecimiento abundante de algas y plantas acuéticas y la falta de oxigenacion del agua
(exclusion del oxigeno).

Un hecho real es que el P es extremadamente inmovil en el suelo. Este elemento es retenido
(adsorbido) fuertemente en suelos &cidos en las superficies de los 6xidos e hidroxidos de
hierro (Fe), aluminio (Al) y manganeso (Mn). Es también adsorbido por las superficies de las
arcillas y en suelos calcareos es precipitado por el calcio (Ca) para producir fosfatos de calcio
de varios tipos. Como consecuencia su pérdida por lixiviacion es minima.

La adicién de P a los cuerpos de agua estd casi totalmente asociada con los procesos de
erosion del suelo. EI movimiento del P se asocia con la erosion debido a que:

- El P tiene muy baja solubilidad,;

- EI P se mueve muy poco en los suelos;

- Lamayoria de aguas de drenaje tienen una muy baja concentracion de P;

- Al controlar la erosién y la pérdida de sedimento, se minimiza la pérdida de P.

También es necesario saber que el excesivo crecimiento de algas ocurre cuando la cantidad
total de fosforo (fosfato) en el cuerpo de agua excede 0,10 ppm.

4. ECOLOGIA Y UTILUZACION DE PRADERAS NATURALES.

La ecologia constituye la fase de la biologia que trata de las relaciones entre organismos y su
medio. Dado que las plantas que componen las praderas y los animales que las consumen son
organismos biologicos, sus interrelaciones son de indole ecoldgica. Por consiguiente, el
manejo de praderas naturales forma parte de la ecologia aplicada, y consiste en manipular el
ambiente en el cual viven tanto plantas como animales, de modo de proporcionar a cada uno
de ellos, en la medida de lo posible, el habitad que les sea mas favorable (Stoddart et al 1975).

La ecologia tiene dos ramas: autoecologia y sinecologia. La autoecologia es el estudio de las
caracteristicas de cada planta o animal en relacion con su medio. La sinecologia se refiere a la
ecologia de una comunidad con respecto a su medio. EI manejo de praderas estd mas
relacionado con la sinecologia que con la autoecologia, si bien esta Gltima es importante en
los estudios del ecosistema. El ecosistema, la sucesion y la regresion de vegetales, son
fendmenos ecoldgicos que tienen especial importancia para el manejo de praderas naturales.

4.1. EL ECOSISTEMA COMO RECURSO NATURAL.

Un ecosistema de recurso natural es un sistema ecoldgico integrado, uno de cuyos elementos
es un producto de uso directo o indirecto para el hombre. El producto puede ser bioldgico,
como en el caso de las praderas naturales y produccion agricola en general, pesca, vida
silvestre, etc.; o fisico, como en el caso del agua, aire y suelo; o ambas a la vez: biolégicos y
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fisicos. Un ecosistema esta integrado por tres compartimientos, denominados niveles tréficos
o0 de alimentacion. Estos son productores (plantas verdes); consumidores (herbivoros y otros),
y descomponedores (degradan las plantas y animales muertos y las transforman en sustancias
simples).

La primera y principal funcion del ecosistema es la transformacion de la energia solar en
energia quimica (fotosintesis). Esta funcién es realizada por las plantas verdes que son los
productores del ecosistema. Aqui se inicia el ciclo de la energia a través de todo el sistema.
Todo lo demés son transformaciones de energia de un compartimiento o nivel trofico a otro.
El producto que se extrae del sistema (carne, leche, lana, etc.), es la energia transferida de un

nivel y utilizada en beneficio del hombre. Es asi, que menos del 2% de la energia solar
incidente es convertida en energia quimica por el proceso de fotosintesis (Cook, 1969). Ello
es debido a una serie de factores ambientales que limitan el uso de la energia solar por las
plantas, tales como bajas temperaturas, escasez de humedad y nutrientes del suelo, etc.
Mucho menor es esta eficiencia si se considera la energia contenida en el producto final
(carne, leche, lana). Es funcion del hombre que maneja este sistema, mantenerlo en su méas
alto nivel de produccion sin deteriorarlo. Un uso excesivo, como es un sobrepastoreo, provoca
una caida del nivel de produccion y eficiencia del sistema. Un cabal entendimiento del
funcionamiento del sistema permite manejarlo obteniendo de él la maxima produccién a
través del tiempo.

4.2. SUCESION VEGETAL.

Es definida como “el proceso de desarrollo de la vegetacion donde un area llega a ser ocupada
sucesivamente por diferentes comunidades de plantas”. También se define como "un proceso
ordenado de cambio de una comunidad vegetal por otra". Muchos investigadores han asumido
que este cambio implica especies mas palatables o especies "climax". Cuando se habla de
“vegetacion climax” se refiere al producto final de una comunidad madura de plantas, en
equilibrio dindmico en relacién a la media.

La sucesion vegetal es muy importante en el manejo de praderas, particularmente en lo que
respecta al entendimiento de la condicion del pastizal y también en el concepto de
mejoramiento del pastizal natural. Hay dos clases de sucesion vegetal: la progresiva o
recuperacion y la regresiva o degradaciéon. La primera, se define como “el proceso de
desarrollo de la vegetacidn en la cual un area llega a ser poblada sucesivamente por diferentes
comunidades de plantas en un orden ecoldgico més alto”. La sucesion regresiva, atraviesa la
misma “escalera” que la progresiva, pero en direccion opuesta, de modo que el reemplazo de
la comunidad de plantas es por otra de orden ecolégico mas bajo, y donde la productividad es
cada vez mas baja; culminando en una productividad cercana a cero.

Un entendimiento completo del proceso envuelto en una sucesion regresiva es esencial para la
persona a cargo del manejo de praderas. El primer estado es una pérdida de vigor de las
especies preferidas, debido al estrés causado por el sobrepastoreo. Este es seguido por la
muerte de la vegetacion por hambre, debido a la reduccion en fotosintesis, a la competencia
de otras plantas que no han sido debilitadas por el sobrepastoreo o sequia, que hacen la
condicion de la competencia méas dura debido a que las plantas debiles van a tener un sistema
radicular més débil. El segundo estado es el cambio en la composicion, marcado primero por
un decrecimiento en el numero de plantas de las especies preferidas, y en seguida, por un
aumento en el niamero plantas de las especies menos preferidas. Este tipo de plantas se han
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Ilamado decrecientes y crecientes respectivamente por Dyksterhuis, 1948. Las especies
decrecientes son aquellas especies de la vegetacion original que llegaran a decrecer en
cantidad relativa con una sobreutilizacién continua. Estas especies son también llamadas
deseables porque son las preferidas por el ganado, por consiguiente, son las mas productivas
en términos de produccién animal. Las crecientes o acrecentantes son aquellas especies de
plantas que aumentan en cantidad relativa, al menos por un tiempo, bajo una sobreutilizacion
continua. Estas son llamadas especies menos deseables, porque son menos preferidas y
usualmente son menos productivas. El tercer estado de una regresion se caracteriza por una
pérdida de vigor de las especies crecientes por las mismas razones mencionadas en el primer
estado; reduccion subsecuente de las decrecientes y una invasion de las especies no
preferidas, las que son llamadas también “invasoras”. Estas especies (también llamadas
“indeseables”) son aquellas que estuvieron ausentes en las areas sin disturbio de la vegetacion
original e invadieron bajo un disturbio ocasionado por una continua sobreutilizacion. Las
especies invasoras usualmente no tienen gustosidad para los animales y son menos
productivas que las decrecientes y crecientes. El cuarto estado es marcado por una
disminucion de las especies crecientes y un aumento posterior de las invasoras. El hecho de
que las especies crecientes eventualmente van a decrecer en densidad si se someten a un sobre
uso continuo, es la razon por la que son descritas como especies de la vegetacion original que
aumentan al menos por un tiempo, con un sobre uso continuo. El quinto y ultimo estado es el
cambio posterior en composicion. El sobrepastoreo continuo obliga al ganado a consumir
algunas de las especies invasoras, las cuales eventualmente mueren, como lo hicieron las
especies decrecientes y crecientes. Estas son reemplazadas por especies menos preferidas y el
ciclo continda hasta que la comunidad de plantas es dominada por las especies que el ganado
no puede consumir. Este ciclo también puede concluir en una superficie de suelo desnudo.

Es importante advertir, que al hablar de regresivo y progresivo, se podria pensar que siempre
es posible ir y venir por esta escalera. Muchas veces es asi. Sin embargo, la degradacién
puede haber llegado a tal grado que la recuperacion durara miles de afios. O sea, a nuestra
escala de tiempo: nunca. Este es el punto sin retorno. En la Amazonia se tiene una situacion
particular, debido a que los suelos son fragiles, su degradacién es rapida, es decir, les llega
mas rapido el punto sin retorno. Evidentemente, en la Sierra hay puntos sin retorno, cuando la
erosion llegd a alguna capa dura (roca u otras formaciones duras) o cuando la topografia del
terreno se ha vuelto muy irregular por la presencia de céarcavas.

Paralelamente, hay también una regresion del suelo la cual se caracteriza por los siguientes
estados: a) El primer estado es la pérdida de materia organica y deterioro de la estructura, b)
el segundo estado es la compactacion y deterioro de la estructura y, c) el tercer estado es la
erosion, la cual continuarad hasta llegar al material parenteral, es decir, al punto donde nos
encontrabamos miles de afios atras cuando la sucesion primaria comenzo.

Afortunadamente hay una Sucesion Progresiva Secundaria (llamada también sucesion
secundaria), la cual es mas rapida que la sucesion primaria porque el suelo ya esta formado, y
este no tiene que empezar con los liquenes, porque usualmente ya existen algunas plantas del
orden ecoldgico mas alto para comenzar el proceso.

La sucesién secundaria es justamente lo opuesto de la regresion y tiene los siguientes estados
reconocibles:

- El primer estado es un aumento en el vigor de las especies decrecientes y crecientes y
un aumento en la densidad de las invasoras méas apetecidas por el ganado (Ejemplo
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Margiricarpus spp).

- El segundo estado es un cambio en la composicion, marcado por un aumento de las
especies decrecientes, un aumento de las crecientes y disminucion de las invasoras.

- El tercer estado es un cambio en la composicion, marcado por un aumento de las
decrecientes, un aumento de las crecientes, y una disminucién de las invasoras.

- El cuarto estado es un cambio en la composiciéon, marcado por un aumento de las
especies decrecientes, una disminucion de las crecientes y una mayor disminucién de
las invasoras. Este estado continlia hasta alcanzar un equilibrio en la pradera.

4.3. CONCEPTOS DE ECOSISTEMAS.
»  Concepto de climax.

Algunos cientificos especializados en praderas sostienen que el término “climax” no deberia
usarse y que seria mas apropiado emplear términos tales como “potencial de la vegetacion”,
“potencial natural” o “equilibrio natural”. De todos modos, para evitar discusiones, se deberia
usar indistintamente los términos climax y potencial natural, para significar la comunidad
vegetal méxima que un medio ambiente particular es capaz de producir. También, se puede
definir como la culminacién del desarrollo de una Sucesién Primaria bajo las condiciones
prevalecientes en el lugar. Corresponde, por lo tanto, a la etapa mas alta del desarrollo de la
comunidad, en donde el sistema de energia (ecosistema) estd en un punto mas alto de
productividad, manteniéndose en estado de equilibrio dindmico, ya que nada es estatico en la
comunidad. Las caracteristicas de una comunidad climax de plantas son las siguientes:

- Una comunidad estable cerrada a la invasion por otras especies.
Permanentemente, en armonia con la naturaleza.
- Dinamica, mas que estatica.

La sucesion primaria y su culminacion con el climax no solamente ocurre en la comunidad
vegetal, sino también que se desarrolla paralelamente en el suelo, culminando con un suelo
climax o suelo maduro para las condiciones prevalentes del lugar. Por otra parte, la
vegetacion y el suelo interacttan creando condiciones para un desarrollo mutuo y arménico.

»  Concepto de sitio.

Un sitio de pradera natural es un tipo de pastizal que se diferencia de otro tipo en su potencial
de producir una vegetacion natural. Un sitio de pradera natural es el producto de todos los
factores edaficos, fisiograficos y ambientales, responsables de su desarrollo. En ausencia de
disturbios y deterioros fisicos, el sitio tiene una comunidad de plantas caracterizada por una
asociacion de especies diferentes de aquellas de otros sitios de pradera, en términos de tipo o
proporcion de especies o de su produccion total anual. Por lo tanto la vegetacion que soporta
un sitio de pradera, en ausencia de un disturbio anormal, es la comunidad de plantas “climax”
para el lugar. También, se puede definir como el producto de todos los factores
medioambientales responsables para su desarrollo, el mismo que es capaz de soportar una
comunidad de plantas nativas tipificadas por una asociacion de especies que difieren de
aquellas que presentan otros sitios de pastizales en la base o proporcion de especies y en la
produccién total. Es una unidad que posee una determinada condicién que refleja la salud del
pastizal en términos de potencial productivo, una expresion del grado relativo en el que el
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tipo, proporcion y cantidad de plantas se asemeja a la comunidad climax.

El sitio de pastizal es una subdivision de caracter ecoldgico en el cual el area nativa es
susceptible de estudio, evaluacion y manejo, para planificar su uso, desarrollo y recuperacion.

Los sitios de pastizales se delimitan en base a los siguientes criterios:

- Estructura o composicion floristica de la comunidad vegetal.
- Produccién de forraje o biomasa vegetal.

- Caracteristicas topogréficas.

- Caracteristicas edaficas (suelo).

- Caracteristicas climaticas.

»  Concepto de condicion de pradera.

Es definida como “el estado de salud del pastizal basado en que éste es capaz de producir en
forma natural”. La clase de condicion de la pradera se define como “una de las series de
categorias arbitrarias usadas para clasificar la condicién del pastizal y usualmente expresada
como excelente, buena, regular y pobre”. Se han propuesto varios esquemas para medir la
condicion de la pradera natural y entre los méas utilizados en manejo de pastos tenemos: el
Meétodo de Dyksterhuis, Método de Huss y otros.

El conocimiento de la Condicidén del Pastizal es también el conocimiento de la “salud del
pastizal” en un momento dado, este concepto no puede estar desligado del proceso de
Sucesion Vegetal. La Condicion del Pastizal es el criterio mas usado para medir el valor del
pastoreo en las praderas, basado en la composicion actual de las plantas dentro de la
comunidad vegetal.

La salud de un pastizal depende de factores que se deben considerar en el analisis, tales como:
- Calidad de los suelos

- Composicion botanica del pastizal

- Las preferencias del ganado pastoreando

- Nivel de erosion

- Factores climéaticos o ambientales

La condicidon del pastizal, en base a su composicion boténica, esta categorizada como:
excelente, buena, regular y pobre; dependiendo del método que se elija para su analisis se
puede llegar a determinar la “condicion”. Si se cuenta con un parametro indicador del
“potencial climax” del pastizal, una “clausura” que nos sirva de referencia, segun Pettit 1982,
la determinacion de la condicion seré:

Excelente. Entre 75y 100% de las especies presentes corresponden al estado “climax”.
Buena. Si la composicion botanica corresponde en un 50% al 75% al estado “climax”.

Regular. Entre el 25 al 50% de las especies vegetales corresponden al estado “climax”.

Pobre. Menos del 25% de especies corresponden al estado “climax”.
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No siempre es posible contar con la referencia del “potencial climax” de un determinado Sitio
de Pastizal, lo cual requiere un trabajo de manejo de praderas de largo plazo. Sin embargo,
podemos optar por otra categorizacion para determinar la condicion de pastizal; que viene
siendo utilizado por el IVITA La Raya-Marangani en los trabajos de campo, el cuél ubica la
Condicion en Buena, Regular y Pobre:

Condicidén buena. Si el pastizal esta compuesto por mas del 40% entre especies deseables y
poco deseables. La mitad de ellas, por lo menos, deben ser deseables.

Condicion regular. Si el pastizal estd compuesto entre el 15% al 40% de especies deseables y
poco deseables. Dentro de este rango por lo menos un 5% de las especies deben ser deseables.

Condicién pobre. Si el pastizal estd constituido por menos del 15% de especies deseables y
poco deseables.

»  Concepto de tendencia de la pradera.

La Tendencia de la Pradera esta referida a la direccionalidad del cambio de estado de la
pradera en relacion a un estado ideal. La Tendencia evalta el cambio de la Condicion de la
Pradera, que puede ser:

Deteriorante.- Cuando la pradera presenta elementos de una condicion inferior a la
inmediatamente anterior. Puede deberse a varias causas o0 a un complejo causal que va en su
detrimento; como ejemplos: el sobrepastoreo, fendmenos naturales (prolongada sequia,
inundaciones, deslizamientos).

Estable.- Se dice que la tendencia de una pradera es estable cuando a la luz de las
evaluaciones practicadas se deduce que no hay cambios sustanciales o diferentes a los de su
natural proceso de desarrollo.

Mejorante.- Cuando la condicién actual de la pradera es mejor cualitativa y/o
cuantitativamente a la inmediatamente anterior. Puede deberse a una mejora en el
comportamiento de los fendmenos climéticos en forma permanente 0 un manejo racional de
la pradera.

4.4. BUEN MANEJO PARA MEJORAR LA CONDICION DE LA PRADERA.

Existen praderas naturales con deficiente manejo en muchos lugares que han llegado al punto
sin retorno, que en la practica se convierten en terrenos inservibles. Los mecanismos que han
Ilevado a esta situacion son facilmente reconocibles y se deben al mal manejo de las praderas,
es decir, que los animales consuman las especies de pastos considerados mas apetecibles.
Significa que los mejores pastos se mantienen con escaso crecimiento (cortos) y no alcanzan a
florecer y semillar. Al mismo tiempo las especies no deseables, sin ningun valor forrajero, no
son afectadas por el consumo animal y crecen a plenitud sin ser disturbados. El resultado es
un cambio en la comunidad de plantas, tal como se ilustra en la Figura 25, donde se muestra
como aumenta el porcentaje de especies no deseables (indeseables) luego de afios de mal
manejo y se aprecia como disminuye la productividad del pastizal hasta casi llegar a cero.
Esta situacion es comun en los pastizales de las comunidades campesinas, como comentan
muy ampliamente Van Immerzeel (2006) y col. en una publicacion realizada por Dexcel.
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Figura 25. Condicién del pastizal y productividad
Tomado de Van Immerzeel y colaboradores (2006)

Las especies menos deseables siguen un curso algo complicado. Primero aprovechan la
disminucion de las especies deseables, por lo que incrementa su nimero y produccion. Los
animales no la tocaran hasta que casi no existan las deseables. La fuerza destructora del
pastoreo depredador finalmente acaba también con las especies menos deseables, dejando una
pradera compuesta casi exclusivamente de especies no deseables. En el mismo grafico se
aprecia la lectura en sentido opuesto: de derecha a izquierda, o sea, de una productividad casi
cero, hacia una productividad maxima. Es decir, una pradera muy pobre, con una
productividad cercana a cero, se puede recuperar con la implementacion de un manejo
adecuado.

La Figura 26, muestra la respuesta de una planta individual (deseable) al manejo de la
pradera. Por ejemplo, las raices de una planta deseable en un pastizal bien manejado, son
fuertes y profundas. De esta manera tiene un “almacén” grande a su disposicion, que contiene
agua y nutrientes (carbohidratos no estructurales). Esto significa que las plantas seguiran
creciendo, aun en un periodo de estrés hidrico (sequia). Ademas, estas plantas llegaran a
completar su ciclo bioldgico, llegando a la madurez, con la consiguiente produccion de
semillas viables.
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Figura 26. Pasto que evoluciona desde la condicion excelente a pobre por un mal manejo
Tomado de Van Immerzeel y Colaboradores (2006)

Este mismo grafico muestra en su extremo derecho una planta deseable luego de afios de mal
manejo, no produce semillas, y sus raices solo son superficiales, por lo que su almacén de
agua y nutrientes es pequefio. Esta planta probablemente perezca con la presencia de una
prolongada sequia. Por otro lado, especies deseables en una pradera bien manejada, con la
llegada de las primeras lluvias contaran con un sistema radicular bien desarrollado y
profundo. Esto significa que la recuperacién en la puna seca, después del periodo de
dormancia (Mayo-Julio) y con la caida de las primeras precipitaciones pluviales sera 6ptima.
También, es importante sugerir que una pradera bien manejada, estara repleta de semillas de
especies de pastizales deseables, que germinaran plenamente y produciran plantulas que
creceran robustas y tendran mayor oportunidad de sobrevivir. En cambio, en una pradera mal
manejada, las plantas deseables tendran pocas raices y los carbohidratos no estructurales
escasearan y tendran menos oportunidad de competir con las especies consideradas no
deseables; éstas ultimas por naturaleza consideradas mas fuertes, persistentes y agresivas.

Ademas de todas las consecuencias del manejo, existen otras, como las relacionadas con el
suelo. Asi, el suelo de una pradera bien manejada es permeable, por lo que permite la
infiltracion del agua de lluvia. Esto implica que no habra escorrentia superficial significativa y
que se almacenara mas agua en el suelo, llenando el “almacén” de las plantas. El suelo
también serd mas fértil, menos salino, etc.

Otro beneficio que se obtiene de una pradera bien manejada es el control de la temperatura a
la altura del suelo y espacios donde prosperan las raices. Los extremos son atenuados
considerablemente por la existencia de una buena cobertura. Como ejemplo para mostrar los
efectos negativos de las temperaturas extremas bajas, se menciona que tanto en puna seca
como himeda y durante la estacidn seca, los primeros 10 cm de tierra donde crecen las raices
de la planta, se encuentra practicamente congelada por o menos durante los meses frios y
secos (Mayo-Agosto) y en el mejor de los casos la temperatura en ésta area se encuentra por
debajo de los 6°C. En éstas condiciones el crecimiento de la raiz se detiene y los
microorganismos se encuentran practicamente dormantes y existe una paralizacion de toda
actividad bioldgica en el entorno de la raiz de la planta.
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4.5. GRADO DE UTILIZACION Y CARGA ANIMAL.

Para el hombre de campo existen dos interrogantes que debe responder para tener éxito en su
mision como productor eficiente. Hasta donde utilizar los pastos y con cuantos animales.

Sobre la primera interrogante es decir sobre el grado de utilizacion es necesario conocer el
término “factor de uso”, que se define como el crecimiento anual acumulado de forraje
expresado en peso, que puede ser consumido por los animales (Huss y Col. 1986). Esto esta
en relacién directa con el concepto de uso y conservacion del recurso, es decir, hacer una
cosecha del pasto por parte de los animales, pero conservando el recurso de la pradera en su
potencial de produccion. En relacion a lo anterior, se ha establecido que para un correcto uso
y conservacion de la pradera, se debe consumir de un 50 a 60 % del crecimiento anual
acumulado, expresado en peso de la planta (Figura 27). Ello significa respetar en el pastoreo
la zona de reserva de hidratos de carbono, lo que permite a la planta poder disponer de ellos
para iniciar adecuadamente su estacion de crecimiento (rebrote). Asi, un sobrepastoreo en que
se consuma mas del 50 6 60 % en peso de la planta, esta eliminando gran parte de las
reservas, lo que trae como consecuencia que la planta no dispondra de suficientes energias
para rebrotar, produciéndose un menor crecimiento y una pérdida de individuos. Esto trae
como efecto una disminucion en la produccion de forraje disponible para los animales en la
nueva temporada. El grado de utilizacion no es siempre sinénimo de factor de uso, ya que éste
ultimo se refiere a la cantidad de forraje producido que fue consumido por los animales. Este
uso se expresa tanto en porcentaje del forraje consumido, como en términos descriptivos tales
como: sin uso, ligeramente utilizado, moderadamente utilizado, intensamente utilizado y uso
completo, severo o destructivo.

En caso de las pasturas naturales, no todas las especies de la pradera son utilizadas con la
misma intensidad por parte de los animales que pastorean, ya que estas consumen el forraje
producido en forma selectiva, dependiendo de factores de la planta y el animal (Farfan, 1982).

Esta selectividad depende de la palatabilidad, lo cual se refiere a caracteristicas de la planta
que determinan su eleccion entre dos 0 méas plantas o partes de la misma planta, por los
animales que los consumen y que estd condicionada por factores ambientales y de los
animales. Esta caracteristica, de que no todas las especies son consumidas por igual,
determina que unas especies sean mas consumidas que otras, y que otras especies no sean
consumidas nunca o solamente cuando existe sobrepastoreo. Las plantas que son mas
consumidas, se denominan especies claves o especies indicadoras y son generalmente las
especies de mayor importancia forrajera. Cuando se hace determinaciones de uso, se utilizan
estas especies como indicadoras.

El grado de utilizacion probablemente afecte la produccion ganadera méas que cualquier otro
factor considerado independientemente. Un sobrepastoreo continuo causara un deterioro de la
condicion del pastizal y una reduccién consecuente de la capacidad de carga. Por otro lado un
uso adecuado permitira un mejoramiento y correspondiente aumento en la capacidad de carga.

El efecto del grado de uso en la produccion animal parece ser algo dificil de entender, alin
siendo una cosa tan facil. Cierta composicién vegetal puede producir solamente cierta
cantidad de forraje en un afio dado y un animal necesita tener cierta cantidad de alimento para
producir de acuerdo a su potencial genético. Si hay mas animales que alimento, cada animal
terminard el dia habiendo consumido menos del que requiere, asi el animal no podra producir
al maximo de su potencial genético y como resultado la produccion por animal se reduce.
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Algunos productores tienden a confundir los efectos de condicion y grado de uso en la
produccion animal. A menudo piensan que el pastoreo en condicion pobre siempre resultard
en una baja producciéon animal, lo cual no es del todo cierto, si la condicion pobre es
pastorada adecuadamente. Un pastizal en condicion pobre, pastoreada adecuadamente
resultard en una alta produccion por cabeza pero baja produccidn por hectarea debido a la baja
capacidad de pastoreo. Un pastizal en condicidén excelente, manejada adecuadamente no
producira mas por cabeza que un pastizal en condicion pobre pastoreado adecuadamente, pero
producird méas por hectarea debido a una mayor capacidad de pastoreo. Aln maés, un pastizal
en condicion excelente sobrepastoreado producira menos por cabeza y tal vez menos por
hectarea que un pastizal en condicion pobre adecuadamente manejado. Por lo tanto, la
produccion animal total estd directamente relacionada con el grado de utilizacion,
independientemente de la condicion del pastizal. Este concepto, muy importante, tiene que
ser entendido por la persona a cargo del manejo de pastizales para obtener la maxima
produccion animal. Una intensidad moderada del pastoreo permite obtener alta produccion
por animal y por hectarea (Figura 28). Se ha comprobado que esta practica permite obtener
los mayores beneficios econémicos a largo plazo. Sin embargo, es importante sefialar que se
debe ajustar la carga animal sacando animales o proporcionando alimento adicional cuando la
produccion de forrajes disminuye en las praderas.

El sobrepastoreo disminuira la produccion por animal, unidad de superficie, la condicién de
las plantas, la productividad y vida productiva de la pradera. Por otra parte, el subpastoreo
permite una alta produccion por animal pero la produccién por unidad de superficie es baja.
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Figura 27. Grado de utilizacion Figura 28. Produccion por animal y por ha.

Tamado de Nufiez et al. 1998. Inifap Mexico
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4.6. METODOS PARA DETERMINAR GRADO DE UTILIZACION.
» Meétodo de la altura del rastrojo.

Es el més difundido, en la cual el rastrojo es la parte basal de la planta que queda después que
la parte superior de la misma ha sido consumida por los animales que pastorean o que ha sido
cosechada artificialmente.

Cuando se definid factor de uso o grado de utilizacion se dijo que para un correcto manejo
éste debia ser el 50 a 60 %, expresado en peso del forraje acumulado en la estacion de
crecimiento. Es decir, si para una pradera se determina una produccion, por ejemplo, 1000 kg
de materia seca por hectérea, un grado de utilizacion del 50 % significara consumir 500 kg de
materia seca en la forma mas uniforme posible en toda la pradera. En este contexto, se podria
pensar que el parametro altura puede darnos esta estimacion, es decir, cuando las plantas
hayan sido consumidas al 50 % de su altura promedio, se ha consumido el 50 % del forraje
producido. Por ejemplo, si la altura promedio es de 50 cm, cuando la altura del rastrojo es de
25 cm se ha consumido el 50 %. Pero ello no es asi con gramineas naturales amacolladas de la
puna, ya que el peso de la planta no se distribuye uniformemente en toda la extension de la
misma. El mayor peso o la mayor cantidad de forraje se concentra en la parte basal de la
planta, asi entonces el 50 % del forraje a dejar como rastrojo podra estar, por ejemplo, cuando
la altura del rastrojo sea 10 cm sobre una altura total de la planta de 30 cm. Quiere decir, se
habra consumido dos tercios de la altura de la planta. Esta altura es variable de acuerdo a las
especies, pues no todas tienen un mismo patron de distribucion.

Por el método enunciado de altura de rastrojo, se correlacionan altura con peso de la planta 'y
se grafican llegandose de una manera practica a la determinacion del grado de utilizacion.

Los pasos a seguir son los siguientes:

- Partiendo de un pastizal al finalizar la estacion de crecimiento (Abril en la Sierra) se
detectan las plantas indice o plantas claves del mismo.

- Elegida la planta clave se hace varias mediciones de altura de plantas sin pastoreo,
desde la superficie del suelo hasta su parte mas alta, al azar en distintas direcciones.

- Las alturas obtenidas se promedian. Por ejemplo, se obtienen las siguientes alturas: 30 -
25-40-35-30-15-40-50-30-35-25-20-30-60-25-30-20-40-50-30
cm. La suma de alturas da 650 cm y su promedio sobre 20 plantas, 32.5 cm. Es decir
que, nuestra altura promedio de plantas indice es de 32.5 cm.

- Calculada la altura promedio se eligen en el potrero cinco plantas indice que tengan esta
altura o lo mas parecida a ella; por ejemplo, plantas de: 30 — 35 — 33 — 32y 31 cm. Para
el ejemplo se usan cinco plantas, pero si se tiene un nimero mayor de plantas, mayor
sera la exactitud del calculo.

- Las plantas elegidas se cortan al nivel del suelo y se amarran individualmente con un
cordon en forma de espiral, de tal manera que queda formado un mazo, cuidando que
todas las hojas queden elongadas a lo largo de la planta atada.

- Una vez cortada y atada se procede a secar las plantas en horno (100 °C durante ocho
horas), o al aire a la sombra (+ 15 dias).

- Luego se corta cada planta en segmentos de 5 cm cada uno empezando de abajo hacia
arriba. En el ejemplo, con plantas promedio de 32.5 cm, tendremos seis pedazos mas un
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resto de medio pedazo, o sea uno de 2.5 cm, que seria el extremo superior de la planta.

- Cada pedazo por planta se pesa individualmente y se anota en la planilla (Cuadro 17) en
la columna Il, y se promedia en la columna IlI.

- Se determina entonces el peso acumulado para cada segmento (columna 1V). Asi, el
peso del primer segmento empezard desde arriba, serd su propio peso; el peso del
segundo segmento acumulado sera su propio peso, mas el peso del segmento de arriba;
del tercero serd su propio peso mas los dos anteriores, y asi sucesivamente hasta llegar
al ultimo en que sera su propio peso mas el de los de arriba acumulados.

- Haciendo el 100% el peso acumulado del Gltimo segmento, es decir, 7.6 gr, se calcula
el porcentaje de cada uno (columna V), de la siguiente manera:

Para el primero
Para el segundo
Para el tercero
Para el cuarto
Para el quinto
Para el sexto
Para el séptimo

100 x 0,2/7.6 = 2.7
100x0,6/7.6=7.9
100 x 1.2/7.6 =15.8
100 x 2.0/7.6 = 27.6
100 x 3.0/7.6 = 39.5
100 x 4.5/7.6 = 59.2
100 x 7.6/7.6 = 100.0

Cuadro 17. Datos para determinar grado de utilizacion por método de altura de rastrojo.
COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA
| 1 11 v V

Peso de cada segmento Peso Peso % peso utilizacion

Segmento Plantas Promedio Acumulado  de peso acumulado
1 2 3 4 5 gr. ar.

cm gr gr gr gr gr

30-35 03 04 01 02 0,2 0,2 0,2 2.7

2530 05 06 02 03 04 0,4 0,6 7.9

20-25 0,7 08 05 06 06 0,6 1.2 15.8

15-20 09 10 0,7 08 0,8 0,8 2.0 26.7

10-15 10 1.2 09 10 1.0 1.0 3.0 39.5

5-10 15 17 04 15 15 15 4.5 59.2

0-5 3.0 32 31 32 30 3.1 7.6 100.0

TOTAL 70 89 69 76 7.5 7.6 76 0 -

Con los datos obtenidos en la columna V se hace un grafico total, tal como el que se detalla en
la Figura 29, donde el eje de las Y es la altura de la planta (Columna ) y el eje de las X el
peso acumulado (Columna 1V).

Los puntos de interseccion nos dan los puntos de la curva de distribucién de peso. Levantando
una perpendicular sobre el punto 50% en el eje de las X, donde dicha perpendicular corta la
curva de distribucion del peso acumulado (Punto A), nos daré, sobre el eje de las Y, la altura
correspondiente al 50% de utilizacion. Es decir que, en el ejemplo, cuando la altura del
rastrojo sea de 10 cm, las plantas indices habran sido consumidas en un 50% de su peso.
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Figura 29. Gréfico de distribucién del peso a lo largo de la planta y determinacién de la
altura de rastrojo con 50% de utilizacion. Tomado de Huss D y col. 1986.

» Método de la jaula.

Consiste en comparar las areas con pastoreo y sin pastoreo. La diferencia es la cantidad de
forraje consumido. Las jaulas pueden ser de cualquier tamarfio, pero usualmente son de un
metro cuadrado y son construidas de tal forma que se tiene un area o porcion completamente
protegida del pastoreo (Figura 30). Las jaulas son colocadas en localizaciones estratégicas y
se establece una parcela similar en composicion y densidad fuera de la jaula. A la parcela
fuera de la jaula es mejor no ponerle estacas ya que el ganado sera atraido por éstas, lo que
puede causar un pastoreo que no es normal. Por esta razdn, la parcela de fuera deberéa estar a
cierta distancia de la jaula. Es mejor cambiar de ubicacion las jaulas al final de la época de
pastoreo en un afio, para proseguir con la medicion al afio siguiente.
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Figura 30. Evaluacién de pastizales por método de la jaula
Técnico de IVITA-La Raya evaluando pastizales. Foto R. Farfan

» Método de la planta pastoreada.
Los investigadores han mostrado una relacion significativa entre el nimero de plantas

pastoreadas y el grado de utilizacion; esto es especialmente cierto para las gramineas
amacolladas de la puna.

Figura 31. Evaluacion de pastizal por método de la planta pastoreada
C.C. Tapamayo-Ocongte-Cusco 1998. Foto R. Farfan

El método puede ser utilizado de la siguiente forma: se establecen suficientes transectos de
100 pasos en la porcion representativa de las areas claves del area bajo estudio, para
muestrear adecuadamente la utilizacion en todas esas areas. En cada uno de los 100
puntos, se clasifican las especies seleccionadas como especies clave de utilizacion,
distinguiendo entre especies pastoreadas y sin pastorear, sin importar el grado de pastoreo
de la planta. Se debe llevar un registro de esta determinacion para cada especie por
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separado. Se usan los porcentajes suficientes de cada planta pastoreada para cada especie
clave y de esa forma se determina si la utilizacion es ligera o fuerte, aplicando los
estandares desarrollados localmente para dichas especies claves, si éstos estan disponibles.

Los estandares de las gramineas amacolladas deberan ser aproximadamente las siguientes:

- Hasta el 60% de las especies claves pastoreadas: utilizacion ligera. La utilizacion ligera
es considerada como adecuada en pastizales con una condicién pobre o muy pobre.

- 60 - 75% de las especies claves pastoreadas: utilizacion moderada.

- 75 - 90% de las especies claves pastoreadas: utilizacion fuerte (inadecuada).

- 90 - 100% de las especies claves pastoreadas: utilizacion extrema (destructiva).

4.7. GUIA DE UTILIZACION.

En el Cuadro 18 se presenta una guia de utilizacién basada en medidas cuantitativas y
cualitativas. La guia puede ser muy acertada si se utiliza en forma adecuada. Se reconocen
seis clases de utilizacion: sin uso, uso ligero, adecuado, intenso, severo y destructivo. La
primera y Ultima clase (sin uso y uso destructivo) son facilmente reconocidas y no requieren
entrenamiento. El grado de utilizacion de las especies deseables, las menos deseables y las
indeseables, es la clave para determinar el uso. Se podria pensar que existe una contradiccién
de este sistema de clasificacion con respecto a sistemas de especies claves debido a
discusiones en las cuales se dice que las especies dominantes para condicion pobre pueden ser
las especies claves de utilizacion. En esta guia se afirma que el 50 a 60% de utilizacion de las
indeseables es severo, esto es debido a que la guia es para la determinacion de uso adecuado o
inadecuado. Un uso adecuado permitira mejorar las condiciones del pastizal pobre, regular o
bueno y un mantenimiento de la condicion excelente. El uso intenso causara el deterioro de
las condiciones excelente, buena y regular. Tal vez mantendra la condicion pobre, siendo
consideradas estas Ultimas condiciones como indeseables de acuerdo a los objetivos de
manejo de praderas.

Cuadro 18. Guia de uso y promedio de alturas de pastoreo que representan el 50% de
utilizacion de algunas gramineas.

CLASIFICACION DESCRIPCION

Sin uso No hay uso

Ligero Poco uso de las especies deseables, no hay uso de las
especies menos deseables e indeseables.

Adecuado Aproximadamente 50% de uso en las deseables, 20% de
uso en las menos deseables y sin uso las indeseables.

Intenso Aproximadamente 80% de uso de las deseables, 40 a 50%
de las menos deseables y 20% de uso de las indeseables.

Severo Uso completo de las deseables, 80% o mas de las menos
deseables y 50 a 60% de las indeseables.

Destructivo Uso completo de todas las plantas forrajeras del pastizal,
parecido a lo que ocurre en un corra

Tipo de gramineas Altura en cm
Gramineas altas 10-12
Gramineas medianas 5-6
Gramineas bajas 2-3
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5. PRACTICAS DE MANEJO, CONSERVACION Y MEJORAMIENTO
DE PASTIZALES.

El principal objetivo en esta Seccion es proporcionar a los actores que intervienen en éstas y
otras &reas altoandinas un documento de consulta, que contiene una serie de orientaciones
para que las futuras acciones contribuyan a la recuperacion y/o proteccion de los pastizales,
considerando la reduccion de la vulnerabilidad frente al sobrepastoreo, la erosion y finalmente
la desertificacion, con el fin de recuperar, mantener y/o incrementar la productividad y
rentabilidad de las praderas naturales, como de las actividades productivas que sobre él
desarrollan las poblaciones.

Cuando la pradera natural alcanza un grado de deterioro mas alla de la productividad
econdémica, entonces es momento de considerar su renovacion o mejoramiento. El
mejoramiento de un determinado pastizal o areas de pastizales nativos, es una decision muy
importante por parte del productor, para lo cual debe considerarse un previo diagnéstico y
analisis que permita conocer las limitaciones y potencialidades de los recursos del predio y en
cuanto a oferta forrajera se refiere; para ello hay algunas consideraciones (Dahl, 1982) que se
deben observar en la toma de decisiones para el mejoramiento de la pradera.

5.1. PRACTICAS CONSERVACIONISTAS DEL MANEJO DE AGUA.

El agua es fuente de vida y es requerido para el normal desarrollo de las plantas y animales
(incluido el hombre). Sin embargo, en las zonas semi-aridas de la sierra peruana existe una
escasez de precipitaciones pluviales permanentes. También en estas regiones se advierte altas
tasas de evapotranspiracion en plantas y suelos. Es asi, que cuando llueve en los andes, éstas
son intensas y en general, los tipos de suelos fragiles no pueden absorber la cantidad de lluvia
gue cae en periodos de tiempo muy cortos (Enero a Marzo); como consecuencia, las punas
semi-aridas estan expuestas a la presencia de escorrentia de éstas aguas superficiales.

Estas caracteristicas climaticas de las regiones altoandinas muestran la importancia de un uso
racional de las limitadas cantidades de agua de lluvia disponibles. Una de las formas de
hacerlo es usando el agua de escorrentia (cosecha de agua). Otra forma es mejorando la
infiltracion y el almacenamiento del agua de lluvia (conservacion del agua en el suelo y/o
siembra de agua). Como ventajas de las técnicas de cosecha de agua y siembra del agua en el
suelo pueden ser resumidas de la siguiente manera: una mayor cantidad de agua disponible
para los cultivos y pastizales incidiendo en rendimientos mas altos. Ademas, puede ayudar a
los cultivos a superar los dafios por efecto de la sequia en los valles interandinos, también
puede amenguar los efectos del mal llamado “friaje” en la disponibilidad de forraje en las
punas semi-aridas. A proposito del término friaje, la denominacion correcta es “ola de frio”.
El friaje solo se da en la selva o ceja de selva

En el caso Peruano debido a la presencia de montafias tropicales, se observa una topografia

accidentada en la sierra, que se caracteriza por los siguientes aspectos:

- Presencia de la puna himeda y puna seca

- Disminucién de la actividad pluviométrica de norte a sur. Con una precipitacion pluvial
por encima de los 1000 mm en la zona de jalca de Cajamarca (extremo norte),
disminuyendo a 250 a 300 mm en las punas secas de Tacna y Moguegua (extremo sur).
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- Una distribucion inequitativa de las aguas dulces que se producen en la sierra. Con un
98.2% de las aguas que se van a la Vertiente del Amazonas Yy el Titicaca, y un 1.8% de

éstas que discurren en la vertiente del Pacifico.
5.1.1.Cosecha de agua en el ecosistema andino.

Considerando que el Peru es el tercer pais mas vulnerable en el mundo a los efectos del
cambio climatico, situacion que es ignorada por la poblacién rural y citadina, y en especial
por el Estado en términos de gestion de agua. Con la agravante que en el futuro cercano los
nevados perpetuos de los andes se derretiran inexorablemente y dependeremos solamente de
las precipitaciones pluviales estacionales, como principal fuente de agua para consumo

humano y actividades productivas.

Cuadro 19. Distribucién de agua en el PerG por vertiente.

Vertiente | N° de cuencas | Superficie(miles | Poblacién (% del | Disponibilidad de agua
principales de km?) total nacional) (% del total disponible)

Pacifico 62 279.7 65 1.8

Atlantico 84 958.5 30 97.7

Titicaca 13 47.0 5 0.5

TOTAL 159 1,285.2 100 100.0

Fuente: Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)

Ante este panorama es necesario recurrir a algunas actividades que puedan permitir almacenar
las aguas (cosecha) que discurren especialmente a la Vertiente del Amazonas y Lago Titicaca
y trasvasar a la del Pacifico (Cuadro 19).

Muchos consideran al Ing. Pablo Sanchez (recientemente fallecido) como el pionero en el
conocimiento de la técnica de almacenar agua de escorrentia que discurre en la sierra durante
la época de lluvias. Para Sanchez (1986) la palabra cosecha en la acepcion que proporciona la
Enciclopedia Box, significa también recoger, y que referido al agua se debe interpretar como
cosecha del agua de lluvia, ligando a las acciones de conservar a las que el hombre de campo
se dedica, recogiendo todo lo que el medio ambiente le ofrece para sustentar su vida.

Para Anschutz et al. (1997) la cosecha de agua es definida como la recoleccion de la
escorrentia para uso productivo, de las superficies de los suelos y también de las corrientes
estacionales. El principio basico de éstas técnicas de cosecha de agua se ilustra en la Figura:

Area
de
cosecha

Escorrentia

Area de
cultivo
Figura 32. Principios de cosecha de agua para la produccion vegetal.

Anschutz et.al. 1997
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DESCO (2008) es una de las pocas ONGs que ha investigado y desarrollado mas
profundamente sobre las técnicas de cosecha de agua en la zona sur del Perd. Estas técnicas
fueron aplicadas en la produccion de pastizales, que son consumidos principalmente por los
camélidos sudamericanos. Siendo, la crianza de éstos ultimos una de las pocas actividades que
sirven de sustento para la supervivencia al poblador andino sobre los 4 000 msnm. Segun los
técnicos de DESCO, en el ambito altoandino, la extrema pobreza y los efectos del cambio
climatico global han determinado una sobre explotacion de los recursos naturales,
evidenciada en la depredacion de pastizales naturales y de la vegetacion arbustiva; todo ello
se debe a la incidencia de factores antrépicos y naturales. La sobrecarga animal
(sobrepastoreo), fruto del sistema extensivo del pastoreo de los camélidos sudamericanos
domésticos, ha ocasionado la erosion de los suelos y la pérdida de su capacidad de retencion
del agua.

Asi mismo, las variadas condiciones ambientales en los ultimos afios (disminucion de lluvias,
sequias, nevadas, etc.) han incrementado los procesos de deterioro del ecosistema altoandino.
Confrontados por tal situacion es que se promueve la propuesta de “cosechar” el agua de
lluvias, como una estrategia dirigida a afrontar esta problematica que se torna cada vez mas
aguda, para tal efecto, se concreta la construccién de micro represas.

»  Micro represas.

Segun DESCO son depositos o reservorios de agua que se construyen aprovechando la
depresion natural del suelo (hondonadas naturales) o lagunas naturales, levantando para ello
un dique de tierra compactada y/o de concreto que permite contener el agua excedente del
periodo de lluvias y almacenarla para su posterior uso mediante técnicas de riego, en los
periodos de mayor escasez. Se trata, asi mismo, de lograr una lenta infiltracion del agua,
favoreciendo la recarga de los acuiferos subterraneos (siembra de agua).

Una micro represa se compone basicamente de tres partes:

- El area de almacenamiento, que corresponde a la superficie en el cual se almacena el
agua.

- El dique, que es un muro de material sélido, construido para evitar el libre discurrir
superficial del agua por su cauce natural; con el objeto de poder utilizar el agua
posteriormente, se coloca en la parte del fondo el conducto de salida, correspondiente a
la tuberia y el sistema de control mediante una valvula.

- El aliviadero o control de demasias, que es un canal o vertedero que elimina el exceso
de agua que ingresa al area de almacenamiento, evitando que la sobrecarga y fuerza
hidraulica del agua desborde el dique y lo destruya.
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Figura 33. Partes de una microrepresa. Elaborado por DESCO 2008.

»  Pozos de captacion de agua de escorrentia.

Son estanques o reservorios artesanales construidos con bordes de tierra, con la finalidad de
almacenar agua. Estos reservorios pueden ser construidos en el mismo lecho de una quebrada
0 mediante una excavacion en una ladera y para facilitar su construccion se recomienda el uso
de maquinaria pesada (tractor de oruga).

Figura 34. Captacion de agua de deshielo Figura 35. Captacion de agua de escorrentia
en Puna en piso de Valle

El almacenamiento del agua, ademéas de controlar la escorrentia permitird irrigar pastos
naturales en la cuenca alta y cultivar pasturas mejoradas en la cuenca media y baja; incluso
permite el cultivo de productos de pan llevar (Figuras 34 y 35).
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Para el disefio se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

A traves del uso de calicatas determinar las caracteristicas del suelo.

Ubicar suelos preferentemente de textura arcillosa.

Se recomienda una pendiente de 5 a 15%, ya que la topografia es determinante. La
pendiente determinara el tamafio y forma de construccion del reservorio. En lugares con
pendiente suave se construiran reservorios de mayor tamafio y en lugares con mayor
pendiente serdn mas pequefios y de forma alargada.

Para la cosecha y/o captacion del agua de lluvia es necesario tener como minimo unos
200 m? de terreno por encima del reservorio.

Disefiar las entradas o canales de captacion de agua de lluvia de escorrentia, pensando
en almacenar la mayor cantidad posible de agua.

En cuanto a la forma del reservorio puede ser: ovalada, rectangular o irregular

La profundidad promedio debe ser de 3.00 m. Reservorios muy superiores pierden
demasiada agua por evaporacion.

El ancho de corona (ancho encima del borde) puede ser entre 0,80 a 1.50 m. de acuerdo
al tipo de suelo.

Debe darse un 10% mas de altura por encima del borde para compensar el asentamiento
0 compactacion del suelo.

Se recomienda usar tuberia de PVC de 2” de diametro y de preferencia colocarlo antes
de iniciar la excavacion con la maquinaria pesada. Si hay condiciones la tuberia de
salida puede ser de tipo sifon y puede colocarse después de construido el reservorio.

Se debe construir un desarenador a una distancia de 5 m del reservorio.

También debe tener un aliviadero para evacuar el exceso de agua, el que debe
construirse en la parte mas resistente

Para la construccidon se deben seguir los siguientes pasos:

Definir el lugar de construccion.

Colocar la tuberia de salida del agua. Si es tipo sifon se coloca al final de la excavacion.
Iniciar la excavacion con el tractor de oruga, compactando el muro conforme se va
avanzando. Si la tierra estd hUmeda es mejor.

Construir los canales colectores.

Construir el desarenador.

Construir el canal de entrada y el aliviadero, utilizando concreto o mamposteria de
piedra.

Realizar los trabajos de proteccion, de preferencia con pastos.

Instalacion de la tuberia para el riego de los cultivos y/o pastos.

Su instalacion permite algunas ventajas:

Permite almacenar agua para la época de estio o seca.

Es de facil construccion cuando se cuenta con maquinaria pesada (tractor oruga).
Permite aprovechar la topografia natural.

Contribuye al control de la erosion al evitar la escorrentia del agua de lluvia.
Permite la produccion de cultivos en la época de estio.

5.1.2.Siembra de agua.

Una alta proporcion de toda la precipitacion pluvial fluye sobre la superficie del suelo sin
infiltrarse, particularmente en las pendientes, en zonas sobrepastoreadas, en suelos
compactados, perdiendo con ello su posibilidad de infiltrarse y pudiendo causar la temida
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erosion. El buen manejo de praderas significa también reducir este flujo e incrementar la
infiltracion; en este sentido, existe una serie de métodos para la conservacion de la capacidad
productiva del suelo y del agua, reduciendo su pérdida por el flujo superficial, entre los que se
incluyen: las zanjas de infiltracion, la formacion de terrazas, la distribucion de agua y riego
utilizando canales, el bordeo a curvas de nivel, ruptura del suelo (volteo), formacién de
cavidades (micro represas, cochas, gotafias o wigifias); en general, cualquier método que
retenga el agua de las lluvias o del riego incrementara la filtracion y humedad del suelo de una
determinada zona. Al conjunto de estos procesos se denomina siembra de agua. Estas
préacticas de conservacion de suelo y agua, acompariada del manejo apropiado del pastoreo y
otras acciones complementarias incrementan la productividad de un ecosistema.

> Surcos en contorno.

Es una de las practicas mas sencillas y que no implica mayor costo que el de la mano de obra.
Son aquellos que se construyen transversalmente a la pendiente del terreno, con los objetivos
de: reducir la velocidad de los escurrimientos superficiales, favorecer la infiltracion del agua
en el suelo, disminuir la erosion y aumentar la produccion de forraje de los pastos nativos.

Se realiza en terrenos con pendiente hasta de 25%, aunque lo 6ptimo son pendientes menores
a 15%. Los surcos deben tener una inclinacion “O” 6 a nivel (0%); en ocasiones pueden tener
una muy ligera inclinacion (1-5%), segin las condiciones del suelo y la cantidad de
precipitacion pluvial. En suelos arcillosos se recomienda una gradiente lateral de los surcos
de hasta 2% y en suelos francos puede ser a nivel o pendiente cero. La longitud maxima
recomendada es de 100 metros lineales, ya que a mayor longitud se tiene una mayor
captacion de agua que puede rebalsar los surcos y causar erosién. El procedimiento consiste
en trazar lineas con el nivel “A” (tratado mas adelante), sefialando con estacas o piedras y por
estos trazos se puede pasar el arado u otras herramientas para evitar que se borren. El
distanciamiento entre estas lineas guias debe ser entre 5 a 15 metros, como mMAaximo.
Posteriormente se procede a hacer los surcos definitivos (Figura 36).

»  Zanjas de infiltracion.

Son pequefios canales de seccidon rectangular o trapezoidal que se construyen
transversalmente a la pendiente del terreno y deben ser a nivel. El objetivo es interceptar el
agua de escorrentia que baja por la ladera y permitir que esta se infiltre, aumentando asi la
humedad del suelo, por ende el mejor crecimiento de las plantas y, al mismo tiempo, evitando
la erosion del suelo (Figura 37).

El ancho del borde superior de la zanja es de 40 a 50 cm; el ancho de la base de 30 a 40 cm y
la profundidad varia entre 20 a 50 cm. La inclinacion longitudinal de la zanja normalmente
debe ser cero (0%), excepto en zonas de fuerte precipitacion pluvial donde se le puede dar una
inclinacion lateral de hasta 3%. El talud, en relacion a sus medidas horizontales y verticales,
debe ser 1:1 6 2:1; y en terreno firme entre 0,5:1 a 1:1 (medida horizontal: medida vertical).
La zanja debe desembocar en una zona protegida o totalmente estabilizada para evitar la
formacion de carcavas, a causa del desaglie.

Cuando la zanja es a nivel, cada 10 6 20 metros en su recorrido, deben construirse unos
tabiques de tierra o dejar espacios sin cavar, a fin de permitir que el agua no vaya de un lado a
otro y se concentre en un solo lugar. La distancia entre zanja y zanja debe estar en relacion a
la pendiente y a la cantidad de precipitacion de la zona, se recomienda entre 8 a 12 m. En el
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borde superior de las zanjas se recomienda sembrar pastos o plantas de buen macollaje a
modo de barreras vivas y darle mayor proteccion. En ocasiones, suele suceder que el agua
infiltrada no humedece el &rea contigua sino que se transvasa a zonas mucho mas abajo v el
agua aflora beneficiando otras zonas, lo cual también debe ser aprovechado. Las zanjas de
infiltracion requieren de un mantenimiento y limpieza periodicos. En suelos superficiales es
posible que la zanja deba ser excavada en la roca madre, necesitando mayor mano de obra y
herramientas.

Figura 36. Surcos en contorno. Fuente: Figura 37. Zanjas de infiltracion. Iscahuaca,
Pronamachcs MINAG 2008 Apurimac. MASAL 2 000 Foto R. Farfan

Figura 38. Terrazas de formacion lenta Figura 39. Terrazas de absorcion. Tomado de
Carrillo, L. 2008

»  Terrazas de formacion lenta.

Son aquellas que modifican en forma progresiva el grado de pendiente del terreno. El
principio es el aprovechamiento del efecto de arrastre de suelos por lluvias, o gravedad
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natural, y su periodo de formacién puede demorar hasta 5 afios de acuerdo al manejo y
condiciones del medio ambiente.

Las terrazas de formacién lenta deben ser construidas en terrenos de pendiente moderada,
tiene la ventaja de ofrecer mayor facilidad y menor trabajo con herramientas manuales o de
mecanizacion para favorecer el mejoramiento de las praderas o la instalacion de areas de
pastos cultivados (Figura 38).

El muro de la terraza se hace de acuerdo a la disponibilidad de materiales de la zona (piedras,
champas, tierra), la altura del muro no debe ser mayor a 1.50 metros; y si es de piedra, con un
ancho de 50 a 60 cm y la cimentacion de 20 a 40 cm. Esta préctica se puede realizar en todo
tipo de suelos y climas. También puede ser complementaria a los surcos en contorno. La
construccion de los muros debe hacerse siguiendo las curvas a nivel, salvo en terrenos bajo
riego, en zonas muy lluviosas o0 en suelos arcillosos; en estos casos debe tener una inclinacion
de 2% para facilitar su drenaje o desagle. La distancia entre dos muros de contencion varia
segun la pendiente, disponibilidad de material de construccion y mano de obra, puede ser
entre 10 a 30 m. En caso de suelos pedregosos se combina la construccion del muro con el
retiro de las piedras del terreno para aumentar la superficie a ser beneficiada. En caso que no
se disponga de piedras para la construccion de los muros, puede utilizarse arbustos que se
plantan en hileras, logrando con el tiempo un efecto parecido al de un muro de piedra

»  Terrazas de absorcion.

Las terrazas de absorcion son una serie sucesiva de plataformas o andenes, bancos o
terraplenes dispuestos en escalones en las laderas. La inclinacion de la terraza previene que
rebalse el agua proveniente de la lluvia, la nivelacion de los bordes impide que el agua escurra
hacia un lado o al otro facilitando que toda el agua de la lluvia que cae en la terraza se infiltre
total y uniformemente en ella; de esta manera se evita totalmente la erosion. Resultan muy
convenientes para completar el trabajo, la instalacion de pastos cultivados, sean temporales o
permanentes. También se puede sembrar cultivos de panllevar, como se aprecia en la
fotografia.

Esta practica de conservacion puede ser realizada en cualquier tipo de clima. El ancho de la
plataforma y la altura del talud estan determinados principalmente por los siguientes factores:

- La pendiente del terreno (maximo 40%)
- La profundidad del suelo (mayor a 30 cm)
- La calidad del material disponible, que determina si el talud es de piedra o de tierra.

Las terrazas de absorcion tienen, entre otras, las siguientes ventajas:

- Controlan totalmente la erosion del suelo.

- Se puede aprovechar para el cultivo de pastos y cultivos de panllevar.

- Se atenua el efecto de las sequias, debido a que se almacena mas agua en el suelo y
mejora los rendimientos.

- Son mas faciles de construirse en tiempo de lluvias porque el suelo esta himedo.

El disefio de las terrazas consiste en determinar el ancho del terraplén, la profundidad del
borde interno y la inclinacién del talud. El terraplén debe ser lo méas ancho posible,
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dependiendo de la profundidad del suelo y de su pendiente; deben contener bordes para evitar
que el agua de riego o de lluvias se salga del terraplén. La superficie no debe tener
ondulaciones o depresiones, utilizando el nivel “A” se puede garantizar su uniformidad.

La altura del talud no debe exceder los 2 m para no afectar su estabilidad, debe ser lo menos
inclinado posible pero no vertical, la inclinacion depende de la clase de material del suelo
(menos inclinado sobre terrenos duros o firmes). Al comienzo, las terrazas deben vigilarse con
frecuencia, sobre todo después de cada lluvia, para hacer los arreglos respectivos en caso que
se produzcan erosiones 0 asentamientos del suelo. Una vez consolidados los andenes, el
requerimiento de mantenimiento es bajo. Es preferible que los animales no entren a pastorear
a las terrazas por los dafios que pudieran causar a los bordes y taludes de las construcciones
(Figura 39).

5.2. MANEJO DE AGUA Y CAMBIO CLIMATICO

Existe una preocupacién a nivel mundial por los efectos del cambio climatico, sobre todo por
paises emergentes, que son los directamente afectados, no asi, por paises de primer mundo
como USA y China. Precisamente estos Ultimos son los principales emisores de los Gases de
Efecto Invernadero (GEI), peor adn, ellos son los Unicos paises que se negaron a firmar el
Protocolo de Kioto. Este acuerdo de alguna manera reducia la emision de los GEIl y como
consecuencia la reduccién del calentamiento global de la tierra.

A nivel local, los pobladores de las comunidades campesinas y moradores de barrios urbano

marginales de las grandes ciudades, son los directamente afectados por la falta de agua para

consumo humano y uso consuntivo, por dicha falta ellos estan muy preocupados por el efecto

causado en los siguientes aspectos:

- Falta de agua tratada para consumo humano.

- Disminucion importante en la cantidad de agua disponible para el riego de pastizales y
cultivos de panllevar.

- Disminucion en la cantidad de precipitaciones pluviales y menores descargas hidricas
en las cuencas y microcuencas.

- Perdida de la cubierta glacial en los principales nevados de la cadena montafiosa.

Ademas, de las técnicas discutidas con anterioridad (cosecha y siembra de agua) para la
mitigacion de los efectos perniciosos del cambio climatico global, existen dos hechos que
necesitan ser abordados con mucho cuidado: (a) el sindrome sobrepastoreo-erosion-
desertificacion en la Sierra y Altiplano y (b) la necesidad de emprender una lucha frontal
contra la deforestacion y eliminacion de la cubierta vegetal de los campos aptos para el
crecimiento de especies vegetales.

»  Sindrome sobrepastoreo-erosion-desertificacion.

Es bien conocido que en la puna himeda y seca de los andes tropicales de Sudamérica existe
una interrelacion estrecha entre el pastoreo no controlado y la erosion de los suelos. El
problema se inicia en los terrenos llamados comunales pertenecientes a las comunidades
campesinas de los andes, donde el pastoreo es libre y sin la existencia de un control sobre el
manejo de éstos campos naturales de pastizales. No existiendo un limite de uso de los pastos
estos son depredados y la consecuencia final, por efecto de la caida de lluvias, es la aparicién
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de grandes surcos en el terreno llamados “cércavas”. Otra causa para la aparicion de
carcavas, es el mal uso que realizan los pequefios agricultores, a través, de la siembra de
productos de pan llevar en los terrenos de ladera con pendientes pronunciados, con el
consiguiente arrastre de tierra agricola durante la época de lluvias, que ocurre secularmente en
los valles interandinos de la sierra (el tema fue tratado en paginas anteriores).

»  Reforestacion con especies nativas.

Como se discutio antes, la erosion empieza cuando las gotas de Iluvia destruyen los terrones
del suelo, liberando particulas finas que facilmente son llevadas por el agua. Por lo tanto, la
cobertura del suelo con una capa de vegetacion (arboles, arbustos, malezas, rastrojos o pajas,
o cualquier cultivo herbaceo, arbustivo o lefioso), protege de los procesos erosivos causados
por las lluvias, porque "amortigua™ la fuerza de las gotas

Figura 40. Reforestacion con Kolli. Tomado de MINAG-PRONAMACHCS. 2008

5.3. CERCOSY TIPOS DE CERCOS.

El uso de cercos con la finalidad de solucionar problemas de agricultura y ganaderia se
remonta a la misma historia de las culturas. Vemos asi que en las culturas preincaicas se
utilizaban las denominadas “cancha”, por ejemplo, para el “Chaco” o captura de vicufias, para
proteger algunas cosechas, para delimitar areas en general. La imaginacion del hombre para
construir cercos ha sido fecunda desde la antigliedad hasta hoy en dia.

Funciones de los cercos. Durante el manejo agropecuario, se puede mencionar las siguientes:

- Proteccidon y exclusion de animales en siembras nuevas de pastos cultivados, para
permitir su mejor establecimiento, crecimiento y desarrollo.

- Formar y dejar praderas de reserva para poder facilitar el manejo de animales.

- Utilizacion mas uniforme de areas poco frecuentadas por el ganado, mediante cercos
que obligan a los animales a consumir en esas areas.

- Recuperacién de praderas que han sido degradadas, a través de la exclusién del ganado
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- Facilita el corte de forrajes de crecimiento alto para su posterior conservacion.
- Exclusion de animales de areas peligrosas, con plantas toxicas, etc.
Para facilitar la rotacion durante el pastoreo.

En general se tienen los siguientes tipos de cercos:
»  Cerco de piedra.

En algunos lugares de la regidn altoandina del Pert encontramos piedras de diferente tamafio,
calidad, cantidad, que evidentemente constituye una buena materia prima con la cual se puede
construir cercos. El problema principal es su elevado costo en mano de obra, tanto para su
acarreo como para la construccion en si. En el Per( antiguo eran ampliamente utilizados, por
su abundancia en la Sierra y la cantidad de mano de obra disponible en ese entonces.

Figura 41. Cerco de piedra

»  Cerco de terrones y/o champas.

Consiste en levantar un cerco con terrones y/o champas obtenidos del suelo adyacente a
ambos lados donde se va a ubicar el cerco. Dependiendo del ancho de su base, pueden
alcanzar una altura de 1.50 m vy la solidez que presentan es buena. En la parte superior se
utiliza paja, a manera de techo, para evitar que las lluvias los debiliten. El costo de este cerco
esta referido s6lo a la mano de obra necesaria para su construccion y en su mantenimiento.

Como desventajas podemos mencionar que, por el paso del tiempo, la lluvia termina por
desgastarlo; también es susceptible de caidas por el peso de los animales que se rascan en
ellos. Si consideramos que se ha excavado 1 m de ancho a cada costado del muro para obtener
las “champas”, se habra perdido por cada kilémetro lineal de cerco unos 2 000 m? de
pastizales Una variante de este tipo de cercos de tierra es el denominado cerco o muro de
tapiales, que resultan de una mezcla de tierra, agua y paja que se traslada al sitio donde se
ubicara el muro y que previamente ha sido encofrado con madera. Requiere de mayor tiempo
para secarse completamente y exactitud en la proporcion de sus componentes. Resultan de
mayor altura, ancho (1 m) y mejor solidez; requieren de mayor mano de obra, tiempo y
materias primas, pero su costo de mantenimiento es menor.
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Figura 42. Construccion de cerco de terrones y/o champas

> Cerco elastico con alambre liso.

Se utiliza alambre acerado # 12 6 alambre galvanizado # 10 u 8, los postes se colocan cada 15
a 30 m, se utilizan separadores de madera de 2" x 11/2" que llevan las mismas perforaciones
que los postes y trabajan suspendidos a 5 cm sobre el suelo. Los alambres se tensan cada 300
a 500 m, esto permite utilizar la elasticidad total del alambre.

Como ventajas adicionales podemos mencionar que el alambre acerado es mas elastico que el
de fierro; es resistente a la herrumbre u oxidacion; no produce heridas en la piel de los
animales; no se “revientan” como el alambre de puas; el cerco liso al presentar mayor
elasticidad, detiene mejor a los animales grandes.

Figura 43. Cerco con alambre liso
»  Cerco con malla ganadera.

Llamado también alambrada de cuadros, se diferencian por el namero de hilos horizontales,
que pueden ser de 4, 6 6 9. Los hilos de alambre de la parte superior son siempre mas gruesos
(#9, 10 u 11) y los restantes son menos gruesos (# 11, 12 o 14). El espaciamiento varia desde
12" (pulgadas) en cercos para vacunos y 6" para ovinos; sin embargo, este espacio se va
reduciendo de arriba para abajo en la misma proporcion. Los alambres horizontales llevan una
“U” o pequeiia doblez, al estirar la malla ganadera esta “U” debe abrirse pero no desaparecer
para que el alambre conserve su elasticidad.
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Figura 44. Cerco con malla ganadera. C.C. Quenco Cala Cala-
Tisco-Caylloma-Arequipa. Foto R. Farfan

> Cerco eléctrico.

Los cercos temporales, como el eléctrico, deben utilizarse en cualquiera de las siguientes
circunstancias:

Figura 45. Uso de cerco eléctrico.

- Para proteger cultivos temporales.

- Para proteger una siembra reciente y luego sea innecesario seguir protegiendo
- Cuando ya se estableci¢ la pradera

- Para subdividir potreros permanentes en tablas o franjas de pastoreo

- Para efectuar rotaciones de pastoreo.

- Para rotar dormideros que abonen los pastizales.

El cerco eléctrico tiene caracteristicas de ser mévil y temporal, con un minimo de material y
de mano de obra se puede cambiar su posicion con frecuencia. Aungue su uso no es comun en
la Sierra, se deberia introducir en muchos predios que explotan intensivamente la tierra.

Se requiere un “pulsador” de fébrica que transforme la corriente eléctrica de bajo a alto
voltaje. Algunos utilizan baterias de 6 6 12 voltios y/o corriente alterna de 120 voltios. La
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corriente puede variar entre mil y diez mil voltios con igual efectividad, en lineas muy largas
es preferible el voltaje mas bajo. Del pulsador parte una linea positiva o “viva” y otra a tierra,
que debe enterrarse hasta la capa humeda del suelo. La linea se forma con alambre
galvanizado # 14 0 de aluminio # 12, sostenido por postes con aisladores, cada 10 6 20 m
segun el terreno, de manera que la altura de la linea de alambre alcance a 2/3 la altura del
animal. Es indispensable que el alambre quede aislado y lo suficientemente tenso; los postes
tienen puntas para que se claven en el suelo con facilidad.

Los animales aprenden a respetar el alambre, ya sean ovinos, vacunos, camélidos o porcinos;
claro que se debe tener cuidado cuando van a aprender su “primera leccion” -mejor si al
alambre se le adiciona unas banderitas de papel o tela-. Es necesario que el animal “haga
tierra” con las pezuias; en terrenos muy aridos el cerco eléctrico no trabaja, también cuando
el alambre hace contacto con alguna rama o el pasto crecido.

5.4. REHABILITACION DE ANDENES.

El mayor objetivo de la rehabilitacion de andenes es reparar y mejorar el uso de andenes que
actualmente estan siendo cultivados en gran parte de los valles interandinos de la sierra
Peruana. Sin embargo en algunos lugares, donde existe una superficie importante de andenes
abandonados, mediante su rehabilitacion se puede ampliar las &reas de cultivo que
generalmente son escasas en la Sierra.

El Proyecto Cusichaca Trust y el Proyecto Altura de Pronamachcs y CARE-Peru, con apoyo
de USAID, realizaron trabajos interesantes en los andes peruanos, con relacion a la
conservacion y rehabilitacion de las tierras erosionadas de los valles interandinos. Se toma
como referencia estos estudios para la discusion del tema en esta Seccion

»  Definicion de andenes.

En la region andina se conoce como “anden” a un tipo de terraza de banco con muro de piedra
construido por los antiguos pobladores andinos. Los andenes se ubican a manera de grandes
escalones en las laderas, con los que se ha podido modificar la pendiente del terreno
permitiendo su cultivo sin riesgo de causar erosion, ademas de otras ventajas.

Como funciones de la rehabilitacion se tiene:

- Repara y mejorar andenes en actual uso agricola.
- Rehabilitar andenes abandonados para recuperar y/o ampliar la frontera agricola.

»  Consideraciones generales de aplicacion.

Antes de iniciar el trabajo de rehabilitacion de andenes, es preciso tener en cuenta ciertas
consideraciones técnicas, socioculturales y organizativas que de cumplirse contribuiran al
éxito del trabajo.

> Consideraciones técnicas: Ellas son:

- Disponibilidad de agua de riego.- Es sobre todo fundamental en andenes que presentan
infraestructura de riego, la cual puede estar en desuso ya sea porque se agotd la fuente de agua
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0 porque se deterioraron los canales de riego. En éste Gltimo caso lo recomendable es reparar
previamente la infraestructura de riego antes de iniciar la rehabilitacion de los andenes. En
caso de que la fuente de agua se haya agotado o las condiciones climaticas de la zona no
permiten asegurar el abastecimiento de agua, antes de iniciar la rehabilitacion, se deben tener
en cuenta estos aspectos para no crear expectativas en los beneficiaros.

- Disponibilidad de piedras para la rehabilitacion de los muros. Se sabe que en muchos
casos la propia poblacién por diversas razones ha desmontado los andenes y trasladado las
piedras del muro a otros lugares, para darles diversos usos (construccion de cercos, casas,
otros). El no contar en las cercanias con piedras de tamafio adecuado (20-40 cm de diametro)
en cantidad suficiente para la reconstruccion de los muros, puede crear un inconveniente
dificil de superar.

- Evaluar el estado de conservacion de los andenes.- Por experiencias recogidas, se sugiere
priorizar la rehabilitacién de andenes semiderruidos en lugar de los derruidos, debido a que
requieren de menor cantidad de piedras que exige la reconstruccion del muro, y la menor
pérdida del suelo fértil.

»  Criterios técnicos de reconstruccion y mantenimiento.
Es muy util tener en cuenta las siguientes consideraciones técnicas (Figura 46):

- Respetar el trazado original de la cimentacion de los antiguos andenes. En algunos casos
éstas presentan curvas que no se pueden modificar, de lo contrario pueden provocar
desestabilizacion de los muros

- Si por erosién de la base del muro, la cimentacion antigua quedara a ras de la superficie del
terreno, incluso “colgada” sobre la superficie, lo recomendable es levantar al pie del muro
antiguo un muro nuevo con su respectiva cimentacion como refuerzo.

- Antes de nivelar la plataforma del andén se debe separar la capa superior del suelo méas
rico en materia organica, para después de efectuar la nivelacién volverla a colocar encima
de la plataforma.

- Durante la reconstruccion tener en cuenta los sistemas de desaglie existentes en el andén,
sobre todo en los que tienen riego debido a que si no se facilita la evacuacion del exceso de
agua, se puede causar el derrumbe del muro del andén.

- Determinar la época mas oportuna para la rehabilitacion. Lo recomendable es efectuar este
trabajo al inicio de la estacion lluviosa, para una mejor cimentacion.

- No levantar el muro del andén sin antes haber terminado de nivelar la plataforma. Lo
recomendable es que, conforme se esté nivelando la plataforma también se vaya
levantando el muro. Al final es recomendable levantar el muro por lo menos 30 cm por
encima de la plataforma. Esto le da mayor proteccion al andén contra la erosion.

- En caso de andenes muy ruinosos, donde se debe efectuar una nueva cimentacion, ésta
debe ser lo mas profunda posible (mas de 0,50 m).
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Figura 46. Muestra de un andén rehabilitado (Pinedo J et al. 2009). 1) Terraza 2) Via de
acceso 3) Acequia 4) Boquerdn de salida del agua 5) Acequia de drenaje

»  Materiales y herramientas utilizados.

Entre los materiales utilizados se tiene: piedras angulares de 30 a 50 cm de didmetro. Es util,
ademés contar con una wincha de 20 a 30 m, estacas y cordel. El tipo de herramientas
utilizado para la rehabilitacién de andenes es variada segln las zonas, pero mayormente se
usan los siguientes: pico, zapapico, azadon, barreta, carretilla, lampa o pana, nivel “A” y
cincel.

»  Proceso de reconstruccion.
Una vez elegido el lugar donde los andenes seran rehabilitados, se procede asi:

- Primero se realiza la remocion de las piedras que se encuentran diseminadas en las
antiguas plataformas y que proceden de los muros derrumbados de los andenes superiores.

- Se acumula dichas piedras en el borde del andén.

- Se descubren los antiguos cimientos haciendo limpieza de las piedras que la conforman.

- Las piedras que habian sido amontonadas en el borde de las plataformas son utilizadas para
reparar las brechas del muro. Las piedras de mayor tamafio se colocan en la base y poco a
poco se va levantando el muro.

- El espacio que queda entre el muro y el talud de tierra del terraplén se va rellenando con
piedras de menor tamafio hasta llegar al mismo nivel del muro.

- Los espacios que quedan entre las piedras grandes se van tapando con piedras de menor
tamario.

- Una vez levantado el muro por encima de la plataforma (aproximadamente de 30-50 cm),
se procede a su nivelacion. Para ello, se debe retirar cuidadosamente la capa superior del
suelo méas oscura, por su contenido de materia organica y acumular al costado del andén.

- Una vez efectuada la nivelacion (completa o parcial) de la plataforma, se distribuye sobre
la superficie del suelo la capa superior del material previamente aislado.

- Si los andenes estuvieron provistos de riego, se debera también reconstruir los canales.

- De la misma forma, se deben proceder a la rehabilitacién de los drenes de desagtie.
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Figura 47. Rehabilitacién de un andén. Tomado de
Kendall. Cusichaca Trust 2005

>

Ventajas y desventajas de su aplicacion.

Algunas ventajas de la rehabilitacion de andenes son las siguientes:

Parte del trabajo ya est4 hecho y con una adecuada reparacion se puede lograr, en poco
tiempo, poner en uso una de las tecnologias mas eficientes para la conservacion del agua y
del suelo.

En la mayoria de los andenes sobre todo en aquellos bien conservados o semiderruidos, el
suelo disponible para el cultivo es mucho mas profundo y fértil que el suelo de la ladera,
justificando asi su incorporacion a la agricultura.

Con la rehabilitacion de andenes se obtiene mayor produccion y productividad.

Disminuye la intensidad de las heladas.

Contribuye a la ampliacion de la frontera agricola.

Entre las desventajas que puede presentar el trabajo de rehabilitacion de andenes, cabe sefialar
los siguientes:

A falta de un adecuado mantenimiento de los andenes rehabilitados, al cabo de algun
tiempo pueden volver a destruirse.

El dificil acceso que puedan presentar algunas areas puede restringir su uso sostenido.

El proceso de rehabilitacion de andenes muchas veces es interferida por instituciones
encargadas de su proteccidn, por considerarlas obras intangibles.

5.5. NIVEL “A”

J4

El nivel “A” 6 nivel “cholo” es un instrumento de facil construccion, manejo y bajo costo, que
permite el trazado de curvas a nivel o curvas en contorno con cierto declive, instrumento
indispensable en la ejecucion de obras mecanico-estructurales para la conservacién de suelos.
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Construccion.

Materiales requeridos.- Son los siguientes:

Dos palos de 2.10 m y uno de 1.10 m de longitud, de no menos de 1" de didmetro, en lo
posible rectos, rigidos y livianos. Los extremos no deben terminar en punta para evitar que
se hundan en el suelo. Pueden ser de quishuar, aliso o eucalipto.

Estas medidas de palos permiten construir un nivel en A “estdndar” que ademas servira
para el trazo de curvas con pendientes determinadas.

Contar con 4-5 m de cordel, pita o pabilo resistente.

Una piedra pequefia que sirva de plomada, con un peso aproximado de 150 a 200 g.

Procedimiento.-

Se amarran los palos grandes por uno de sus extremos. El amarre debe efectuarse
cuidadosamente a fin de que los palos se sujeten bien y no se muevan (Figura 48).

Se amarra el tercer palo en sentido transversal con respecto a los otros dos, formando una
“A”. Es importante que el nivel esté amarrado formando un triangulo equilatero de 2 m de
lado y que el travesafio esté ubicado exactamente a un metro en la mitad de las patas.

Los amarres de los palos del nivel deben ser en forma cruzada o en forma de T.

Para terminar, se procede a colocar la plomada o piedra. Para ello, se amarra bien la piedra
en el extremo inferior del cordel y el otro extremo se sujeta firmemente en el centro del
extremo superior del nivel en “A”. La plomada debe colgar a 10 cm por debajo del
travesafio, pero sin llegar al suelo.

Figura 48. Materiales y proceso de construccion de un nivel en “A”

>

Calibracion.

Esta operacion es muy importante ya que de nada serviria el cuidado puesto en la
construccion del nivel en “A” si no esta bien calibrado. Los pasos a seguir son las siguientes:
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- Se coloca el nivel en “A” en un lugar inclinado del terreno. Se marca con estacas o con
sefiales el lugar ocupado por ambas patas y cuando la plomada a dejado de moverse, se
marca con lapiz el punto de interseccion del cordel con el travesafio del instrumento, éste
punto se marca como A.

- Se invierte la posicion del instrumento de tal modo que la pata derecha ocupe el lugar de la
izquierda y esta la posicion de la derecha. Se espera nuevamente que la plomada se
estabilice y se marca la interseccion del cordel con el travesafio del nivel. Este punto se
marca como B.

- Se mide la diferencia entre punto A y B del travesaiio y se hace una tercera marca en la
mitad de esa distancia. Este punto se marca como “0” y sera el punto del nivel.

4% D€
PENDIENTE

Figura 49. Proceso de calibracién de un nivel “A”

- Cuando el cordel de la plomada pasa por el punto cero, las dos patas del instrumento
estaran a nivel, quedando calibrado y listo para su uso.

- Luego con ayuda de una wincha se marca en el travesafio a partir del punto cero en
centimetros hacia la izquierda y/o derecha, teniendo que cada 2 cm equivale a 1% de
pendiente en el terreno.

> Uso de nivel en “A”

El nivel en “A” se usa para el trazado de lineas o curvas de nivel en el terreno, las cuales
sirven de lineas guias para la construccion de diversas obras mecénico-estructurales de
conservacion de suelos y también para el trazado de curvas en contorno con cierto declive.
Esto se requiere por ejemplo para el trazado de canales de riego, canales de desviacion,
acequias de laderas.

Para trazar una curva de nivel se procede de la siguiente manera:

» Se coloca una de las patas del nivel en el punto inicial de la curva a trazar en el terreno
(punto 1).

» La segunda pata es desplazada mediante un movimiento pendulatorio, de arriba hacia abajo
en sentido de la pendiente del terreno hasta que el cordel de la plomada coincida con la
marca “0” del travesano. Ello nos estaria indicando que las dos patas se encuentran a nivel.

94



» Se traslada el instrumento de tal modo que la pata ubicada antes en el punto 1 se coloca en
el punto 2. Se repite la misma operacion anterior, hasta encontrar un tercer punto a nivel
(punto 3) y asi sucesivamente, hasta efectuar el trazado de toda la curva a nivel segun la
longitud que se le quiera dar. Se debe marcar cuidadosamente cada uno de los puntos,
recomendandose que cada 10 m se haga la correccion del trazo, para obtener la curva
definitivamente con ayuda de un zapapico.

5.6. QUEMA DE PASTIZALES.

El fuego ha sido desde siempre una parte natural de los ecosistemas, con mas prevalencia en
unas areas que otras. Su potencial de ignicién depende de la fuente de combustible, cantidad y
continuidad de combustible, humedad del material que combustiona, de las condiciones
meteoroldgicas, etc.

El fuego en la naturaleza ha ocasionado diferentes respuestas en la vegetacion; en la mayoria
de los ecosistemas el fuego resulta ser el catalizador natural que provee estabilidad en ellos.
Sin fuego muchas comunidades vegetales soportarian una acumulacién excesiva de material
combustible, sobre incidencia de plagas y enfermedades, estancamiento del crecimiento e
inadecuada reproduccion.

La vida silvestre, en la mayoria de los casos, aunque parezca contradictorio, declina en su
namero de miembros y su propia diversidad en ausencia del fuego, excepto en arbustales.
Sélo los desiertos con menos de 170 mm de precipitacion pluvial, escapan a la influencia del
fuego en sus ecosistemas debido a la escasez de combustible fino. (Wright 1982). El uso del
fuego en los ecosistemas representa un elemento con alto riesgo de manejo cuando no se
cuenta con las condiciones adecuadas para su prescripcion y conduccion. ElI fuego no
controlado puede llegar a convertir un ecosistema en un desastre ecoldgico y llegar a ser una
amenaza para el hombre mismo.

El sobrepastoreo y subpastoreo han constituido por muchos afios un problema en el manejo de
pastizales con animales. Existiendo propuestas para mitigar los efectos del sobrepastoreo a
través de practicas de resiembra, clausuras temporales y la implementacion de sistemas de
pastoreo apropiados. En el caso del subpastoreo las estrategias para su mitigacion estan
orientadas a practicas que esencialmente logran remover el material senescente acumulado, lo
que se puede lograr con una alta presion de pastoreo o con el uso del fuego, es decir la quema
prescrita (Argote 1999).

Se tienen referencias de los efectos no deseables del fuego en ecosistemas, lo cual facilmente
se convierte en noticia; pero, es necesario conocer también los efectos deseables del fuego
prescrito. El fuego en ecosistemas es una herramienta versatil que puede lograr varios
objetivos simultaneamente en muchas comunidades de plantas.
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1. Campo en plena combustion

2. Descanso después de la quema

3. Rebrote después de la quema

Figuras 50, 51 y 52. Proceso de quema controlada de pastos
naturales en IVITA-La Raya. Fotos R. Farfan

Otra condicion a tomar muy en cuenta es la experiencia en el manejo del fuego que deben
tener las personas que han de utilizarlo.
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La temperatura sobre la superficie del suelo de los pastizales de gramineas, en las que se
puede encontrar entre 1685 a 7865 kg/ha de materia organica seca (combustible), puede
oscilar entre 82 °C y 682 °C. La temperatura ambiente, la humedad relativa y la humedad del
suelo, parecen no afectar la temperatura de la superficie del suelo del pastizal en combustion.
El viento si tiene efectos notables en el fuego, se observa que el incremento del viento, de una
leve brisa a viento moderado (con la consecuente ventilacién de las llamas) causa una
elevacion de la temperatura de 78 °C a 156 °C al nivel del pastizal. (Wright, 1982).

Debajo de la superficie del suelo de pastizales las temperaturas decrecen, se conoce que a
profundidades de 30 a 60 cm la temperatura es del orden de 66 °C a 79 °C, esta temperatura
tiene un efecto directo sobre la materia organica del suelo, el edafon (flora y fauna del suelo)
y las reacciones bioquimicas.

Encima de la superficie del suelo, entre los 6 a 15 cm, la temperatura se incrementa al doble
que la temperatura a ras del suelo, dependiendo, claro esta, de la cantidad de combustible y de
la velocidad del viento, a partir de esa altura la temperatura desciende.

En lo que se refiere a los efectos del calor sobre las comunidades de plantas se tiene diversas
respuestas que son interesantes de conocer:

- Semillas.- Son generalmente muy tolerantes al calor. Se ha demostrado que las semillas
de gramineas pueden tolerar temperaturas en un rango de 82 °C a 116 °C por espacio de 5
minutos y, en ocasiones, ello incrementa el porcentaje de germinacion; entonces, si las
semillas estan levemente cubiertas con tierra pueden sobrevivir a un fuego relativamente
intenso. El fuego tendra un ligero efecto negativo sobre las semillas dormantes de
gramineas que se encuentran a la intemperie, sobre el suelo.

- Tejido vascular de las plantas.- Estos tejidos son facilmente destruidos por el fuego si
éste es mantenido por mas tiempo que el adecuado. La humedad de la planta, la cual esta
asociada al estado fenoldgico (estado de crecimiento) de la planta, incrementa la
susceptibilidad de las plantas al calor. La temperatura de 60 °C por 10 minutos esta dada
como el punto termal letal de los tejidos de las plantas.

La excesiva acumulacion de materia organica seca en los pastizales disminuye la
produccién de forraje y semillas durante la época humeda y reduce la actividad bacterial
y, en consecuencia, el proceso ciclico de los nutrientes es retardado, particularmente en
la temporada y en lugares frios. En la época de estio la materia organica seca es
importante para el ahilamiento y proteccion del suelo, para evitar el estrés de las plantas
por sequia y la baja en la produccién de forraje.

Cuando la humedad del suelo es adecuada, las temperaturas después del incendio
contribuyen a aumentar la nitrificacion de la materia organica e incrementar la
produccién de forraje de los pastizales, comparando con los pastizales no quemados.

La gquema no controlada ocasiona cambios dramaticos en los nutrientes, contenido de
agua, temperatura y pH del suelo, todo lo cual causa una reduccion en el numero de
microorganismos del suelo. La materia organica seca no sélo sirve para absorber y
retener humedad sino que reduce la evaporacion y la pérdida de humedad de los
organismos vivos del suelo.
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- Volatilizacién de elementos.- El nitrégeno y azufre se volatilizan facilmente en la quema
a 200 °C, otros elementos requieren temperaturas ain mas altas para su desaparicion del
suelo. La cantidad de elementos minerales puede verse incrementada, en una profundidad
entre 2.5y 5 cm, en suelos donde se ha quemado la materia organica seca; la cantidad de
incremento es directamente proporcional a la cantidad de material incendiado. Los
elementos que no han sido volatilizados son translocados al interior del suelo mineral, lo
que resulta en una ganancia neta en este sentido; por ejemplo: la adicién de calcio,
producto de la quema de materia orgénica seca, tiene un efecto favorable en el
crecimiento de las bacterias, las que produciran mas nitrégeno por la mineralizacion de la
materia organica. A despecho de la rapida descomposicion de material organico y pérdida
de nutrientes, que ocurren durante la quema, grandes cantidades de nitrogeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, sodio y azufre son rapidamente solubilizados. Muchos de estos
elementos, antes de la quema, presentes en materia viva o inerte en zonas frias o secas, no
estaban disponibles para su utilizacién por las plantas y, por los efectos de la quema
ahora si lo estan. De igual forma, la concentracion de iones hidrégeno (pH) en el suelo
decrece después de la quema.

»  Quema controlada.

La quema controlada es una ciencia y un arte que requiere un soporte en las condiciones
meteoroldgicas, en la conducta del fuego, el combustible, ecologia de las plantas, buen juicio
y experiencia, para hacerla segura y efectiva.

El secreto de la quema controlada es dejar que las condiciones del tiempo trabajen por uno.
Cuando todos los factores medioambientales son adecuados, el trabajo se hace facil. Para
contar con una maxima seguridad se debe preparar adecuadas “lineas de fuego” o limites para
el fuego, que no debe sobrepasarlas; en muchas ocasiones, estas lineas de fuego pueden estar
constituidos por un rio, riachuelo, carretera, arenal, excavaciones anchas, paredes altas,
barreras naturales, etc. Se debe recordar que para la quema controlada el problema no es el
fuego en si, sino una inadecuada planificaciéon. La humedad 6ptima del suelo debe ser uno de
los requisitos prioritarios para un control adecuado de la quema, junto con la intensidad del
viento. Las gramineas tienen, relativamente, una baja volatilidad (capacidad de arder), por lo
que esta condicion ayuda en la planificacion de la quema. Los arbustos, como la tola, tienen
una condicion de alta volatilidad por lo que es usada como combustible casero y a veces hasta
industrial.

> Consideraciones para la quema controlada.

- Humedad Relativa.- Una humedad relativa del 40% es el valor recomendado. Debajo de
esta cifra el combustible fino arde facilmente; por encima de este valor, el rango de
propagacion del fuego disminuye significativamente y arde con dificultad. Se debe
recordar que el objetivo de la quema es incinerar solamente la parte aérea seca de las
plantas. Como referencia, se puede mencionar que la temperatura ambiental es
importante si es mayor a 15 °C, lo cual puede causar fuegos incontrolados. Por debajo
de este valor las posibilidades de dafio a la ecologia son menores.

- Velocidad del Viento.- El viento afecta en forma directa la quema, influyendo el rango
de oxigeno (elemento necesario para cualquier combustion) que aplica al combustible
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ardiendo. Un viento fuerte incrementa el area de propagacién del fuego, arremetiendo
las Ilamas hacia nuevos campos de combustible, perdiendo la eficiencia de la quema;
ademas, dificulta grandemente su control y seguridad.

En la zona altoandina usualmente la practica de realizar una quema controlada se realiza
a partir de las 5 a.m. hasta las 7 a.m., hora en que empieza a ventear por el movimiento
de masas de aire frias y calientes al salir el sol y la velocidad del viento suele ser menor
a 15 km/hora.

- Topografia.- La topografia afecta el comportamiento del fuego. La propagacion del
fuego en una cuesta empinada es semejante al producido por un fuerte viento. Sobre una
ladera de 20 a 40% de inclinacion la propagacion del fuego es al doble de velocidad que
en un terreno plano (Southwest Interagency Fire Council, 1968).

- Lineas de Fuego.- Constituyen las delimitaciones de seguridad del &rea a ser quemada,
su ancho varia de acuerdo al tipo y objetivos de la quema. En pastizales, un ancho de 2 a
6 m es adecuado y siempre deben ser practicadas a distancia del area a ser quemada. En
ocasiones el fuego puede “reavivarse” 8 a 12 semanas después que la quema ha sido
completada, de manera que las lineas de fuego cumplen doblemente su funcidn.

Las lineas de fuego suelen ser también los caminos o carreteras, rios o riachuelos, arenales,
barreras naturales como laderas pedregosas, zanjas excavadas o aradas, etc, siempre con la
condicion que no contengan material que pueda arder y propagar el fuego.

La quema es una actividad que se la debe practicar s6lo cuando es absolutamente necesaria y
se recomienda un espaciamiento de por lo menos tres afios entre quemas en la misma area.
Insistimos en recomendar una cuidadosa planificacion previa y contar para su realizacion con
personas experimentadas. Ademas de estar atentos ante cualquier causa o motivo de un
incendio accidental que por ser muy dificil de controlar es totalmente peligroso tanto para la
ecologia del lugar como para la vida de las personas.

6. PRODUCCION Y MANEJO DE PRADERAS MEJORADAS.

La produccién animal se basa fundamentalmente en la utilizacion del forraje verde como
insumo principal. Sin embargo, la produccion forrajera sufre variaciones a lo largo del afio
gue dependen de las caracteristicas de crecimiento del forraje utilizado y de las condiciones
climaticas. Estas condiciones hacen que la disponibilidad de forraje en la Sierra y Altiplano
Peruano sea alta en la época de lluvias, durante los cuales la produccion de forraje supera el
consumo que realizan los animales, mientras que en los meses de secano y/o estio el consumo
supera a la produccidn, por tanto, la disponiobilidad sera insuficiente.
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En afios recientes, en general en el mundo, se ha producido un espectacular incremento en el
conocimiento sobre manejo y utilizacion de las praderas mejoradas en pastoreo. Con
seguridad, actualmente se conoce como funcionan las plantas ( pastos), ademas, la respuesta
real de éstos frente a la aplicacién de nutrientes como nitrégeno y otros. Sobre todo se puede
preveer el dafio que pueden causar los fertilizantes convencionales al medio ambiente y los
seres vivos, aplicando a las plantas lo estrictamente necesarios para su funcionamiento y
produccién. Por ello, es de vital importancia que el productor conozca sobre los aspectos
fisiol6gicos de la planta, su produccién, calidad nutritiva y sobre todo el manejo 6ptmo de los
pastos en el campo. También, es conocido que a nivel regional, paises como Brasil,
Argentina, Colombia y Chile han dado saltos espectaculares en el conocimiento de nuevas
tecnologias para el incremento de la produccion animal (carne, leche, lana y otros), con la
utilizacion de pasturas mejoradas de bajo costo. Precisamente en este Capitulo se tratara de
explicar el fundamento basico del funcionamiento de las plantas y su utilizacion en el manejo
racional de los pastos. Siendo el tema de conocimiento amplio y tratados por muchos autores
en trabajos realizados en la regidn, se recurrird a algunos de ellos, como al trabajo elaborado
por Teuber,N y otros (2007) sobre Manejo del Pastoreo.

6.1. CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS FORRAJERAS.

Es particularmente importante conocer sobre el proceso de la fotosintesis. Que es un proceso
fisico-quimico por el cual las plantas, algas, bacterias fotosintéticas, utilizan la energia de la
luz solar para sintetizar compuestos organicos. Se trata de un proceso fundamental para la
vida sobre la tierra y tiene un profundo impacto sobre la atmosfera y el clima terrestres: cada
afio los organismos con capacidad fotosintética convierten en carbohidratos mas del 10% del
diéxido de carbono atmosferico (Figura 53).
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Figura 53. Proceso de fotosintesis

La particularidad que tienen las plantas forrajeras perennes es que pueden sobrevivir y crecer
bajo un sistema de defoliacion permanente. Esta habilidad esta dada por la ubicacion de sus
“puntos de crecimiento” o yemas que se encuentran muy cerca al suelo y protegidas del dafio
directo animal o del corte mecanico.

Los principales grupos de plantas que conforman la pradera son las gramineas, leguminosas y
especies de hoja ancha. A continuacion se describe el proceso de crecimiento usando como
referente en el grupo de las gramineas el Lolium perenne (ryegras inglés) y en las leguminosas
el Trifolium repens (trébol blanco).

6.1.1. Gramineas forrajeras (Lolium perenne).

La estructura basica de una graminea es el macollo, en consecuencia una graminea esta
formada por un conjunto de macollos. Cada macollo esta constituido por hojas, tallo y raices,
teniendo la capacidad de producir nuevos macollos a partir de yemas ubicados en la axila de
las hojas. La vaina forma una estructura tubular que corresponde a un pseudo tallo.

”] \ —— Lamina

e |_iguila

Auricula
Vaina

Nivel del Suelo

Raices

Figura 54. Planta de graminea. Tomado de Teuber y otros (2007)
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Cuando la planta se encuentra en un estado vegetativo, el tallo verdadero se ubica a nivel del
suelo, es de tamafio muy pequefio y corresponde a una serie de nudos y entrenudos no
elongados. La hoja de una graminea esta formado por lamina, vaina, ligula y auricula. Las
caracteristicas morfologicas de éstas permiten el reconocimiento de muchas gramineas en
estado vegetativo.

»  Origeny crecimiento de las hojas.

Durante la fase de crecimiento vegetativo el tallo posee unos pocos centimetros de extension
y estd ubicado dentro de la vaina de las hojas en la base del macollo, a nivel del suelo. Las
hojas nacen en el apice del tallo o punto de crecimiento, primero como protuberancias
microscopicas que se ubican alternativamente en el tallo, aumentendo en edad y tamafo, a
medida que se alejan del apice. La produccion de nuevas hojas es un proceso continuo

durante la vida de un macollo.

Lamina
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Figura 55. Diagrama de un macollo en estado vegetativo.
Tomado de Teuber y otros (2007)

Durante el desarrollo de una hoja, el tejido meristematico que genera el crecimiento,
permanece en su base. Por una continua division y elongacion las celulas de la vaina y la
lamina se desarrollan por el interior de las vainas correspondientes a las hojas mas viejas, a su
vez estas, encierran a otras mas jovenes que estan iniciando su crecimiento. Cuando la nueva
lamina foliar emerge de entre las vainas de las hojas mas viejas, se inicia su actividad
fotosintetica. La tasa de aparicion de hojas varia con la época del afio. En la época de
transicion en la sierra (Setiembre-Diciembre), el periodo de aparicion de hojas puede ser de
tres semanas (21 dias); sin embargo, en la época de lluvias puede ser un poco mas de una
semana (7 dias). La tasa de aparicién de hojas esta positivamente relacionada a la
temperatura y radiacion solar a la cual la planta esta expuesta. En ryegras, la temperatura
Optima para el crecimiento esta entre 22 y 25 °C. Las hojas sucesivas que produce cada
macollo van en continuo aumento de tamafo. La senescencia comienza en la punta de la hoja
mas vieja. Mayor senescencia y muerte de hojas ocurre en condiciones de sombreamiento de
una pradera con gran cantidad de follaje disponible.
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»  Origeny crecimiento de los macollos.

En el tallo y ubicado en la axila de cada hoja existe una yema, la que en condiciones
favorables puede dar origen a un nuevo macollo. Potencialmente un macollo puede producir
tantos nuevos macollos como hojas produzca. La tasa de macollamiento es altamente
dependiente de las condiciones ambientales. En general, un aumento en la temperatura
incrementa el macollamiento, pero la temperatura 6ptima esta alrededor de los 15° C y es
menor que para la aparicion de hojas. La intensidad luminosa tiene un efecto positivo sobre el
macollamiento, no asi, el sombreamiento. El aporte de nutrientes del suelo, especialmente el
incremento de nitrégeno, fosforo y potasio, aumenta la tasa de macollamiento mostrando el
nitrégeno una interaccion positiva con los otros dos elementos. En las gramineas perennes, el
macollamiento es el mecanismo que les permite perpetuarse en el tiempo. Las plantas
gramineas producen nuevos macollos a través de todo el afio y su vida estd limitada
normalmente a no mas de un afio. En condiciones climéticas favorables el tallo puede
elongarse y producir una inflorescencia (espiga 0 panoja), cambiando a una etapa de
crecimiento reproductivo. Como consecuencia de este estado de crecimiento, se detiene la
formacion de nuevas hojas en ese macollo. No todos los macollos de una planta perenne
producen inflorescencia, muchos permanecen en estado vegetativo. El sistema de defoliacion
a que se somete la planta afecta el nimero de macollos y su sobrevivencia. Aunque cada
macollo tiene una vida finita, su produccion continua le confiere perennidad a las gramineas
ya sea como plantas individuales o como comunidad vegetal o pradera.

»  Crecimiento reproductivo.

El momento en que una planta de graminea pasa de estado vegetativo a reproductivo esta
regulado por la longitud del dia (fotoperiodo). La mayoria de las gramineas perennes son
plantas de dia largo y el cambio de su estado de desarrollo se produce como respuesta a un
estimulo foto-luminoso trasferido desde las hojas al apice del tallo. Sin embargo, antes de que
el &pice del tallo comience su crecimiento reproductivo, las plantas deben ser inducidas por
dias cortos y bajas temperaturas. La satisfaccion del requerimiento de baja temperatura (entre
0 y 10 °C), es conocido como vernalizacion. El paso de estado vegetativo a reproductivo
genera cambios en el tallo del macollo. Comienza con la formacion de la espiga o panoja en
el apice del tallo y posteriormente con la elongacién de internudos ubicados inmediatamente
bajo la inflorescencia. Este proceso eleva la espiga a través de las vainas hasta su emergencia
de entre la vaina de la hoja superior, la cual es conocida como hoja bandera.

Espiga

Hoja bandera

Macollo \
reproductivo Nudo
Raices
Macollo
vegetativo

Figura 56. Ryegras perenne en estado reproductivo. Tomado de Teuber y otros (2007)
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Después de algunas semanas de emergencia de la inflorescencia, el proceso reproductivo
continda con la apertura de las flores, antesis, polinizacién y la formacion de semillas. De los
macollos que pasan a estado reproductivo, el apice de su tallo o punto de crecimiento se eleva
(va junto con la espiga) y por lo tanto al ser pastoreado o cortado, no tiene capacidad de
rebrotar. En este caso la capacidad de recuperacion de la pradera depende del crecimiento de
nuevos macollos que permanecieron en estado vegetativo, que son los responsables de
continuar con la vida o perennidad de la planta.

6.1.2. Leguminosas forrajeras (Trifolium repens).

El trébol blanco es la leguminosa mas comun en las praderas permanentes de la zona
interandina y altiplanica del Perud. Es una planta de crecimiento postrado que se desarrolla en
base a tallos rastreros denominados estolones que cumplen una funcién equivalente a los
macollos en las gramineas.|

»  Crecimiento vegetativo.

En el trébol blanco, luego de la germinacion de la semilla aparecen los dos cotiledones,
emergiendo la primera hoja verdadera. Esta es una hoja simple o unifoliada, a la que
contintan las hojas trifoliadas o verdaderas, que son tipicas de todos los tréboles, razén por la
que éstos pertenecen al género Trifolium.

El tallo primario que se origina a partir de la primera hoja alcanza escaso crecimiento debido
a que casi no ocurre elongacion de los entrenudos. El apice del estolon genera hojas alternas
soportadas por un peciolo. A partir de las yemas axilares de las hojas del tallo primario, se
generan los estolones que crecen en forma radial y rastrera. En el apice de cada estolon se
generan las hojas, las que nacen de los nudos y cada una posee una yema axilar. De éstas
yemas axilares posteriormente pueden nacer estolones secundarios, de ellos estolones
terciarios y asi sucesivamente; pudiendo llegar a cinco o mas categorias a partir de una planta
original. Los estolones tienen la capacidad de elongarse considerablemente y pueden enraizar
en todos o algunos de sus nudos; produciendo en ellos raices adventicias. Eventualmente
después de un tiempo los estolones secundarios o terciarios, etc, pueden adquirir vida
independiente de la planta madre.

Inflorescencia

Lamina o

Estolén

Peciolo 'secundario

Figura 57. Estolén y esquema de la morfologia de
trébol blanco. Tomado de Teuber y otros (2007)
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El habito de crecimiento postrado y estolonifero le otorga al trébol blanco una movilidad que
el ryegras no tiene y explica su éxito como especie constituyente de praderas de pastoreo, que
otras leguminosas de crecimiento erecto no tienen y son mas sensibles al pastoreo (e.g. trébol
rosado, alfalfa, etc.). Debido a la morfologia del trébol blanco, una alta proporcion de la
materia seca (carbohidratos solubles) se encuentra en los estolones, los cuales no son
consumidos por los animales.

»  Crecimiento reproductivo.

El inicio del desarrollo reproductivo y la formacion de flores estan regulados por la longitud
del dia y la temperatura ambiental. En general, éstas leguminosas pasan al estado reproductivo
cuando alcanzan una determinada longitud del dia u horas luz. EI nmero de flores aumenta a
medida que las horas luz se incrementan. Las yemas nacen de las hojas axilares y de las hojas
en el é&pice del estolon, por esta razén la planta de trébol blanco puede producir
simultaneamente nuevas hojas y flores.Durante el periodo de crecimiento reproductivo, a
diferencia de los macollos en las gramineas, los puntos de crecimento del trébol blanco
permanecen en el estolén a nivel del suelo y la produccién de nuevas hojas trifoliadas no es
inhibida por el desarrollo reproductivo.

»  Rebrote de la praderay ubicacion de los puntos de crecimiento.

La principal caracteristica de las gramineas y algunas leguminosas como el trébol blanco, que
las hacen tan apropiadas para su utilizacién en pastoreo y le permite sobrevivir a una
defoliacion frecuente e intensa, es la posicion de sus puntos de crecimiento, los que
frecuentemente no son removidos o dafiados por el pastoreo. En el caso de las gramineas en
estado vegetativo el punto de crecimiento (&pice del tallo) estd ubicado a nivel del suelo,
permaneciendo bajo la altura de utilizacion. El pastoreo permite un incremento en la
penetracion de la luz a la base de los macollos y estolones, manejo con el cual se estimula el
macollamiento de las gramineas y se incrementa la poblacion de puntos de crecimiento en el
trébol blanco. La recuperacion de la pradera en el caso indicado se produce por la generacion
de nuevos macollos y por el crecimiento de hojas jovenes, las cuales continuan su desarrollo
originado por los puntos de crecimiento ubicado en la base de la planta.

Apice del tallo

Primordio de
hoja

Figura 58. Macollo inmediatamente después de la defoliacion (izquierda),
algunos dias mas tarde (derecha). Tomado de Teuber y otros (2007)

105



En caso de un macollo en estado reproductivo la elongacién del tallo eleva el pice del tallo
sobre el nivel de corte o pastoreo. Esto significa que durante esta etapa cada macollo que es
cortado no puede recuperarse y muere. En este caso el rebrote proviene de nuevos macollos
que se generan de yemas axilares en la base del macollo reproductivo que ha sido cortado, o
de macollos que han permanecido en estado vegetativo. Cuando una pradera es utilizada en
pastoreo, se deberia evitar la elongacion de los tallos y la floracion por medio de pastoreos
sucesivos; lo que evita el efecto de dominancia apical y posibilita un rebrote méas rapido y
consecuentemente mayor tasa de macollamiento. En leguminosas de crecimiento postrado
como el trébol blanco, después del pastoreo queda un residuo donde permanecen los
estolones, los cuales poseen los puntos de crecimiento y las yemas axilares que son sitios
donde se produce el nuevo crecimiento. En esta misma especie de leguminosa, la nueva
produccidn de hojas trifoliadas ocurre de los puntos de crecimiento que no han sido dafiados y
del desarrollo de nuevos estolones generados en las yemas axilares de las hojas mas viejas.
Durante la época reproductiva el proceso es similar, excepto que las yemas axilares pueden
dar origen a inflorescencias en vez de nuevos estolones. Es muy importante mencionar que la
méaxima tasa de crecimiento y produccion de materia seca se obtiene cuando la pradera es
mantenida en el IAF (indice de Area Foliar) 6ptimo. Sin embargo, se debe tener presente que
la eficiencia fotosintética de las hojas disminuye con la edad y las praderas deben ser
utilizadas periddicamente para prevenir pérdidas por senescencia y mortalidad de hojas.

»  Los carbohidratos de reservay su relacion con el crecimiento de la pradera.

Durante el proceso de crecimiento de una pradera y cuando los carbohidratos producidos por
la fotosintesis superan a los utilizados para el crecimiento y la respiracion, las plantas tienen
la habilidad de almacenarlos como fuentes de energia para ser utilizados en el rebrote después
de una defoliacién cuando el balance energético de la planta es negativo. Estos carbohidratos
se almacenan en la base de la planta y se concentran en los primeros 5 cm encima del suelo.
Por esta razdn es importante proteger este estrato de la pradera evitando un pastoreo muy
intenso o dejar un residuo muy bajo. Cuando una planta es defoliada por el pastoreo o corte,
inmediatamente comienza su recuperacion generando nuevas hojas. Durante el crecimiento de
la primera hoja la planta requiere méas carbohidratos que los que puede producir por el proceso
de fotosintesis, por lo que utiliza las reservas acumuladas en la base de las hojas o tallos. A
partir del nacimiento de la segunda hoja comienza a tener nuevamente el balance energético
positivo y comienza a recuperar su nivel de reservas. En el estado de tres hojas la planta tiene
sus reservas restablecidas y se encuentra preparada para una nueva defoliacion. Este hecho
coincide con la particularidad que los ryegras mantienen simultdneamente solo tres hojas
vivas, que es un indicador utilizado para determinar el momento del pastoreo. Este proceso
ha sido muy bien descrito por los investigadores australianos Donaghy y Fulkerson, 2006 y se
esquematiza en la siguiente figura.
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rebrote de la hoja primera hoja completamente  estado de 3 hojas - 3 la hoja mas vieja muere
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Figura 59. Rebrote de un macollo de ryegras perenne posterior a un pastoreo.
Tomado de Donaghy y Fulkerson, 2006.

6.2. PRODUCCION DE MATERIA SECA.

El contenido de materia seca (MS) es la resultante de la extraccion del agua que contienen las
plantas al estado fresco o verde. Esta labor se realiza habitualmente en laboratorios
especializados, donde se utilizan hornos de ventilacion forzada a temperaturas de 60 °C a 105
°C por 24 y 48 horas o por el tiempo requerido para que la muestra obtenga un peso
constante. Este proceso es lento, pero asegura que no se altere el contenido nutricional del
forraje. La expresion de este parametro se realiza en forma proporcional; es decir, como
porcentaje del forraje fresco total cosechado.

Diferente es el caso de forrajes conservados que tienen una mayor concentracion de materia
seca, como resultado del proceso natural de envejecimiento vegetal y de las diferentes labores
realizadas en el proceso de conservacion, lo cual disminuye la cantidad de agua contenida en
la vegetacion. Un ensilaje de pradera de corte directo que no ha sido sometido a
premarchitamiento contiene 22 % de materia seca, 78 % restante es agua. El heno de forraje
conservado posee mayor concentracion de materia seca, ya que el proceso de deshidratacion
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en el potrero se prolonga, hasta alcanzar alrededor de 90% de materia seca y un 10 % de agua.
Una alternativa mas simple, pero lenta, de determinar la materia seca del forraje y que esta al
alcance de la mayoria de los productores en la sierra, es el secado al aire libre y a la sombra
por mas o menos 15 dias. Este método permite la determinacion del contenido de MS en
forma aproximada, tanto en forrajes frescos como ensilajes provenientes de praderas.

6.3. METODOS DE EVALUCION DE MATERIA SECA EN PASTOREO.

La determinacién de la cantidad de forraje disponible es una practica que ofrece grandes
dificultades, debido a que las praderas manejadas en pastoreo presentan una gran variabilidad
dentro del potrero, entre los potreros y distintas areas en el tiempo. Esta dificultad, tanto fisica
como técnica ha llevado a desarrollar diversas técnicas de evaluacion de las praderas. El
método para determinar la disponibilidad de materia seca para pasturas cultivadas debiera ser
rapido y confiable, considerando que el manejo de pastoreo es un sistema dinamico, donde es
necesario contar con la informacion inmediata para una rapida toma de decisiones.

La disponibilidad de forraje de la pradera puede estimarse por métodos directos e indirectos o
una combinacién de ambos.

6.3.1. Método de evalucién directa.
»  Evaluacion por corte.

Es el procedimiento méas exacto y objetivo. Sin embargo, tiene la desventaja de ser tedioso y
requerir de mayor tiempo tanto en el potrero como en el laboratorio, por lo cual es poco
préactico. Aln asi, este método se adapta muy bien a las condiciones de los valles interandinos
y zonas altas de la Sierra. Las evaluaciones se realizan utilizando un marco de madera o
fierro que puede ser circular, cuadrado o rectangular. Sin embargo, mas importante que la
forma es el tamafio del marco de muestreo. Cuando el marco es muy pequefio se produce
mayor error de borde en la muestra, pero un tamafio razonable es de 0,25 m? (50 x 50 cm 6
100 x 50 cm) o de 0,5 m? (100 x 50 cm), como se observa en la Figura 60. Es recomendable
adoptar un tamafio mediante el cual se facilite el calculo del forraje por hectarea, Asi, si la
superficie del marco es de 0,5 m?, el peso promedio de todas las muestras se multiplica por
20 000. Al utilizar un marco de 0,25 m? el peso de la muestra (kg) se multiplica por 40 000,
para obtener la disponibilidad de forraje fresco en kg/ha.

Es importante considerar que al seleccionar el lugar de muestreo se debe tener cuidado en no
preferir los sectores mas productivos en desmedro de aquellos menos productivos o viceversa;
es decir, el muestreo debe ser totalmente al azar. Se enfatiza que para obtener una buena
estimacion de la cantidad de forraje disponible en la pradera, se deben evaluar suficientes
puntos para cubrir toda la superficie a pastorear. El nimero de muestras a obtener por cada
pastoreo va a depender de la variabilidad de la pradera. En praderas homogéneas, diez
muestras pueden ser suficientes; sin embargo, en praderas heterogéneas, se debe obtener el
doble 0 méas muestras. Para estandarizar las estimaciones de disponibilidad, la muestra de
forraje debe cortarse a ras del suelo. La evaluacion antes del pastoreo estima la disponibilidad
total de materia seca (fitomasa); por lo tanto, para conocer el forraje realmente disponible
para el consumo de los animales es necesario realizar un muestreo posterior al pastoreo. Al
hacer la diferencia de la fitomasa antes y después del pastoreo, se obtiene el consumo
estimado o aparente de los animales.
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> Procedimiento de muestreo.

El forraje se corta a ras del suelo en una superficie conocida, abarcando distintos lugares que
representen la variabilidad de la vegetacion existente en el potrero. Se recolecta el forraje
cortado, luego se guarda en bolsas de papel y/o plésticas, se identifica (fecha, nombre, nimero
de potrero, etc.), se le extrae el aire comprimiendo la bolsa y posteriormente se registra el
peso verde. Es importante restar el peso de la bolsa para obtener solo el peso del forraje, asi
calcular el rendimiento de materia verde por hectarea.

Ejemplo: Al utilizar un marco de 0,5m?y el promedio de las muestras de forraje fue de 700 gr
(0,7 kg), el célculo es el siguiente:

Forraje verde = Peso promedio muestras x ha/area marco
= 0,7 kg x 10,000 m?/0,5 m?
= 0,7 kg x 20,000
= 14 000 kg MV/ha.

El aspecto méas importante es determinar el porcentaje de materia seca del forraje para estimar
la disponibilidad total (kg MS/ha). Si por el método de estufa se determin6 que el forraje
contiene 16.7 porciento de MS, el célculo es:

Disponibilidad total = Forraje verde x % MS/100
14 000 kg MV/ha x 16.7/100
2,338 kg MS/ha

Figura 60. Evaluacion de pastos por corte.

6.3.2. Métodos de evaluacion indirectos.

Los métodos indirectos o no destructivos se basan en la relacion de atributos vegetativos
(altura, densidad) y no vegetativos con el forraje disponible. Los métodos indirectos permiten
realizar maltiples mediciones en poco tiempo, son de gran utilidad para determinar el
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momento de iniciar y finalizar el pastoreo. Estos métodos también son utiles cuando se debe
iniciar el inicio del rezago de la pradera para conservacion. Aunque el término no destructivo
indica que la pradera no es sometida a corte, estas técnicas necesitan una calibracion frecuente
(doble muestreo) para poder obtener una buena estimacién de la disponibilidad de forraje de
la pradera.

> Estimacion visual.

Consiste en la simple determinacion visual de la cantidad de forraje disponible en un area
determinada. La estimacion visual implica un recorrido detallado de la pradera, para observar
su variabilidad como consecuencia del manejo con animales. La ventaja de la estimacion
visual es que las mediciones son realizadas con rapidez y sin ningun equipamiento especial.
La exactitud de este método depende exclusivamente de la experiencia del estimador, y lo
mas recomendable es que sea una persona entrenada para asegurar una buena prediccion de la
disponibilidad de materia seca. Cualquier persona puede desarrollar la habilidad de la
estimacion visual, para lo cual se necesita un tiempo de entrenamiento y realizar suficientes
comparaciones y calibraciones con un método de estimacion directa.

Existe el método del rendimiento comparativo o del rango, donde se establecen cinco rangos
de referencia que se usan como “patrones”, los que se mantienen en el potrero y pueden ser
constantemente revisados y recordados, mientras se realiza evaluacion visual. Para elegir los
rangos se ubica un marco en el sitio de mayor disponibilidad (patron 1) y en aquel de menor
disponibilidad (rango 5), luego se selecciona el patron (3) que es la disponibilidad intermedia
entre 1 y 5. Posteriormente se ubican los patrones (2) y (4), que deben tener rendimientos
intermedios entre 1 y 3, y entre 3 y 5 respectivamente. Con estos antecedentes se construye
una escala de 1 a 5, contra los cuales se comparan las estimaciones visuales.

»  Altura comprimida.

Es un método de reciente uso, por el cual, se mide la altura comprimida mediante un Plato
Medidor de forraje (Figuras 61y 62), el cual puede ser de diferentes materiales, desde platos
de acrilico o de pléastico hasta metalicos. También existen de diferentes disefios, tamafios,
peso y area. Este instrumento permite registrar la altura comprimida de la pradera que esta en
funcion de la altura y de la densidad del follaje, ésta Gltima a su vez varia en funcion de la
cobertura 'y estado fisioldgico de la pradera. Al existir mayor densidad de plantas mayor es la
oposicion de la pradera al peso del disco, como también praderas en estado reproductivo o
vegetacion mas lignificada ofrecen mayor resistencia al peso del plato. Por estas razones, la
correlacion entre la altura comprimida de la pradera y la disponibilidad de materia seca es
mucho mas certera cuando la pradera esta en estado vegetativo.

El instrumento observado en las fotografias, estd conformado por un plato de aluminio de 0,1
m de superficie, que sube y baja deslizdndose a través de una columna o vastago central.
Cuando el instrumento esta en la posicion de medicion, el vastago central se apoya sobre la
superficie del suelo y el plato descansa o presiona la vegetacion.  Este vastago o eje central
estd graduado en unidades o intervalos de 0,5 cm. Consta de un contador que almacena la
altura recién medida y acumula una serie de mediciones, obteniéndose un promedio de la
altura comprimida de la pradera. EI nimero de submuestras o mediciones por potrero,
dependera de la variabilidad de la pradera y de la superficie a evaluar. Lo recomendable es
obtener un namero tal de puntos que permita cubrir todo el area a pastorear, por lo que en
general se requieren 50 puntos como minimo y hasta 100 mediciones totalmente al azar,
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contemplando indistintamente a sectores pastoreados y rechazados por los animales. Se debe
evitar medir las areas cercanas a la entrada de los potreros, orilla de los cercos, cerca de
bebederos, en sectores himedos y alrededor de los arboles o en las &reas de descanso.

Figuras 61y 62.  Plato medidor o “Rhising Plate Meter” y pradera comprimida por
el peso del plato. Tomado de Teuber y otros (2007)

Independientemente del tipo de plato medidor, se necesita un método adecuado de calibracion
para obtener una ecuacion lineal (y = ax + b) que transforme satisfactoriamente la altura
comprimida del plato a cantidad de forraje disponible (kg/MS/ha). Se debe tener presente que
no existe una relacion universal entre la altura comprimida y la disponibilidad, ya que esta
puede variar segun el tipo de pradera, cobertura, la época del afio o entre condicién de pre y
post pastoreo. Por lo tanto, la calibracion se debe realizar bajo las condiciones locales de uso.

»  Capacitancia electronica.

Esta técnica estima la disponibilidad de forraje a través de la conductividad eléctrica que
produce un capacitémetro electrénico sobre la pradera.

Figuras 63 y 64. Capacitometro o baston electronico y Microprocesador que transforma el
valor de la capacitancia electrénica del forraje en disponibilidad de materia
seca. Tomado de Teuber y otros (2007)
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El capacitometro consiste basicamente en un tubo de aluminio que envia una frecuencia
eléctrica a través del forraje, desde un generador, el que produce un campo electronico
alrededor del tubo que se extiende cerca de 100 mm de radio por 400 mm de alto, y una vez
que es influenciada por el forraje la frecuencia decrece. Usualmente la humedad del aire
absorbe una pequefia cantidad de capacitancia, la cual debe ser corregida realizando una
lectura en el aire. La diferencia entre la lectura en el aire y la lectura en el follaje es la lectura
corregida de medicion o “Corrected Meter Reading” (CMR). De esta forma cuando la
cantidad de forraje medido es mayor, la capacitancia se incrementa, la frecuencia recibida
internamente por el instrumento decrece, incrementandose el CMR. A su vez, el baston posee
un microprocesador que convierte en forma automatica el CMR a forraje estimado en kg de
materia seca, usando una ecuacion previamente seleccionada (Figuras 63y 64). La principal
ventaja de éste sistema electronico (“grass master”) es que usa la densidad de la pradera, mas
que la altura para estimar la cantidad de forraje disponibles. Debe usarse en praderas de
crecimiento activo, ya que no funciona correctamente cuando existe excesivo material
senescente o cuando el forraje tiene exceso de humedad.

6.4. CALIDAD NUTRITIVA DE LAS PRADERAS.

El valor nutritivo es un concepto amplio en la cual estd implicita la composicion del alimento
y su digestibilidad. La importancia que posee, esta dada por una relacion directa con la
respuesta animal esperada. Se habla de forrajes de alta calidad nutritiva cuando estas tienen
alta concentracion de nutrientes, son muy digeribles y permiten un consumo elevado. Para
entender el valor nutritivo de los forrajes es importante conocer las estructuras basicas que
conforman una célula vegetal, esto es, la pared celular y contenido celular (Figura 65).

- Pared celular.
Contiene la fraccion fibrosa de los forrajes, la cual estd conformada por tres componentes

principales que son: la celulosa y hemicelulosa (32-35% de MS), ambas digestibles a nivel
ruminal, y la lignina (3-7 % de MS), que es indigerible.

Celulosa
(lentamente

digestible)

Fibra
Pared Lignina Detergente
/ Celular (Indigestible) Acido (FDA)
Fibra
Célula Detergente Hemicelulosa
Neutro (FDN) (lentamente

digestible)

celular
(rapidamente » [Carbohidratos no
estructurales

digestible)

Figura 65. Componentes de la pared celular. Tomado de Teuber y otros (2007)
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Al incrementar el estado de madurez de las plantas, la proporcion de pared celular y su grado

de lignificacion aumentan, disminuyendo la digestibilidad de los tejidos vegetales. La
fraccion fibrosa de la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina) se estima en el
laboratorio a través de la Fibra Detergente Neutro (FDN). Un segundo indicador del
contenido de fibra es la denominada Fibra Detergente Acido (FDA), que cuantifica la porcion
menos digerible de la pared celular (lignina y celulosa)

La FDN y la FDA constituyen la fibra quimica de un alimento. Su determinacion en el
laboratorio se hace a partir del tratamiento de muestras de alimento con una solucion
detergente, capaz de remover las proteinas, los carbohidratos y los lipidos, dejando solo los
componentes fibrosos de la pared celular. Ademés de la fibra quimica (FDN y FDA), es
importante para el animal rumiante que el alimento contenga un minimo de fibra fisica o
estructural, conocida como fibra efectiva. La fibra efectiva (FDNe) corresponde a aquella
fraccion de FDN que es capaz de estimular mecanicamente los procesos de masticacion,
salivacion y rumia en los animales.

- Contenido celular.

En el contenido celular se encuentra la mayoria de nutrientes realmente digestibles para el
animal, tales como proteinas, carbohidratos no estructurales, acidos grasos, minerales y
vitaminas. El contenido celular puede representar cerca del 65% de la MS de los tejidos
vegetales jovenes, pero disminuye a menos del 50% a medida que aumenta la proporcion de
pared celular, con el avance de la madurez de las plantas.

Las proteinas y los carbohidratos no estructurales son los principales componentes de la
materia seca presente en el contenido celular. Ambas tienen una rapida y completa digestion
en el rumen, la que alcanza un 100 % en los azucares. Dependiendo del estado de madurez del
forraje, el contenido de proteina puede variar entre 7 y 30% de la materia seca, decreciendo
con la edad de las células. Los carbohidratos no estructurales (CNE) incluyen, azUcares,
fructosanos y almiddn, son altamente digestibles y constituyen la mayor fuente de energia
rapidamente disponible para el animal. Comprenden entre un 5 y 25% de la MS,
registrandose los valores maximos durante la época lluviosa en la Sierra.

»  Indicadores de la calidad nutritiva de la pradera.
- Contenido de materia seca.

Los tejidos de las plantas forrajeras tienen una alta proporcion de agua y un bajo contenido de
MS. El contenido de materia seca varia frecuentemente entre 14 y 25% del peso fresco,
pudiendo alcanzar valores de hasta 50% en meses de secano, cuando existe abundante
acumulacién de material muerto. Aun cuando el contenido de MS de una pradera no es
intrinsecamente un indicador de calidad, su determinacion es importante porque en la
practica, todos los atributos de calidad estan referidos a la MS. Por lo tanto, el primer paso
para la evaluacion del valor nutritivo de los forrajes, es la extraccion de agua de sus tejidos y
la determinacion del contenido de materia seca, como porcentaje del peso fresco. Las praderas
en estado vegetativo tienen, en general, una muy buena concentracion de MS (14 a 16%), la
que aumenta de 18 a 25% 6 mas al estado reproductivo. Sin embargo las praderas vegetativas
presentan una mayor proporcion de contenidos celulares y, por tanto, mayor valor nutritivo.
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- Contenido de fibra.

Es importante ya que se relaciona con la concentracion energética del forraje y con el
consumo de materia seca. El material fibroso es de mas lenta digestion y evacuacion del
rumen, por lo que ejerce un efecto fisico de llenado que limita el consumo. Entonces, en la
medida que se incrementa el nivel de FDN o FDA de un forraje decrece su consumo de
materia seca.

- Digestibilidad del forraje.

Se entiende por digestibilidad de un alimento o de alguno de sus componentes, a la
proporcion que es absorbida en el tracto digestivo del animal y, por lo tanto, que no es
excretada en las heces. La digestibilidad real o “in vivo” de la materia seca, corresponde a la
diferencia entre la materia seca consumida y la MS excretada en las eses. Su determinacion se
realiza con animales alimentadas en condiciones controladas, en galpones especialmente
adaptados para ello. Dado que este es un método lento y costoso, se han desarrollado
diferentes métodos de laboratorio, mas rapidos, sencillos y econémicos que permiten estimar
la digestibilidad real de los alimentos en forma rutinaria. Entre éstos, el método de
digestibilidad “in vitro” (DIV) ha sido el mas ampliamente utilizado. Este método consiste,
basicamente, en simular en el laboratorio los procesos digestivos, mediante la incubacién del
alimento en un medio artificial por un tiempo determinado, primero con licor ruminal y luego
con la enzima géastrica pepsina, para determinar finalmente el residuo insoluble no digerido.
La digestibilidad del forraje puede variar de 55 a 85% dependiendo de multiples factores,
pero lo més importante es que se asocian al estado de madurez de la planta.

- Energia metabolizable.

La energia metabolizable (EM) corresponde a la energia presente en la porcion digestible de
la planta menos la pérdida de energia a través de la orina y gas metano producido durante la
fermentacion ruminal. La EM puede expresarse en mega calorias (Mcal) o en mega joules
(MJ) por kilogramo de materia seca (Mcal o MJ/kg MS), donde 1 Mcal = 4185 MJ.

Consumo MS de la Pradera
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MS Digestible (55-85%)
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Figura 66. Conversion de la pradera consumida en energia utilizable para el animal
Tomado de Teuber y otros (2007).
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De la EM disponible para el animal, se producen pérdidas por calor asociadas a la digestion y
metabolismo de los nutrientes. Finalmente, la energia utilizada para la mantencion de la
energia corporal y para la produccion animal se Ilama energia neta (EN).

- Proteina.

El contenido de proteina total (PT), proteina cruda (PC) o proteina bruta (PB) son sinénimos y
se calculan en base al contenido total de nitrégeno (N) de un forraje (% de PT = % de N X
6.25). La proteina total de la dieta se divide en proteina verdadera (PV) y en nitrégeno no
proteico (NNP). A su vez, la proteina verdadera consta de una fraccion degradable en el
rumen (PD) y otra no degradable (PND) que escapa a la fermentacion ruminal, la cual puede
ser digerida a nivel intestinal (proteina “by pass” 0 sobrepasante).

Proteina Total

by

Nitrogeno No

Proteico (20%) Proteina Verdadera (80%)

Proteina No

[ Proteina Degradable (75%) Degradable

(25%)

Proteina
By Pass

Proteina Soluble

Figura 67. Distintas fracciones de la proteina total o cruda del forraje.
Tomado de Teuber y otros (2007)

La fraccion mas importante de la proteina verdadera de los forrajes corresponde a la proteina
degradable en el rumen, la que es utilizada junto con el nitrogeno no proteico por los
microorganismos ruminales, para la sintesis de la proteina microbiana (PM). La proteina
soluble es la fraccion de mas rapida degradacion de la proteina degradable, mas el nitrogeno
no proteico. La otra fraccion denominada proteina no degradable, escapa a la fermentacién
ruminal y puede ser digerida directamente en el abomaso o intestino delgado del animal.
Tanto la proteina de origen microbiano (PM) sintetizada en el rumen, como aquella no
degradable, son utilizadas por el rumiante para cubrir sus necesidades de aminoacidos, los que
son absorbidos a nivel intestinal a ella se le denomina proteina metabolizable.

- Carbohidratos solubles.

Los carbohidratos solubles (CHS) corresponden a la fracciéon constituida por azlcares y
fructosanos y son los principales carbohidratos no estructurales de las gramineas forrajeras.
Las leguminosas forrajeras presentan menos carbohidratos solubles que gramineas, ya que no
acumulan fructosanos, pero suelen ser mas ricas en acidos organicos y almidén, ademas de
proteina y algunos minerales.
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La concentracion de carbohidratos solubles en gramineas es mas baja en rebrotes vegetativos
jovenes, particularmente en aquellos que han recibido bastante fertilizacion nitrogenada.
Aumenta en la fase de encafiado, llegando a ser maxima poco antes de la emision de espigas,
para decaer luego en la floracion. Sin embargo, la concentracion de azucares en cualquier
estado de crecimiento es fuertemente afectada por las condiciones ambientales imperantes. Se
favorece por dias largos con alta radiacion solar y baja nubosidad. Se perjudica por altas
temperaturas, especialmente nocturnas, como también por fuertes dosis de fertilizacion
nitrogenada. Durante el dia, los mayores niveles de azlcares son alcanzados al final de la
tarde, mientras que los minimos se registran al amanecer. Los ryegras tienen la mayor
concentracion de carbohidratos solubles que las otras especies forrajeras y existen diferencias
entre cultivares.

6.5. METODOS DE PASTOREO

Uno de de los objetivos de un buen manejo de pastoreo es utilizar una alta proporcion del
forraje producido al mismo tiempo lograr un maximo consumo de nutrientes por animal. En
general, estos dos objetivos son antagdnicos, por lo que un adecuado método de pastoreo debe
generar un compromiso entre el consumo individual y la eficiencia de utilizacion de la
pradera. A continuacién se describen los principales métodos de pastoreo que pueden ser de
interés de los productores, muy especialmente de aquellos que estan dedicados a la
produccion lechera utilizando pastos de alta produccion como la alfalfa y la mezcla forrajera
ryegras-trébol.

> Pastoreo continuo.

En este método los animales permanecen en forma permanente sobre la pradera, por un
namero determinado de tiempo incluso por toda la temporada. Lo anterior no significa que
cada macollo, o planta que compone la pradera sea defoliado en forma continua. Al respecto,
diferentes estudios han determinada que el intervalo entre defoliaciones en un pastoreo
continuo puede variar desde cinco dias hasta cuatro semanas, dependiendo de la carga
animal. El pastoreo continuo no consiste en dejar a los animales libres sobre un determinado
potrero y/o sector, sino que durante el periodo en que el rebafio permanecerd, se debe estimar
una carga animal en base a la produccion de la pradera y el consumo de forraje de los
animales. Por lo tanto, el objetivo del pastoreo continuo es mantener una carga animal que
permita equiparar el consumo del forraje con el crecimiento de la pradera. Para entender de
mejor manera el presente método a continuacion se hace un ejercicio:

Ejemplo: Si se considera que después de una evaluacién se determina que existe una
produccion acumulada de 5000 kg/MS/ha para la época lluviosa (Enero-Abril), considerando
los 120 dias del periodo, en condiciones de valle interandino de la Sierra Peruana.

Crecimiento acumulado = 5000 kg/MS/ha/época lluviosa.

Si la pradera se utiliza con un 90 % de eficiencia para ésta época, se obtiene una produccion
disponible para ser consumida de 4500 kg/MS/ha/época.

Existen diferentes formulas para estimar la capacidad de consumo de los animales en

pastoreo, pero para éste ejemplo estimaremos un consumo de MS/dia equivalente al 3% del
peso Vvivo, considerando que las vacas estan en produccion. Si estas tienen un peso promedio
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de 500 kg, se obtiene un consumo de 15 kg/MS/dia.
Capacidad de consumo = 500 x 0,03 = 15 kg/MS/animal/dia.

Al multiplicar la capacidad de consumo de 15 kg/MS/animal/dia por 120 dias de la época, se
obtiene un consumo de la época de 1800 kg/MS/animal/época.

Consumo = 15 x 120 = 1800 kg/MS/animal/época

Si se divide la produccién disponible para ser consumida de 4500 kg/MS/ha/época por el
consumo 1800 kg/MS/ha/época, se obtiene una carga animal aproximada para la época
[luviosa de 2.5 animales/ha.

Carga animal = 4500/1800 = 2.5 animales /ha/época lluviosa.

El control de éste método de pastoreo se realiza mediante un monitoreo continuo de la altura
de planta sin perturbar la pradera o la disponibilidad de forraje, de modo que se pueda
mantener un promedio. EI mayor beneficio tedrico del pastoreo continuo es mantener a la
pradera cercana a su indice de area foliar 6ptimo, ya que se efectta una frecuente defoliacion
de ésta. Sin embargo, debido a la variabilidad de la pradera, siempre existiran sectores
sobrepastoreados y otros rechazados, produciendo los tipicos manchones distribuidos
irregularmente en el potrero.

> Pastoreo rotativo.

Este método consiste en que el area total destinada a pastoreo en un predio, es dividida en un
ndmero determinado de potreros con un tamafio definido o, eventualmente, con un tamafio
variable, el cual va a depender del nimero de animales, de su capacidad de consumo en
pastoreo y de la disponibilidad de forraje de la pradera.

Los potreros van siendo pastoreados en forma secuencial (figura 68), con una determinada
frecuencia e intensidad, las que se relacionan con los criterios de inicio y de término de cada
pastoreo.

Se define como ciclo de pastoreo a la suma del periodo de utilizacion méas el respectivo
tiempo de descanso de la pradera. El periodo de utilizacion de cada potrero puede variar desde
24 horas 0 menos, en sistemas intensivos de produccion de leche hasta un maximo de dos dias
en época lluviosa y 4 dias en época de estio (seca). Periodos de utilizacion méas prolongados,
pueden conducir al consumo del rebrote y perjudicar la produccion y la persistencia de la
pradera.

En condiciones de valles interandinos, el periodo de descanso puede ser tan corto como 30

dias, donde la tasa de crecimiento de la pradera es maxima y puede alcanzar hasta 60 dias
durante los meses de estio, cuando la tasa de crecimiento es minimo.
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Figura 68. Pastoreo rotativo en 15 potreros. Tomado de Teuber y otros (2007)

»  Pastoreo en franjas.

Es similar al pastoreo rotativo, con la diferencia de que es mas intensivo. Este método de
pastoreo consiste en delimitar sectores dentro de un potrero, denominados franjas, para ser
pastoreados durante un periodo definido de tiempo (desde 0,5 hasta 3 dias), dependiendo del
manejo y categoria de animales (vacas en lactancia, animales en engorde u otros)

Las franjas se pastorean en forma secuencial con una frecuencia e intensidad determinada. El
numero de franjas a delimitar tiene directa relacion con la frecuencia de pastoreo, por lo tanto
si la frecuencia de pastoreo es de 30 dias se necesita del mismo nimero de franjas. Cuando los
animales terminen de pastorear la franja 30, vuelven a la franja 1 (2% ciclo), para iniciar el
siguiente ciclo de pastoreo. Las divisiones entre una franja y otra son moviles y deben ser
realizadas utilizando un cerco eléctrico, herramienta de gran utilidad en el manejo del
pastoreo.
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Figura 69. Ciclo del pastoreo en franjas. Tomado de Teuber y otros (2007)

6.6. FRECUENCIA E INTENSIDAD DE PASTOREDO.

Entre los aspectos mas importantes del manejo del pastoreo rotativo, estan el control
permanente de la frecuencia y de la intensidad de utilizacion. Estas determinan la cantidad o
disponibilidad de forraje de prepastoreo 0 de ingreso y de postpastoreo o de salida
respectivamente (figura 70), las que afectan tanto el rendimiento y calidad de la pradera,
como su consumo por los animales.

En funcion de la disponibilidad de forraje de pre y de post-pastoreo, se puede definir un tercer
parametro de manejo, que es la oferta de pradera por animal. Esta Gltima se regula mediante la
asignacion diaria de superficie, lo que permite racionar a los animales y controlar
anticipadamente el residuo de la pradera.
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Figura 70. Conceptos basicos usados para el manejo de pastoreo. Tomado de Parga J. y
Teuber, K. 20009.

»  Frecuencia de pastoreo a través del afio.

La frecuencia de pastoreo se refiere al intervalo entre dos utilizaciones sucesivas de un mismo
potrero o sector de pradera. Ella define cuando pastorear, y en consecuencia, determina la
cantidad de pasto acumulado al ingresar a una nueva franja o potrero y la composicion
morfolégica del mismo (proporcion de hojas, tallos, espigas y material muerto). Tanto la
cantidad de pasto presente como su composicion, afectan directamente la disponibilidad y la
calidad nutritiva del forraje que consumiran los animales.

Los dos objetivos principales del control permanente de la frecuencia de pastoreo son:

- Permitir el descanso suficiente de la pradera para la acumulacion de las reservas
necesarias para un rapido rebrote.

- Optimizar la disponibilidad y cosecha de hojas verdes por el animal al momento del
pastoreo.

La frecuencia de pastoreo puede ser controlada en cada época del afio de acuerdo a diversos
criterios, tales como el tiempo de descanso de la pradera, la disponibilidad de forraje presente
al inicio del pastoreo y/o el numero de hojas nuevas por macollo. Sin embargo, ninguno de
estos criterios reemplazara el recorrido y la observacion visual de los potreros, lo que
posibilita la mejor apreciacion global del estado de la pradera.

»  Frecuencia de pastoreo en época de lluvias.
La época lluviosa (Diciembre-Abril) es el periodo mas delicado en términos de manejo, ya
que se produce cerca del 50% del forraje anual, sobrepasando ampliamente la capacidad de

consumo de los animales. Ademas, las plantas maduran con rapidez una vez encafiadas,
reduciendo su valor nutritivo y dificultando el pastoreo.
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En condiciones del Valle del Mantaro-IVITA (segun informe 1972-74), el momento 6ptimo
de utilizacion en pastoreo es cuando la pradera alcanza entre 15y 20 cm de altura. Esto
equivale aproximadamente a una disponibilidad de ingreso de 2500 a 3100 kg MS/ha, o al
momento en que la mayor parte de los macollos de ryegras perenne ha alcanzado el estado de
2 a 3 hojas expandidas.

Dependiendo del tipo de pradera y de las condiciones climéticas, se debe acelerar
gradualmente la rotacién, disminuyendo el intervalo entre utilizaciones desde 35 hasta 30 dias
aproximadamente entre Enero y Abril. Ello exige reducir el area de pastoreo, descartando los
potreros excedidos (aquéllos con méas de 3100 kg MS/ha) para destinarlos a conservacion de
forraje
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Figura 71. Evolucion de un rebrote en la época de lluvias.

»  Frecuencia de pastoreo en época seca.

En la época de estio y en condiciones de valles interandinos, el pastoreo dificilmente
representa mas de un tercio de la racion para vacas en produccion, pero su aporte es de alta
calidad. Por ello, resulta indispensable una adecuada suplementacion de los animales, de
manera de compensar el déficit de pradera.

También en condiciones del Valle del Mantaro-1VITA Junin y debido al lento crecimiento de
la pradera durante este periodo, no debiera esperarse que la disponibilidad de ingreso
sobrepase los 1300 kg MS/ha, para evitar la acumulacion de hojas muertas en la base de la
vegetacion. Probablemente, el mejor criterio de pastoreo en estio sea el numero de dias
transcurridos entre utilizaciones, el que, dependiendo del clima, debiera ser de 40 a 60 dias.
Esto significa que la superficie pastoreada diariamente por el rebafio tiene que ser
aproximadamente 1/40 a 1/60 parte de la superficie total disponible.
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Utilizaciones muy frecuentes en forma sostenida durante cualquier época del afio, no
permitiran el desarrollo suficiente de las hojas para alcanzar su crecimiento maximo, ni para
acumular las reservas necesarias para un rapido rebrote. Ello perjudicara la velocidad de
crecimiento y el rendimiento anual de materia seca. Ademas, las alturas o disponibilidades de
ingreso serdn muy bajas, limitando el tamafio de los bocados y el consumo diario de pasto,
aun cuando se aumente la superficie de pradera asignada diariamente por animal.

Por el contrario, la utilizacion tardia con pasto muy alto provocara una acumulaciéon y
envejecimiento excesivo de la vegetacion. Esto limitard la cantidad de luz incidente,
reduciendo la densidad poblacional de macollos en gramineas y de estolones en trébol blanco.
También aumentaran las pérdidas de material debido a la muerte de las hojas viejas,
disminuyendo el valor nutritivo del forraje. Adicionalmente, con pasto alto aumentan las
pérdidas por pisoteo y la cantidad de material rechazado por los animales, dificultando la
utilizacion eficiente del forraje producido.
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SEGUNDA PARTE

METODOS PRACTICOS DE MANEJO Y MEJORAMIENTO
DE PASTIZALES ALTOANDINOS

INTRODUCCION

En las zonas altoandinas y el altiplano existen dos épocas bien marcadas, la primera es la
época de estio o seca (Mayo a Agosto) y la segunda la época lluviosa (Enero a Abril). Entre
la época seca y humeda existe un periodo de transicion (Setiembre-Diciembre), donde se
aprecia una escasa cantidad de precipitaciones pluviales, aunque en algunos afios puede haber
fuerte presencia de lluvias, granizadas y nevadas. Es asi, que en la época de estio, existe un
desabastecimiento de alimentos para los animales debido a que existe ausencia de humedad y
las temperaturas son extremadamente bajas (en algunos casos desciende a menos 25 °C), por
cuya razon la mayor parte de las pasturas, incluida las nativas, paralizan su desarrollo aéreo
y radicular y por efecto de condiciones climaticas extremas se encuentran totalmente secas y
sin valor alimenticio para los animales. Contrariamente, durante la época lluviosa los campos
se encuentran Ilenos de vegetacion, consecuentemente existe abundancia de forraje de buena
calidad, no habiendo necesidad de proveer alimentacion suplementaria a los animales.

Un aspecto fundamental que abona a favor de los animales que viven en las zonas
altoandinas, es que la mayoria son rumiantes y para producir estan a expensas de la provision
de forrajes verdes y de calidad durante todo el afio, lo cual de alguna manera no se cumple, en
especial, en la época seca o estio. Por consiguiente, el reto mayor para el ganadero es
producir forrajes ricos en proteina, energia, vitaminas y minerales durante la época de escasez
de alimentos (Mayo a Diciembre). Afortunadamente, existen instituciones estatales,
universidades y organismos no gubernamentales, que han desarrollado, por muchos afios,
propuestas técnicas que puedan ser aplicados en diferentes condiciones medioambientales de
las zonas altoandinas y altiplanicas. Precisamente, en este capitulo se discutiran éstas técnicas
gue en su mayoria se encuentran validadas y en muchos casos socializadas entre los
productores pecuarios.

Antes de discutir algunas de éstas técnicas, es necesario dar énfasis al conocimiento que debe
tener el productor sobre el concepto de nutricion animal moderna en rumiantes en pastoreo,
aspectos como la morfologia, fisiologia y la digestion microbiana en vacunos, ovinos y
camélidos sudamericanos.
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DIGESTION MICROBIANA

Frandson y Spurgeon (1994), hacen conocer que directamente la celulosa y hemicelulosa, no
pueden ser digeridos por ningin mamifero, debido a que éste grupo de animales no produce
la enzima celulasa. Afortunadamente, existen los rumiantes que son capaces de utilizar la
celulosa y hemicelulosa, debido a que las cavidades pregastricas proporcionan un excelente
medio para el crecimiento de bacterias, protozoarios y otros microbios que producen celulasa.
Estos animales convierten los materiales de la planta en &cidos grasos volatiles, metano, CO»,
amoniaco y células microbianas. Los subproductos microbianos y los microbios en si son
utilizados por el animal como fuente de energia, proteinas de gran calidad y muchas vitaminas
hidrosolubles. Asi pues, estos microorganismos pueden utilizar fuentes de nitrégeno no
proteinico (NPN) como la urea y amoniaco y convertirlas en proteinas, incorporandolas a su
propio protoplasma.

En una visita oficial que realiz6 Ronald Leng (1997) al IVITA La Raya Marangani, quien es
considerado como el padre de la nutricién animal moderna en rumiantes, en su informe final
manifiesta que la alpaca, es dependiente de la digestion fermentativa efectiva del forraje, de
cuyo proceso salen los nutrientes para el crecimiento microbiano. Es asi, que el
abastecimiento de aminoéacidos esenciales viene del crecimiento microbial en el estbmago
anterior, que luego son digeridos en el intestino. También, Leng afirma que el suministro de
energia o sustratos son los acidos grasos volatiles (AGV) que salen de la fermentacién de
carbohidratos.

Las leyes del crecimiento microbial anaerébico indican que, tal como sucede en el rumen de
los rumiantes, la tasa de produccion de células microbianas y acidos grasos volatiles no son
una constante, en realidad estos son altamente dependientes de la mixtura de microorganismos
presentes en el estdbmago anterior y de la calidad de los alimentos ingeridos disponibles para
el crecimiento microbiano. La proteina digerida y la absorcidn con relacion a la produccion de
acidos grasos volatiles pueden variar de 12 g de proteina/ Mega Joule (MJ) de energia, hasta
un valor tan alto como 40 g de proteina/ MJ de energia, dependiendo de cuan eficientemente
se desarrollan los microorganismos del rumen.

La nutricién animal en rumiantes reconoce que una produccion eficiente (crecimiento,
desarrollo del feto, lactacion) y reproduccion de estos animales requiere, particularmente en
animales al pastoreo, de una alta tasa de crecimiento de microorganismos (proteina) con
relacién a la produccion de &cidos grasos volatiles (energia) en el rumen. Esto es llamado tasa
de proteina/energia en la absorcidn de nutrientes.

Los niveles requeridos en la dieta de tales nutrientes depende de ambos, el alimento y el
animal, por ejemplo, una fuente de consumo regular de nitr6geno (proteina cruda) es
obligatorio para mantener los niveles de amoniaco en el rumen, y asi, garantizar un
crecimiento microbiano Optimo, aunque, en minimas proporciones los requerimientos de
amoniaco pueden provenir del nitrogeno reciclado (urea secretado dentro del rumen).

De la misma manera en rumiantes, Leng dice que cuando hay una severa deficiencia de
nutrientes en la dieta, el crecimiento microbial es deficiente y la tasa de proteina/energia esta
alrededor de 6-10 g de proteina por unidad de energia (MJ) como &cido graso volatil.
Simplemente, si aseguramos una dieta adecuada con un suplemento de los nutrientes
deficientes, podemos elevar sustancialmente la tasa de proteina/energia, hasta alcanzar un
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valor de 34 g de proteina/unidad de energia (MJ) como AGV.

En un trabajo realizado en el Centro Nacional de Camélidos Sudamericanos IVITA-La Raya
en condiciones de puna humeda, sobre el uso del pastoreo restringido para la suplementacion
nutricional de ovinos y alpacas durante la época seca, por J. Alpaca, L.C, Fierro y R. Farfan
(1985) y presentado a la X Reunién de ALPA Acapulco-Guerrero-Meéxico, donde
basicamente se probd el efecto de la permanencia en pastoreo de ovinos y alpacas en una
asociacion de ryegras y trébol (pradera irrigada PI), con un contenido de proteina de 20-22%,
frente a otro grupo de animales experimentales pastoreando en pastizales naturales (Testigo).
Los tratamientos fueron: (T1) Acceso a la pradera irrigada (PI) por una hora al dia y luego
salen al pastizal natural. (T2) Acceso a Pl cada tercer dia, durante todo el dia. (T3) Acceso a Pl
una vez a la semana, todo el dia. (T4) PI durante todo el periodo de estio y (Ts) Testigo en
pastizal natural sin acceso a Pl. Los resultados indican que los ovinos son mas beneficiados
por este tipo de suplementacion, que las alpacas. El segundo resultado y el mas importante, es
que la condicion de los animales fue superior para los animales que pastorean las praderas
irrigadas (T1, T2, Ts) frente al testigo (pasto natural). Estos resultados demuestran que entre el
T1 (permanecia de una hora al dia en PI) y el T4 (PI durante todo el periodo de estio) no hay
diferencia, por consiguiente, se infiere que los animales que consumen pastura irrigada rica en
proteina (20-20%) solamente una hora al dia y luego salen al pastizal natural responden igual
que aquellos que permanecen durante todo el periodo de estio. Esto sugiere que los animales
que tuvieron una hora de permanencia en pasturas ricas en nutrientes (proteina), consumieron
la mayor cantidad posible de pastos suculentos Yy luego en el rumen fueron aprovechados
eficientemente por los microorganismos, vale decir, que estos mismos microorganismos se
fortalecieron y cuando los animales fueron sacados a pastorear en pasto nativo, los
microorganismos del rumen fortificados no tuvieron reparos en degradar los pastos duros y
lignificados de la pradera natural.

Trabajando en las zonas altoandinas, aprendimos de los productores ganaderos con
experiencia, siempre buscan suministrar forrajes verdes de calidad para sus animales durante
el estiaje y época intermedia (Abril a Diciembre). Este hecho, es vital para el mantenimiento
y produccion de los animales poligastricos alto-andinos. Méas adn, con los conceptos vertidos
por Leng 1997 y los trabajos de investigacion realizados en IVITA-La Raya, se demuestra
técnica y cientificamente que es de vital importancia contar con pasturas de calidad durante la
época seca, para ser utilizados como alimento suplementario.

Ahora la pregunta es: ¢, cdmo y donde conseguimos estos forrajes de calidad?

Precisamente para responder a ésta pregunta, en esta seccion se desarrollaran aquellas
practicas de produccion de forrajes, y también algunas técnicas de manejo sostenible de
praderas nativas, que han sido investigadas y validadas en el Centro Experimental de IVITA
La Raya- Marangani, el INIA y otras Instituciones (Universidades, ONGs y otros). Dentro de
éstas existen algunas practicas que han sido investigadas, validadas y socializadas, las cuales
seran discutidas ampliamente en la presente Seccion. Es necesario indicar, que existen otras
que han sido ampliamente difundidas, como la siembra de forrajes anuales (avena, cebada) y
otras que no ameritan su discusién en este texto.
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1. ESTABLECIMIENTO, CULTIVO Y MANEJO DE ALFALFA EN
VALLES INTERANDINOS

Su nombre cientifico es Medicago sativa. Es denominada como “la reina de las forrajeras”,
tiene su area de origen en Asia Menor y sur del Caucaso. Pertenece a la familia de las
leguminosas. Se trata de una planta perenne, que posee raices pivotantes, tallo erecto, hojas
trifoliadas, flores de color azul o puarpura, con inflorescencias en racimos. El fruto es una
legumbre indehiscente, que contiene entre dos y seis semillas, amarillentas, arrifionadas y de
1.5 a 2.5 mm de longitud. EI cultivo de la alfalfa tiene algunas ventajas comparativas con el
resto de las forrajeras y se puede citar algunas:

Tiene gran adaptabilidad a diferentes pisos agroecoldgicos.

Por ser leguminosa tiene alto contenido de proteina y mejora la alimentacion del
ganado.

Mejora la estructura del suelo e incorpora nitrégeno en simbiosis con las bacterias
nitrificantes (Rhyzobium).

Son perennes y su vida productiva puede llegar a los 10 afios.

Alta produccién de biomasa.

YVV VYV VYV

Los pasos a seguir para su establecimiento son:

1.1. INTALACION DE ALFALFA.

1.1.1. Seleccién de areas.

La seleccion de areas para la implantacion de alfalfa debe ser cuidadosa, debido a que la
instalacion de esta leguminosa tiene una inversion inicial alta, ademés, es perenne. Por tal
razon, para su instalacion se debe seleccionar un lugar apropiado teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

» Calidad de suelos y aptos para fertilizacion organica y convencional
» Topografia plana y/o pendiente moderada
» Agua disponible y condiciones para construccion de sistema de riego

Ademas, de estos factores es necesario tomar en cuenta la profundidad y drenaje del suelo. La
profundidad efectiva debiera ser igual o mayor a 80 cm, siendo lo ideal méas de 1 m. También,
la alfalfa tiene poca tolerancia al exceso de agua en el suelo causado por un mal drenaje, lo
que deprime el desarrollo de las raices y afecta severamente el rendimiento y persistencia de
la pastura.

Para seleccionar el terreno se debe realizar un trabajo muy exhaustivo teniendo en
consideracién las siguientes caracteristicas:

»  Uso actual del terreno.

El mayor error que se comete al instalar pastos cultivados en la sierra es obviar la aptitud del

terreno seleccionado es decir, si es apto para el cambio de pasto natural a cultivado. Muchas
veces es mejor mantener el césped nativo o en el mejor de los casos realizar una introduccion
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de leguminosas en el campo natural. Hay que tener en cuenta que un pastizal natural esta
adaptado a las condiciones climaticas de la zona, en cambio un cultivado, por su naturaleza de
ser introducido necesita de muchos cuidados y exigencias, y sobre todo por su alto costo de
instalacion y manejo.

»  Topografiay altitud.

Es ideal contar con un terreno plano o ligeramente inclinado, debido a que estos pastos
necesitan riego para mostrar su maximo potencial de produccion, Terrenos escarpados
necesitan de un trabajo de movimiento de tierras para allanar y facilitar la distribucion del
agua de riego.

Con relaciéon a la altitud, es necesario indicar que esta probado que es factible instalar
satisfactoriamente la alfalfa en condiciones de valles interandinos y altiplano (hasta los 3900
msnm) sin mayores contratiempos, siempre y cuando se cuente con semillas que tengan un
valor de dormancia 4 6 valores cercanos a éste.

> Caracteristicas del suelo.

Aunque los cultivares de alfalfa no son muy exigentes en las cualidades del suelo, sin
embargo se deben tomar algunas precauciones: buscar suelos profundos igual o mayor a 80
cm, siendo lo ideal mas de 1m. Deben ser bien drenados, debido a que las alfalfas poseen
raices pivotantes y profundas y cuando la napa freatica se encuentra muy superficial se corre
el peligro de someter a las raices a la asfixia, con el consiguiente marchitamiento de la planta.

Una forma préactica para determinar el grado de humedad del suelo en el campo es la
siguiente: se toma un pufiado de suelo y se comprime entre la mano, cuando el contenido de
humedad es cerca al 6ptimo, el suelo se desmorona facilmente al comprimirlo entre la mano.
Cuando la pufiada de suelo se torna maleable como plastilina, el contenido de humedad es
elevado; en tanto que si el suelo no se deforma ante la presidon de la mano, el suelo esta muy
seco para las actividades de mecanizacion.

La acidez del suelo es un factor determinante en una buena instalacion de alfalfa, Se prefiere
valores de pH por encima de 5.8. Cuando existen valores de pH menores al valor sefialado,
existe la presencia del i6n aluminio (AI*®) y otros, que bloguean y causan precipitados del
nutriente fosforo. Ademas, por su efecto toxico el aluminio afecta el crecimiento de las raices
de la planta.

»  Disponibilidad del agua.

Un cultivo como la alfalfa, por ser perenne y con tiempo de produccion minimo de 06 afios,
es necesario contar con la provisién de agua de riego suficiente para que pueda prosperar
durante los meses de transicion entre la época de lluvias y el estio. En condiciones de la puna
y altiplano es necesario aclarar que los alfalfares no necesitaran agua de riego durante los
meses lluviosos (Enero-Abril) salvo cuando se presentan sequias esporadicas; tampoco
necesitaran riego durante los meses secos y frios (Mayo-Agosto), por encontrarse las plantas
dormantes y con cero de actividad radicular. Sin embargo, durante los meses de transicion
(Setiembre-Diciembre), el clima es menos severo y permite el uso de agua de riego,
estimulando el rebrote y crecimiento de los alfalfares.
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Recuerde que con un caudal de 1 litro/seg se puede regar 1 ha con una l&mina de 8 mm de
agua en 24 horas, con la aplicacion el riego por gravedad.

1.1.2. Preparacion de suelos.

La preparacion del terreno se realiza al final de la época de lluvias (Abril), cuando hay
humedad suficiente en el suelo, que facilitara el trabajo de la maquinaria agricola, ademas,
con la humedad remanente en el suelo habréd un rebrote de las malas hierbas que pereceran
con la llegada de las heladas y falta de agua durante el invierno. También, se puede realizar
esta labor con la caida de las primeras lluvias (Octubre-Noviembre).

Esta tarea comprende todas las medidas que se han de tomar sobre el terreno, antes de la
siembra en si, esto incluye:

- Roturacion del suelo y/o volteo de la vegetacion anterior. En el sector altoandino del sur
del PerG se puede encontrar dos tipos de vegetacion anterior a la instalacion: pastos
naturales y cultivos agricolas.

Los pastos naturales deben ser volteados cuando el suelo contiene humedad suficiente
que facilite esta labor, o sea a finales de la época de lluvias. Para esto el arado es (til
como instrumento de labranza y, de ser posible, el uso de arados de disco es apropiado
para terrenos duros; el uso de instrumentos manuales como el tirapié o chaquitajlla
acarrean bastante trabajo y disposicién de mayor mano de obra, pero en ocasiones es la
Unica posibilidad. En todo caso, la descomposicién de la capa vegetal es necesaria antes
de la preparacion de la cama de siembra. Como recomendacion, en algunas oportunidades
se suele sembrar avena forrajera el primer afio luego de la roturacion y el segundo afio
empezar la siembra definitiva de alfalfa; con ello, se da tiempo para una descomposicion
de los restos del cultivo anterior, se mejora la calidad de la “cama de siembra”, ademas de
obtener alto rendimiento inicial de la pastura cultivada.

En caso de terrenos cultivados, la roturacion sélo puede hacerse después de la cosecha.
Para reducir la erosion que puede causar el viento no se recomienda utilizar la rastra o
grada de discos y se deja los terrones sin deshacer, hasta reiniciar la preparacion del
terreno con la caida de las primeras lluvias poco antes de la siembra.

- Labranza del subsuelo.- Es necesaria cuando se sabe que existen capas duras “hardpan” a
escasa profundidad que impiden la infiltracion del agua y desarrollo de raices. Para ello
se cuenta con el subsolador que rompe las capas duras y petrificadas que alcanzan hasta
un metro de profundidad.

- Desmenuzamiento.- Usualmente el desterronado se puede hacer con una maza o picota,

pero en grandes areas de terreno volteado se puede usar la grada de discos o rastra. El
momento oportuno se da con las primeras lluvias.
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Figura 72. Preparacion manual del terreno. Fundo Trinidad
IVITA Marangani Cusco.  Foto R. Farfan

1.1.3. Infraestructura de riego.

La planificacién para la irrigacion que se utilizara debe hacerse previamente tomando en
cuenta las condiciones basicas de topografia y disponibilidad de agua. Como un medio
facilitador de este aspecto se considera un croquis del terreno o, mejor adn, un plano
topogréafico donde se ubicara la canalizacion, acequias, zanjas 0 surcos.

i

Figura 73. Preparacion de melgas para riego por gravedad.
Tomado de Velasquez, O. 1995

En la ejecucidn de trabajos de infraestructura de riego se considera:

- La construccion, ampliacion y reparacion de las tomas de agua (bocatoma) y de su
regulador o compuerta.

- Construccion del canal primario, pasos, puentes, etc.

- Construccion de canales secundarios y distribuidores de agua.

- Construccion del sistema de drenaje (desagiie).

- Construccion de zanjas al interior de la parcela a regar.

- Si se considera el sistema de riego por aspersion, se debe calcular la altura de la toma
de agua o reservorio, longitud total de tuberias y niUmero de aspersores.
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1.1.4. Cama de siembra.

Son los trabajos sobre el suelo, no muy profundos, relativos a la preparacion de la siembra en
si. La finalidad es obtener una cama de germinacion éptima para la simiente de los pastos. Se
debe cumplir para ello con las siguientes condiciones:

- Capa superior de 2 a 3 cm, bien mullida y desmenuzada, que permita la uniformidad en la
colocacion de la semilla, un buen contacto con la tierra y suficiente ventilacion y calor.

- Eliminacién de la mala hierba que pudiera haber crecido.

- Nivelacion de la superficie del suelo.

Asi, el momento oportuno en el sector Altoandino para realizar la cama de siembra es entre
fines de Octubre a fines de Noviembre para la puna himeda y puna seca. El instrumento mas
indicado para esta labor, por su disponibilidad en la regién, es la grada de discos, que puede
cortar, voltear, mullir y entremezclar el suelo, con una profundidad de 10 a 25 cm. Para
condiciones del pequefio productor campesino, en areas reducidas, el uso del rastrillo se ajusta
a los propdsitos del mullido y nivelado de la cama de siembra. La profundidad de siembra
debe ser superficial, de 0,6 a 1.2 cm y no superior a 2 cm, debido al reducido tamarfio de la
semilla. En el siguiente cuadro se establece la importancia de la profundidad de siembra y su
efecto sobre la emergencia de la alfalfa.

Cuadro 20. Porcentaje de emergencia de alfalfa sembrada a diferente profundidad

Profundidad de Porcentaje de
siembra (cm) emergencia
1.25 61
2.25 46
3.75 27

1.1.5. Semilla apropiada.

La semilla en realidad es un fruto maduro seco, cuya funcion es originar una nueva planta.
Representa el medio de supervivencia y diseminacién de la mayoria de las plantas superiores.

»  Madurez Fisioldgica.- Se dice que una semilla estd madura cuando:
- Posee mayor tamafo

- Porcentaje adecuado de humedad

- Maximo contenido de materia seca

- Maéaximo porcentaje de vigor

- Méaximo porcentaje de germinacion

»  Dormancia = Latencia = Letargo.-

Existe una escala de 1 a 11 para medir la dormancia de los pastos. Donde 1 representa
dormancia altay 11 sin dormancia. Analizando ésta escala se deduce que:

- Un pasto con dormancia alta, posee mayor resistencia al frio, pero su velocidad de
rebrote es menor.
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- Un pasto con dormancia moderada, posee moderada resistencia al frio y moderada
velocidad de rebrote.
- Pasto sin dormancia, resiste menos al frio, pero su velocidad de rebrote es mayor

»  Grado de reposo invernal

Inicialmente se conocia como reposo invernal o latencia, a la caracteristica genética de la
alfalfa de permanecer en estado latente, para sobrevivir el rigor del invierno. Luego, se vio
que también influia el fotoperiodo, es decir la longitud del dia. De alli el concepto cambi6 a:
"el resultado del efecto combinado de dias cortos y temperaturas frias”.

La latencia invernal, es inducida por una temperatura de 15°C y una longitud del dia de 12
horas. Bajo condiciones de dias cortos, las diferencias entre variedades sin reposo y con
reposo invernal son méas pronunciadas que a bajas temperaturas. En resumen, los grupos de
variedades se clasificaban de la siguiente manera:

Cuadro 21. Clasificacion de grupos de acuerdo a la resistencia al frio y velocidad de rebrote.

GRUPO | RESISTENCIA | VELOCIDAD DE

REBROTE

4

5 MAYOR MENOR

6

7

8 A A

9

10

11 MENOR MAYOR

En mejoramiento genético, se trabajo para obtener plantas con menor reposo invernal y mayor
resistencia al frio. De esta manera se lograron variedades sin reposo invernal, capaces de
producir y persistir en climas mas frios.

A partir de este logro, se puede decir que el reposo invernal en alfalfa es una respuesta
directa a la longitud del dia. Cuando los dias se acortan, la alfalfa comienza fisiologicamente
a detener el crecimiento. Las plantas detienen su crecimiento vertical y hay una notable
reducciéon en la produccién de forraje. Una disminucion en el fotoperiodo causa mayor
disminucion del crecimiento en las variedades con reposo que las sin reposo. Esto ocurre
independientemente de las condiciones climaticas.

No se debe confundir el reposo invernal con la latencia inducida por las temperaturas frias o
las sequias. Estas son verdaderas dormancias, ya que ocurren en respuesta a condiciones
adversas. El reposo invernal, no es una verdadera dormancia porque ocurre aun cuando las
condiciones son adecuadas para continuar el crecimiento. Es una estricta respuesta a la
longitud del dia que ocurre a cualquier temperatura y a cualquier nivel de humedad. Las
plantas varian en su expresion de reposo invernal dependiendo de la longitud del dia y de los
genes que ellas poseen para la sensibilidad al fotoperiodo.

La latencia inducida por el frio, es una respuesta a la gradual baja de temperaturas. El frio
avanza rapidamente cuando las temperaturas estan cerca de las heladas. La dormancia por
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frio, puede ocurrir a cualquier longitud del dia, en plantas que tienen genes para la resistencia
al frio. Esta dormancia se rompera en respuesta al aumento de la temperatura.

La resistencia de la alfalfa a las condiciones invernales, es una habilidad de las plantas para
sobrevivir en el invierno (estio) y ser productivas en la primavera siguiente (época lluviosa).
Esta definida por la persistencia y el rendimiento en forraje. La persistencia mide la
sobrevivencia, mientras el rendimiento del forraje mide la sobrevivencia y el grado de dafio
que la planta sufrié durante el invierno. Se consideran condiciones invernales a las causadas
por las temperaturas frias, heladas, cobertura de nieve, lamina de hielo, aire seco y congelado,
el suelo congelado y el descongelamiento.

La dormancia inducida por la sequia, ocurre cuando la alfalfa estd sometida al estrés por
sequia. La alfalfa permanecera en aparente inactividad durante ese periodo e inmediatamente
comienza a rebrotar cuando cambian las condiciones.

Las variedades con reposo invernal intermedio a largo, tienen la aptitud de producir mucho
forraje en pocos cortes. Se adaptan a regiones con inviernos rigurosos y largos, con un
periodo libre de heladas y por lo tanto tienen la produccion mas concentrada, pero no significa
que sean menos productivas. Las variedades de alfalfa estan clasificadas en los siguientes
grupos de acuerdo al grado de reposo invernal.

Cuadro 22. Grupos de reposo invernal

Nombre del grupo

Extremadamente largo
Muy largo

Largo

Intermedio largo
Intermedio

Intermedio corto
Corto

Muy corto

© 0o N oo o bl

Extremadamente corto

=
o

Sin Reposo |

-
-

Sin Reposo Il

Fuente: National Alfalfa and Forage Alliance
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»  Pasos para determinar la calidad de semilla.

Se debe contar con los siguientes datos:

PG = Poder Germinativo SP = Semillas Puras

PF = Pureza Fisica SG = Semillas Germinadas
TS = Total de Semillas (100) DA = Densidad Agronémica

EJEMPLO:

Semilla no certificada Semilla certificada

- Determinar el Poder Germinativo

SG=70 SG=90

PG = SG x 100/TS PG = SG x 100/TS
PG =70 x 100/100 PG =90 x 100/100
PG =70% PG = 90%

- Determinar la Pureza Fisica

SP =95 SP =99

PF = SP x 100/TS PF = SP x 100/TS
PF = 95 x 100/100 PF =99 x 100/100
PF =95% PF =99%

- Determinar el Valor Cultural (VC)

VVC = PG x PF/100 VC = PG x PF/100
VC =70 x 95/100 VC =90 x 99/100
VC = 66.5% VC = 89.1%

- Para determinar la cantidad de semilla utilizada para la siembra de un determinado pasto
se debe conocer la Densidad Agrondmica (DA) de los pastos a sembrar, por ejemplo
para la Avena en la sierray altiplano se tiene una DA= 120 kg/ha.

Cantidad semilla = DA x 100/VC Cantidad semilla = DA x 100/vC
=120 x 100/66.5 =120 x 100/89.1
= 180 kg/ha. = 135 kg/ha.

- Costos ( S/ 2.00 por kg de semilla de Avena)

Exceso = 180 — 120 = 60 kg/ha. Exceso = 135 — 120= 15 kg/ha.
S/2.00x 60 kg = S/.120.00 x ha S/2.00 x 15 kg = S/. 30.00 x ha

- Diferencia a favor de la semilla certificada:
S/ 120.00 — S/ 30.00 = S/ 90.00 x ha.
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1.1.6. Inoculacion de semillas de leguminosas.

La inoculacion de la semilla con el rizobio especifico de la alfalfa (Rhizobium meliloti)
debe ser una préctica fundamental en el establecimiento de alfalfares; para permitir la
nodulacion de las plantas y fijacion simbiotica de N, ya que esta bacteria no se encuentra
en forma natural en nuestros suelos. El rol de la alfalfa como forraje es muy importante
porque aporta la proteina necesaria en la dieta y mejoran la palatabilidad de la pastura.

Figura 74. Raiz de alfalfa con nddulos viables

Los inoculantes son cultivos bacterianos vivos, muy sensibles a la luz solar directa, razon por
la cual se sugiere que su mezcla con las semillas de leguminosas se debe hacer a la sombra,
inmediatamente antes de la siembra. Una bolsita comercial de bacterias alcanza para 10 a 15
kg de semillas de leguminosas, para tener éxito se recomienda aplicar el doble de inoculante
recomendado en la etiqueta del producto. Para facilitar el manejo de las semillas inoculadas es
recomendable peletizarlas (cubrir la semilla con carbonato de calcio u otro polvo fino
mediante un adhesivo). Esto protege a los rizobios aumentando su viabilidad y proporciona,
ademas, un ambiente adecuado para la nodulacion. Recomendable en suelos &cidos.

Para una buena inoculacién se deben tener presente los siguientes aspectos:

Las leguminosas forrajeras inoculadas pueden abastecer 80% de sus requerimientos de
nitrogeno (N) por fijacion bioldgica.

Con nodulaciones eficientes la fijacién bioldgica para distintas especies puede alcanzar a
200-400 kg de N por afo

En cultivos asociados las gramineas se benefician por la transferencia y utilizacién de hasta
un 60 % de N fijado por las leguminosas.

Mayor produccion total de forraje de la pastura asociada durante su ciclo productivo.
Aumenta la concentracion de N y proteina en el forraje mejorando su valor nutritivo.
Sustitucion parcial de fertilizantes nitrogenados.

Las fallas en la nodulacion pueden resultar costosas, ya que en la mayoria de los casos la
unica solucion es la resiembra de los lotes.
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Figura 75. Proceso de inoculacion y oreo de semilla de alfalfa.
Tomado de Miranda F. 1994.

1.1.7. Fertilizacion del terreno.

El tema fue tratado en la Seccién Abonamiento y Fertilizacion

1.1.8. Siembra.

Habiendo procedido con los pasos anteriores llega el momento de sembrar la semilla en el

terreno preparado y en el momento adecuado, es decir a comienzos de la estacion de lluvias
en un dia preferentemente nublado.

Figura 76. Siembra de alfalfa con maquinaria agricola.
Tomado de Miranda, F. 1994.

La dosis de semilla requerida para lograr una adecuada densidad y rendimiento, es variable,
dependiendo de numerosos factores (preparacion de suelos, método de siembra, clima, calidad
de semilla y otros). Es por ello que en la literatura existe un amplio rango de recomendaciones
que va desde 10 kg/ha de semilla hasta mas de 25 kg/ha. Por las experiencias logradas en
IVITA, para la Sierra Peruana se recomienda dosis entre 20 a 25 kg, de semilla por hectérea.
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En una siembra manual, el sistema de siembra depende de la pericia que tenga la persona que
va a distribuir la semilla en el campo, siendo necesario observar que haya una buena mezcla
de las semillas y que su distribucion sobre el terreno sea lo mas pareja posible (que no falte ni
sobre semilla) y que las mismas queden enterradas a una profundidad adecuada. Existen dos
métodos de siembra:

Siembra al voleo.- Es la més recomendable, sobre todo para pequefias extensiones, teniendo
siempre en cuenta la medida y distribucién de la semilla (se puede practicar antes con arena o
aserrin). Es factible subdividir el terreno, marcando con estacas o piedras, antes de comenzar
a esparcir las semillas con la mano y de manera uniforme.

Para enterrar las semillas se puede usar una rastra de poco peso y en posicion de angulo. Una

forma empirica de cubrir las semillas es utilizando un rebafio de ovinos para que transiten
sobre el terreno y asi las semillas queden enterradas. Otra forma es arrastrando un tronco
largo, no muy pesado, sobre el terreno sembrado. La importancia de cubrir las semillas radica
en que se debe evitar que las ellas se sequen a la intemperie, mueran las bacterias nitrificantes
inoculadas y evitar que sirva de alimento para las aves. Por otro lado, cuando las semillas se
entierran a mucha profundidad, éstas cuando germinen no tendran el vigor suficiente para
alcanzar la superficie y pereceran en el intento.

Siembra en surcos.- En terrenos de poca extension es posible hacer surcos, distanciados en 30
cm, donde se colocara la semilla mezclada y, posteriormente, cubiertas no profundamente con
herramientas de mano.

1.2. PASTOREO.

Entre los factores mas importantes del manejo de la alfalfa se encuentra el momento de
utilizacion e intervalo entre cosechas. De éstos depende en gran medida el vigor y velocidad
de rebrote, (determinantes en el rendimiento y persistencia del alfalfar), asi como la calidad
alimenticia obtenida. El rebrote después de una cosecha principalmente proviene de las yemas
de la corona, situadas cerca del nivel del suelo y secundariamente, de las yemas axilares de
los tallos cortados. EI nimero de yemas y rapidez con que éstas inician su desarrollo,
dependen del nivel de carbohidratos de reserva acumulados en las raices y corona durante el
crecimiento anterior. La acumulacién de carbohidratos de reserva aumenta a medida que crece
la planta, hasta lograr su maximo en plena floracion. (Tratado ampliamente en Seccidn
Métodos de Pastoreo).

Por otra parte, el aumento de los tallos en relacion a las hojas y el incremento del contenido de
fibra de los tallos, es la causa principal de la pérdida de calidad que sufre la planta a medida
gue madura. La produccion de tallos aumenta linealmente desde los estados vegetativos de
desarrollo hasta los inicios de floracion. La produccion de tallos y hojas tiende a igualarse en
el inicio de floracion y posteriormente, en la floracion avanzada, los tallos alcanzan un 60% y
las hojas un 40% de la produccion. EIl tiempo necesario para una adecuada acumulacion de
reservas, asi como aquel requerido para una determinada calidad, sera variable dependiendo
de las condiciones climaticas, principalmente de la temperatura y luminosidad (largo del dia),
pero también estd influenciado por factores de estrés, como sequia, plagas y enfermedades,
etc. Por lo tanto el momento de utilizacion e intervalo entre cosechas sera diferente
dependiendo de la estacion del afio, localidad y condicién o vigor de la pastura.
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Tradicionalmente, en condiciones de la Sierra Peruana, se ha recomendado utilizar la alfalfa a
principios de la floracion de la planta, cuando la altura de rebrotes de la corona sea de 5 cm o
cuando las plantas alcancen en promedio 20 cm de altura, teniendo en cuenta que las plantas
no estén muy jovenes (brotes) y el suelo no esté muy hiumedo. Se debe dejar pastorear hasta
que las plantas se hayan reducido hasta unos 5 cm, esto facilitara el rebrote y macollamiento
de los pastos; en ningun caso los animales deben consumir la corona de las plantas, por ello el
primer pastoreo no debe durar mas de 2 6 3 dias, dependiendo de la extension, claro esta.

Después que ha pasado el periodo de dormancia (Mayo a Agosto) y teniendo en cuenta el
tratamiento que se le dé a la pastura, (lo que implica su proteccién, irrigacion y abonamiento
de mantenimiento), el siguiente pastoreo puede darse en un lapso de 45 a 60 dias(sierra),
luego del primer uso y cuando las plantas alcancen un nuevo crecimiento y, segun la época
del afio, conociendo que éstas no deben florecer y/o espigar.

1.3.  FERTILIZACION PERIODICA O DE MANTENIMIENTO

Cuando las pasturas se encuentran en rebrote y crecimiento, luego de cada pastoreo, el
consumo de nutrientes minerales por la planta es elevado y reducen su presencia en el
complejo del suelo, complementandose este hecho con el lavado y lixiviacion realizado por
las aguas de regadio; entonces, es necesario restaurar el rendimiento de la pastura a través de
constantes incorporaciones de abonos naturales y fertilizantes minerales luego de cada
pastoreo. Los niveles que recomendadas ya fueron tratadas en una Seccién anterior.
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Figura 77. Forma adecuada de distribuir los fertilizantes manualmente

Algunos suelos de zonas Altoandinas se caracterizan por contar en forma natural con
importantes niveles de potasio, por lo que se puede prescindir de este elemento al momento de
planificar la fertilizacion. La incorporacion complementaria de estiércol de ganado en la tarea
de fertilizacion de mantenimiento es perfectamente posible siempre y cuando se cuente con la
cantidad y calidad adecuada y se garantice su introduccion al suelo.

1.4. RIEGOS.

La provision de agua es muy importante en las pasturas cultivadas, por lo que el riego
periddico es imprescindible si se quiere mantener los niveles de produccion de los pastos, mas
aun en época seca en que los intervalos de riego deben ser cada 8 dias y efectuados en las
primeras horas de la mafana; evitar el riego por las tardes en los meses en que hay mayor
frecuencia de heladas.
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Figura 78. Riego en alfalfa en el periodo de transicion (Set-Dic) en el Altiplano
Tomado de Velasquez, O. 1995.

En los valles interandinos de clima templado el pastizal bien regado es menos susceptible a
las heladas.

1.5. UTILIZACION.

La mejor manera de utilizar esta pastura es a través del pastoreo, henificacion o ensilado. El

corte se lo debe realizar cuando alcanzan un 10% de floracién; en la henificacion se debe
tener cuidado en el secado, con volteos diarios para evitar su pudricion y el ataque de hongos.

Figura 79. Utilizacion de Alfalfa var. WL 325 en el Altiplano Peruano
a 3820 msnm. Tomado de Velasquez O. 1995
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Se debe tener presente en todo momento que las pasturas cultivadas, en especial la alfalfa, no
reemplazan a las pasturas nativas, su funcion es complementaria y, como dice San Martin
(1996), las pasturas cultivadas irrigadas son econémicamente beneficiosas si éstas son usadas
como suplemento (no como base alimenticia) de las praderas nativas. Pudiéndose considerar
como précticas de suplementacion en alpacas las siguientes:

- El pastoreo restringido de las pasturas cultivadas (alfalfa).

- El corte para heno, en la época de lluvias, para su utilizacion en la época seca.

- Lasuplementacion en el altimo tercio de gestacion.

- Engorde de tuis durante la época seca.

- Suplementacion de alpacas hembras tuis para inducir una maduracion sexual
temprana y producir una cria extra en la vida productiva de la hembra.

1.6. VALOR NUTRITIVO DE LA ALFALFA

Es necesario conocer que la alfalfa se encuentra en el mejor momento de aprovechamiento
durante el estado fenoldgico de pre-floraciéon, donde facilmente llega a satisfacer los
requerimientos nutricionales de las vacas lecheras en produccion (hasta 20 litros/dia sin el uso
de concentrados) y alcanzar la regla de oro que es: 20-30-40. Es decir, 20% de proteina cruda,
30 de FDA y 40 de FDN. Con un Valor Relativo de 150.

Cuadro 23. Valor nutricional de la alfalfa en diferentes estados fenoldgicos.

GRADO | ESTADO PB FDA | FDN | VALOR REALATIVO
Prima ‘ Pre-flor +9 [ +30] -3 150
Comienzo flor 17-19 | 31-35 | 40-46 125-149

‘ Media floracion 14-16 | 36-40 | 41-53 103-124

‘ Plena floracion 11-13 | 40-42 | 53-60 81-102
Diseminacion 8-10 | 43-45 | 61-65 15-86

Tomado de Florez A. 2002. Gloria-UCSM AQP.
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2. ESTABLECIMIENTO, CULTIVO Y MANEJO DE PASTOS
ASOCIADOS RYEGRAS - TREBOL

Las pasturas cultivadas son la base de la alimentacion de la ganaderia al pastoreo ya sea a
nivel de valles interandinos o en el altiplano y se las considera como la herramienta para
manipular la produccion en la explotacion porque son la fuente de alimento mas barata que
existe; y al asociar gramineas con leguminosas proveen un alimento completo y balanceado al
ganado (energia y proteina).

La instalacion de pasturas es una actividad de alto costo, por lo que antes de iniciarla se debe
planificar el trabajo con la finalidad de que se logren los objetivos esperados. La planificacion
debe considerar los siguientes puntos:

- Tamafo del area a sembrar

- Disponibilidad de agua para riego

- Disefio de la unidad de pastoreo

- Disponibilidad de semillas en el mercado

- Disponibilidad de fertilizantes en el mercado

Figura 80. Asociacion ryegras-trebol blanco bien manejado.
Fundo Trinidad IVITA-Marangani-Cusco Foto R. Farfan

Las plantas forrajeras que componen una pradera tienen la capacidad de sobrevivir y crecer
bajo un sistema de defoliacion permanente. Esta habilidad esta dada por la ubicacién de sus
puntos de crecimiento o yemas que se encuentran muy cercanos al suelo y protegidas del
dafo directo del pastoreo animal o del corte mecéanico.

Los principales grupos de plantas que conforman la pradera son las gramineas, las
leguminosas y especies de hoja ancha. En este capitulo se describe la instalacion, manejo y
utilizacion de una pastura asociada, cuyo cultivo ha sido validada y socializada en la Sierra
del Per0. Entre estas variedades de gramineas se tiene el Lolium perenne (ryegras inglés),
Lolium multiflorum (ryegras italiano) y la leguminosa Trifolium repens (trébol blanco). Esta
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es una mezcla forrajera que mas se ha adaptado a las condiciones altoandinas, ya que el
ryegras inglés le da calidad y persistencia, el ryegras italiano por su duracion bianual le da
cantidad y calidad y el trébol le da calidad proteica y persistencia.

Con relacion a la altitud, existen antecedentes desde 1972 en el Centro Nacional de
Camélidos Sudamericanos IVITA-La Raya, que es posible instalar pastos cultivados hasta
4200 msnm, con el antecedente que se puede observar praderas de pastos cultivados de la
mezcla Lolium perenne-Trifolium repens y Festuca rubra, en plena producion después de 35
afios de instalado. Para ello, es necesario realizar un trabajo de rehabilitacion cada 6-10 afos,
es decir aplicar un subsolador, para remover el suelo que se encuentra compactado con el uso
y dar aireacion y también aprovechar esta labor para aplicar una fuerte dosis de abonos y
fertilizantes.

2.1. INSTALACION DE RYEGRAS-TREBOL BLANCO

2.1.1.Seleccion de areas.

Es muy importante hacer una buena seleccion de areas para la implementacién de pasturas
cultivadas, debido a que se realizard una inversiéon a largo plazo y el éxito y/o fracaso
dependera de la seleccidn apropiada de éstas areas de cultivo.

»  Calidad de los suelos.
Condiciones bajo las cuales un suelo es bueno:

- Textura arcillosa y/o franco arcillosa.

- Profundo y con poca pedregosidad.

- Reaccion neutra del suelo (pH 6.6 hasta 7.5).

- Alto contenido de M.O. (2% en suelos arenosos y mas de 4% en suelos arcillosos.
- Por lo menos tenga un contenido medio de nutrientes.

0,14% de Nitrogeno (N). EI N depende del contenido de humus.
20 ppm de Faésforo (P). (Olsen)
250 ppm de Potasio (K).

»  Topografia.

Se refiere al relieve del suelo, que deberia ser plana, para evitar en el futuro trabajos de
nivelacion del suelo que influira directamente en el sistema de riego a instalarse. Es necesario
contar con las siguientes condiciones topograficas:

- Superficies planas, sin depresiones ni elevaciones del terreno.

- Con pendientes bajas, que permitan un 6ptimo riego por gravedad (maximo 4%).

- En las partes bajas del terreno debe haber una pendiente tal que permita la existencia de
un canal de evacuacion para agua excedente.

»  Disponibilidad de agua.

Debido a que se va a trabajar con pastos perennes y de alta produccion, se debe asegurar la
provision permanente de agua, especialmente durante los periodos intermedios (Setiembre-
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Diciembre). Las condiciones dptimas para contar con agua de regadio son:

- Suficiente cantidad de agua. Disponer de 1 litro/segundo por hectarea durante el mes mas
escaso (Octubre).

- Buena calidad de agua, sin peligro de salinizacion.

- Ninguna restriccion en el derecho de uso de agua.

2.1.2. Preparacion del terreno.

Se comprende como preparacion de terreno todas las medidas efectuadas antes de la siembra.
La finalidad es lograr una cama de germinacién Optima para las semillas de gramineas y
leguminosas. EI momento adecuado es al comenzar la época de lluvias (Octubre-Noviembre),
cuando se tenga las siguientes condiciones:

- Humedad del suelo suficiente para posibilitar que los terrones se desintegren.

- Las semillas de malas hierbas que permanecieron en el suelo han sido germinadas.

- Caida de primeras lluvias, que permitan que la maquinaria empleada no apelmace el
suelo causando dafios.

»  Roturacion del suelo.

También se puede considerar como la tarea de voltear el cultivo anterior. En la Sierra Peruana
se consideran las siguientes tareas:

- Pastos naturales.

También se conoce como “rompe” y debe realizarse de todas maneras cuando la humedad del
suelo es suficiente, por lo tanto, a fines de la época de lluvias. Un pastizal nativo a soportado
por muchos afios la compactacion del suelo por efecto del pisoteo durante el pastoreo,
ademas, en una comunidad vegetal nativa cerrada existen numerosas especies, cuyas raices
forman una masa compacta de material vegetal, por cuya razén se recomienda hacer el
“rompe” utilizando el arado de discos y una maquina suficientemente potente como para
realizar una tarea efectiva de labranza. Después del volteo en el suelo quedan masas
compactas de raices de la comunidad vegetal pre-existente, a causa de esto, es aconsejable
sembrar avena forrajera el primer afio y recién en el segundo afio empezar con la implantacion
de pastos asociados.

- Pastos cultivados agotados.

Se aplica cuando necesitamos hacer una renovacion de pastos y/o reemplazar el cultivo
anterior por otro diferente. La tarea no es muy laboriosa, debido a que los suelos han estado
en permanente uso y la labranza no serd muy dificultosa.

- Tierras cultivadas.

La roturacion de tierras cultivadas solo puede hacerse después de la cosecha del cultivo

anterior (avena, papa, quinua, etc.). Para reducir la erosion por el viento, es aconsejable dejar
terrones en la superficie, por consiguiente, no utilizar la rastra después de arar.
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> Labranza del subsuelo.

Cuando existe presencia de capas duras de suelo a escasa profundidad, es necesario realizar
una labranza profunda, ya que con esta labor se facilitard la infiltracion del agua y el
desarrollo de las raices de los pastos. Existen implementos de labranza como el subsolador
que rompen las capas duras y petrificadas del suelo, ofreciendo un medio efectivo de
mejoramiento del suelo.

»  Desmenuzamiento de terrones grandes y masas compactas de pastos.

Antes de la preparacion de la cama de siembra es necesario desmenuzar las acumulaciones de
tierra y vegetales. El implemento apropiado de trabajo es la rastra de discos. Usualmente es
suficiente una tarea de rastra cruzada, después de las primeras lluvias. La tarea se facilita
cuando el cultivo anterior fue avena, papa, quinua, etc, sin embargo, se dificulta cuando se
realiza la tarea de roturacion del césped nativo.

2.1.3. Infraestructura de riego.

Estan incluidos trabajos que son necesarios para:

- Laconstruccién, ampliacién o reparacion de la toma de agua (boca toma).

- La construccion y/o reparacion del canal principal, incluido los pasos, puentes, etc.

- Laconstruccién de distribuidores de agua.

- La construccion de canales secundarios y distribuidor final para la irrigacion de parcelas.

En la sierra se puede acreditar los siguientes sistemas de riego:

» Sistema “Diques de contorno”.- Se aplica en areas con pendientes superiores a 5% y
para amortiguar el paso del agua y evitar los efectos negativos de la erosién. Se
caracteriza por sus canales a curvas de nivel, donde el agua se distribuye de las partes
altas hacia las bajas, de modo tal, que los canales reciben agua, se llenan y desbordan
hacia el canal méas proximo y bajo. La distancia entre canales es de 10 a 30 m.

> Sistema “Melgas”.- Es eficiente en terrenos con pocas ondulaciones o cuando existen
posibilidades de nivelacion. El area se divide en parcelas de 3 a 10 metros de ancho y de
aproximadamente 50 m de largo. Las divisiones se construyen con bordes de tierra que
dirigen el deslizamiento del agua. Se abre el canal que sirve para dotar con agua las
melgas y cuando toda el area esta humedecida, se cierra el canal. La mayor desventaja de
este sistema, es la distribucion desigual del agua en terrenos ondulados y la posible
erosion de areas con pendientes relativamente altas.

» Riego por aspersion.- Este método de riego presurizado consiste en aplicar gotas de agua
(en forma de lluvia mas o menos intensa y uniforme) sobre el suelo, con el objeto de que
infiltre en el mismo punto donde cae. El riego por aspersion hace uso de emisores donde
la descarga de agua es inducida por la presion disponibles en los laterales de riego
(tuberias donde van insertados los aspersores).

2.1.4. Preparacion de la cama de siembra.

Son los trabajos no muy profundos del suelo que anteceden a la siembra. La finalidad de esta
labor es lograr una cama de germinacion Optima para las semillas de pastos, donde la capa
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superior de 2-3 cm de espesor, quede mullida y convenientemente desmenuzada, lo que
permite la colocacion uniforme de la semilla y posterior germinacion rapida y a tiempo. Los
trabajos de campo se debe realizar en la época oportuna y utilizando los aperos apropiados.
Dentro de éstos tenemos los siguientes:

» Rastra de discos. EIl trabajo con éste apero consiste en cortar, voltear, mullir y
entremezclar el suelo. La profundidad efectiva del laboreo esta entre 10 y 20 cm. Para la
siembra de una mezcla forrajera (graminea-leguminosa) esta profundidad se considera
demasiada.

» Rastra de dientes. Son Utiles para la preparacion de la cama en caso de suelos ligeros. Su
aplicacion tienen algunas ventajas en la Sierra:
- Fécil y simple aplicacion.
- Poca profundidad de trabajo.
- Minimo desgaste.
- Se necesita poca fuerza de traccion.

2.1.5. Semilla.

El productor debe estar consciente que la siembra de pastos perennes es una inversion a largo
plazo, por consiguiente, su rentabilidad depende de la eleccion de una semilla apropiada. De
acuerdo a las experiencias realizadas tanto por el IVITA, INIA y otras entidades se ha
observado que un monocultivo no siempre es capaz de cumplir con las condiciones arriba
mencionadas, por ello se recomienda una asociacion de especies que combinen sus propias
caracteristicas, como gramineas y leguminosas. A continuacion se muestra algunas especies
de forrajes de gramineas, leguminosas y otras, cuyo cultivo ha sido ampliamente difundido en
los valles costeros e interandinos, y altiplano del Per(:

»  Gramineas forrajeras
- Ryegras Kingston

Prospera bien en suelos pobres y marginales con problemas de acidez y exceso de aluminio,
por su vigoroso desarrolla radicular. Por su facil establecimiento puede pastorearse desde el
primer corte, siempre y cuando la hierba este muy tierna de unos 50 dias de establecida, de
esta manera se acorta el periodo para hacer el segundo corte. Es recomendable asociarlo con
un ryegras bianual como Sonik y un trébol Ladino y/o un trébol Redqueli, para formar una
pastura con balance nutricional deseable. Rapido establecimiento en suelos nuevos. Produce
abundante cantidad de forraje desde el primer corte. Ideal para pastoreo intenso y rotativo. Se
tiene las siguientes caracteristicas: produccion aprovechable de biomasa de 16 ton MS/ha/afo.
Proteina 16%. Energia 11 MJ /kg de MS. Digestibilidad 75%. Soportabilidad 3 a 4
vacas/ha/afo.

- Matrix (Festilolium)
Por tener en su composicion 85% de ryegras Inglés y 15% de Festuca del Prado, le permite
tener la calidad de hoja de un inglés y la rusticidad para suelos frios y lluviosos de una

Festuca. Se desarrolla en suelos humedos, frios y de pluviosidad prolongada. Alta resistencia
a enfermedades de hoja como roya, pudiendo producir forraje ain en condiciones climéticas
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adversas. Responde muy bien en asociacion con tréboles como Redqueli o Ladino
dependiendo del tipo de suelo. Desarrolla bien en cualquiera de las estaciones, produciendo
buena cantidad de macollos que la hacen resistente al pastoreo y mejora la produccion de
materia seca. Aconsejable para rotaciones de pastoreo largas (35 a 40 dias). Produccién
aprovechable 17 ton/MS/ha. Proteina cruda 15%. Energia 11.5 MJ/kg de MS. Digestibilidad
80%. Longevidad 5 a més afios. Soportabilidad 5 vacas/ha. Es un hibrido diploide perenne.

- Dactylis Treposno

Variedad de crecimiento intermedio. Es de maduracion temprana ideal para asociarlo con
trébol Redqueli y sembrarlo en zonas con problemas de terreno seco y medio ambiente con
humedad relativa baja. Pasto de establecimiento lento, cuidando que en los cortes sucesivos
no dejar madurar ni espigar, ya que pierde su habilidad para asociarse con la leguminosa.
Tiene una produccion total de 35 ton/MS/ha/afio, con 14% de proteina bruta, 10 MJ/Kg de
MS de energia, alcanzando una digestibilidad de 65%. La soportabilidad es de 2.5 vacas por
ha y una longevidad de 7 afios 0 mas.

- Festuca alta

Planta perenne, que en condiciones de la sierra produce bien durante gran parte del afio,
excepto durante los meses secos y frios (Mayo-Agosto). A diferencia de la mayoria de las
gramineas es de gran rusticidad, pero pierde en calidad. Desarrollo en diferentes tipos de
suelos en especial en los de textura media a pesada. Tiene raiz profunda, que le facilita Ilegar
a las diferentes capas del suelo lo que le permite dar “piso” a las pasturas. Crece bien en
lugares himedos, tolera anegamientos en invierno y tiene resistencia a la sequia, los mejores
rendimientos se logran en suelos fértiles y con buena humedad. El pasto se aprovecha cuando
alcanza 15 a 20 cm de altura, por encima de ésta se hace poco palatable. Tiene una produccion
aprovechable de 13 ton MS/ha, con una provision de 16% de proteina bruta. La energia
alcanza 10 MJ/Kg de MS y una digestibilidad de 65%. Puede persistir en el campo por 7 afios
0 Mas.

- Sonik

Es el reemplazo natural del conocido Tama Neozelandés (TZ), contiene las mismas
caracteristicas en cuanto a precocidad y tipo de crecimiento, pero se diferencia por tener
resistencia multiple a enfermedades de hoja y sobre todo a Roya. En pruebas de campo
realizadas en Cajamarca y Huancayo, el ryegras Sonik demostrd tener un 25% mas de
rendimiento en cuanto a materia seca y energia disponible, comparado con el tradicional
Tama italiano. Crece bien en lugares con suelo de textura franca y bien drenada. En promedio
puede persistir de 1 0 2 afios mas que Tama NZ. Pastorear a los 30 cm, para corte o ensilado a
los 40 cm. Proporciona mayor cantidad de energia por kg de MS producida. Alcanza una
produccién aprovechable de 16.5 ton MS/ha/afio, con 16% de proteina. La energia llega a
12.6 MJ/kg de MS con una digestibilidad de 85%. La soportabilidad es de 4 vacas por ha. La
persistencia es de 3 a 4 afios. Es tetraploide.

- Perun (Festilolium)
Hibrido resultante de la cruza de un Tama italiano x Festuca media. Esta hibridacion da como

resultado un gras de buen tamario, es precoz al primer corte y buena produccion desde el
primer afo. La Festuca le concede la rusticidad necesaria para poder ser cultivada en terrenos
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marginales de baja fertilidad o con problemas de drenaje. Tiene buen macollamiento, lo que le
permite ser usado como gras para pastoreo. Se puede asociar con ryegrases perennes y
tréboles como el Ladino. Puede sembrarse en suelos pobres marginales. Tolerancia a
encharcamientos y suelos secos. Resistencia a plagas y enfermedades. Puede ser usado para
corte o pastoreo.

Tiene una produccion aprovechable de 16.4 ton MS/ha/afio, con un contenido de proteina de
15%. La energia alcanza a 11.5 MJ/Kg de MS y una digestibilidad de 75%. Soportabilidad de
3.5 vacas por ha. Es tetraploide y resistente a la roya.

- Tetralite Il (Lolium bocheanum)

Desarrollado para poder ser usado como gras para corte, debido a su gran porte y tamarfio de
hoja. Tiene en su composicion 75% de Italiano y 25 % de Inglés. Posee buena cobertura e
ideal para ser asociado con trébol rosado (Redqueli) o también con un ryegras bianual. Como
buena productora de forraje, posee gran cobertura aérea y basal. Es persistente debido a la
presencia de ryegras inglés en su composicion. Prospera bien en terrenos marginales de baja
fertilidad y con problemas de drenaje. Tiene una gran cantidad de tallos por mata, lo que le
permite ser usado como gras para pastoreo. Se puede asociar con ryegrases perennes y
tréboles como el Ladino. Puede ser usado para corte o pastoreo. La produccion aprovechable
es de 18 ton MS/ha/afio, con 16% de proteina. La energia alcanza los 11.6 MJ/kg de MS y una
digestibilidad de 75%. Puede soportar 4 a 5 vacas por ha. Es un hibrido tetraploide y la
resistencia a la roya es media.

- Warrior

Pastura de origen Australiano de gran versatilidad en cuanto a adaptacion a una gran variedad
de climas que van de frio seco a calido. Son pastos de hoja ancha y buena calidad. Ideal para
corte y ensilado. Produce en laderas y suelos nuevos, siendo fundamental la provision del
nutriente nitrégeno para obtener la maxima respuesta. Su produccion aprovechable llega a 18
ton MS/ha/afio, con 15% de proteina bruta. La digestibilidad llega a 75%, con 12 MJ-kg de
MS de produccion energética, alcanzando una digestibilidad de 75%. Es diploide bianual y
tolerante a la falta del recurso hidrico.

- Attain (Western Woldicum)

Ryegras italiano tetraploide que se caracteriza por su gran tamafo, calidad de hoja, rusticidad
y buena recuperacion después del corte o pastoreo. Es usado generalmente en zonas de suelos
pobres para colonizar terrenos marginales de ladera por su gran desarrollo radicular y
convertirlos en praderas utilizables. Puede ser asociado con Dactylis y Trébol Huia para
dominar suelos nuevos. Tiene una produccion aprovechable de 16 ton MS/ha/afio, con 15% de
proteina. La energia llega a 11 MJ-kg MS, con 72% de digestibilidad. Soporta 3.5 vacas por
ha. Es bianual y posee resistencia a la roya.

- Avena Urano
Avena de doble proposito (grano-forraje) En experimentos realizados en Sicuani-Cusco
(ISTEV-Vilcanota 3550 msnm) y Puno (INIA-Illpa 3820 msnm) superé a las variedades

locales como la Vilcanota y Mantaro, tanto en produccion de forraje como calidad nutritiva.
Presenta hojas anchas y largas desde la base del tallo, produciendo hasta 80 t de forraje verde.
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Energia 9 MJ/kg de MS. Madurez a grano lechoso 150 dias. Uso para ensilado.
- Vicia Atropurpurea

Es una leguminosa anual de carécter trepadora de hojas largas y abundantes. Se desarrolla
bien en suelos de buena calidad con altos niveles de materia organica, no es recomendable
sembrar vicia en suelos con pH &cido. Se asocia bien con Avena Urano.

»  Leguminosas forrajeras (Alfalfas y Tréboles)
- Alfamaster

Es una variedad con dormancia 10, que permite producir forraje todo el afio. En pruebas de
campo realizadas en diferentes zonas se obtuvo rendimientos 20% superiores en MS que la
variedad CUF 101 y 15% mas que Moapa 69. Alfamaster 10 es una variedad frondosa y
densa que empieza en la base del tallo, con un habito de crecimiento de coronas erectas. Por
su buena produccion y contenido de hojas puede ser usado para henificarla o ensilarla. Se
adapta bien en los valles costeros y valles interandinos bajo riego por gravedad o aspersion.
Posee buen vigor y resistencia a enfermedades. Genética de ultima generacion que le permite
producir durante el verano e invierno sin mayores diferencias en los valles costeros. Puede ser
usada para corte (heno) y pastoreo. Tolerante a escasez de agua de riego o lluvia por su gran
profundidad de raiz. Se logra 9 a 11 cortes por afio con producciones superiores a 30 t de
MS/ha/afo, alcanzando tamafios de 80 cm. Con 24% de proteina bruta, energia de 6.2 MJ/Kg
de MS. Su longevidad alcanza es de 3 a 5 afios. Resistente a plagas.

- Alfaplus.

Posee dormancia 9. Igual que la variedad anterior, ofrece un contenido alto de proteina, que
favorece una mayor ganancia de peso por animal, ademas, mejora la produccion de leche con
mayor cantidad de so6lidos. Es frondoza y por su habito de crecimiento semierecto hace que
tenga un gran cubrimiento de area y evita la entrada de malezas. Alfalfa de produccién
continua.Tolerancia al pisoteo. Formacion de ramas y hojas desde la base del tallo. Posee
maultiple resistencia a enfermedades fungosas y a Phytopthora. Su produccion alcanza 28 t
MS/ha/afio en 8 a 9 cortes por afio y alturas de 70 cm. Con 22% de proteina y la energia
alcanza a 6.0 MJ/kg de MS. Persistencia de 3 a 5 afios. Prospera en valles costeros e
interandinos hasta 3300 msnm.

- WL 350

Dormancia 4. Su adaptacion ha sido ampliamente validada en los valles interandinos y
altiplano de la sierra Peruana. De gran comportamiento invernal, puede desarrollar de 3 a 4
cortes o pastoreos por afio y su grado de persistencia es destacable. Se caracteriza por ser una
alfalfa de segundo afio. El primer afio es simplemente de instalacion. La semilla germina con
facilidad aun en condiciones adversas. Responde a la fertilizacion fosférica. Buen
cubrimiento de campo. Resistencia a plagas y enfermedades. Produce hasta 28 ton MS/ha/afio
en 3 a 4 cortes. Puede alcanzar 100 cm de tamafio y su persistencia es mayor a 06 afos. En
cuanto a calidad posee 22% de proteina bruta y 6.5 MJ/kg de MS.
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- Brown 4

Alfalfa con dormancia 4, adaptada a climas de la serrania peruana con alturas superiores a los
3500 msnm. Es particularmente importante mencionar que esta variedad fue introducida y
validada en lugares como el altiplano de Puno, en las Provincias Altas de Cusco como
Espinar y Canchis, y otras. En la Sierra Peruana la estacionalidad es muy marcada, asi,
existen 04 meses lluviosos (Enero-Abril), cuatro meses secos y frios (Mayo-Agosto) y cuatro
meses intermedios (Setiembre.-Diciembre). Durante los 04 meses frios y secos las plantas se
encuentran dormantes y el crecimiento es cero. Pero durante los 08 meses de transicion y
lluviosa, la alfalfa Brown 4 desarrolla toda su potencialidad productiva y alcanza hasta cuatro
cortes. A diferencia de otras variedades dormantes Brown 4 puede producir forraje desde el
primer afio. Responde bien a la asociacién con Dactylis, para hacer un mix que disminuya el
riesgo de aventazon. La produccion alcanza a 28 ton MS/ha/afio con un promedio de 3 a 4
cortes. Su altura alcanza 80 cm y persiste en el campo por 10 a 12 afios. Su calidad nutritiva
es relevante, alcanzando valores de 24% de proteina bruta y 10 MJ/kg de MS de energia.

- WL 450

Dormancia 6. Otra variedad de alfalfa ampliamente difundida en los valles interandinos y
altiplano de la sierra Peruana. Contiene caracteristicas de una alfalfa neta de secano como
WL 350 o Brown 4; por consiguiente, puede desarrollar su potencial tanto en zonas de secano
como valles interandinos, produciendo hasta 6 cortes anuales si es favorecida con riego
asistido y sin restricciones de agua durante su desarrollo. Responde a la fertilizacion
fosforica y posee buen cubrimiento de campo. Produce entre 22 y 30 ton/MS/ha/afio en 5 a 6
cortes, alcanza alturas de 60 a 80 cm. Persiste por mas de 04 afios en el campo. El contenido
de proteina bruta es de 24% y la energia 6.5 MJ/kg de MS. Resiste a enfermedades y plagas
como el Fusarium (MRP).

- Brown 6

Dormancia 6. Es una alternativa para lugares intermedios en valles interandinos bajo riego y
jalca andina bajo secano. Donde se quiera obtener al menos 4 cortes de alfalfa al afio en
terrenos por encima de los 3000 msnm. En el Brown 6 la productividad esta directamente
relacionada a la duracién del periodo de lluvias del lugar donde se realiza la siembra; se
obtiene méas cortes en la medida que se alargue el periodo de lluvias y caso contrario
disminuird el namero de cortes. Alfalfa semidormante con produccién invernal. Mayor
produccion de alfalfa en condiciones de Jalca Peruana. Produce en zonas con escasez de
humedad del suelo y en secano. Posee corona enterrada, ancha y poco profunda que le permite
resistir las épocas de sequia y heladas y recuperarse rapidamente en lugares con climas
benignos. Produce hasta 28 ton MS/ha/afio en 4 a 7 cortes y una altura de 60 a 70 cm. Persiste
por 5 a 8 afios. El contenido de proteina es de 24% y la energia 6.5 MJ/kg de MS.

- Trébol Redqueli

Es una variedad desarrollada en Chile, considerada como el trébol rosado de alta
potencialidad productiva, con hojas anchas y numerosas, gran porte y sobretodo una corona
enterrada, que permite al ganadero pastorear de forma intensiva sin temor a disminuir la
densidad de planta. Muchos suelos de la sierra peruana son &cidos y la semilla puede ser
peletizada para asegurar la emergencia de las plantulas. La semilla de Redqueli viene
peletizada, lo cual asegura una buena produccion de bacterias nitrificantes en la pradera
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asociada con el ryegras. Posee un contenido de proteina de 24%, con una digestibilidad de
80%. Persiste por 3 a 4 afios y se puede utilizar sin restricciones como ensilado.

- Trébol Ladino

En muchos lugares de la Sierra, los antecesores de esta especie de trébol blanco practicamente
se han naturalizado, con una baja produccion por ha y bajo contenido nutritivo.
Recientemente se han introducido tréboles, especialmente de la variedad Ladino que ha
colmado las expectativas del productor ganadero de la sierra en cuanto a calidad y cantidad de
nutrientes en la dieta de sus animales. Esta especie de trébol blanco posee caracteristicas
intermedias de un Redqueli y un trébol Huia. Posee una buena produccion en temporada de
lluvias y disminuyendo en temporada seca. Desarrolla mejor en suelos himedos que en suelos
secos. Se asocia bien con grases de caracter intermedio a perenne. No es compatible con
bianuales. Puede contener hasta 22% de proteina bruta, con una digestibilidad de 80%. Puede
persistir en el campo de 3 a 4 afios. Se aconseja su uso como ensilaje.

»  Mezclas forrajeras.
Existen muchos ensayos y experiencias en el cultivo extensivo de pastos introducidos en las

zonas altoandinas (3500 msnm a mas), a continuacion se recomienda algunas mezclas
forrajeras para valles interandinos y altiplano:

Mezcla Forrajera para Pastoreo Cant/Semilla
Ryegras inglés var. “NUI” 15 kg/ha.
Ryegras italiano  var.“TAMA” 10 kg/ha.
Trébol blanco var.“HUIA” 3 kg/ha.
Ryegras inglés  var.“NUI” 15 kg/ha.
Ryegras italiano  var.“TAMA” 5 kg/ha.
Festuca rubra var. Estolonifera 5 kg/ha.
Trébol blanco var. “HUIA 3 Kg/ha.
Trébol blanco “G 277 6 “Quifiequeli” 2 kg/ha.
Ryegras inglés var.“NUI” 15 kg/ha.
Dactylis glomerata var.“WANA” 10 kg/ha.
Trébol blanco var.“HUIA” 5 kg/ha.
Alfalfa “RANGER” 5 kg/ha.
Dactylis glomerata var. “WANA” 10 kg/ha.

»  [Especies para corte

Alfalfa “MOAPA 69” 25 kg/ha.
Alfalfa “CUF 101~ 25 kg/ha.
Alfalfa  “RANGER” 25 kg/ha.
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2.1.6. Inoculacion de la semilla de leguminosas.

Las plantas leguminosas tienen la capacidad de asociarse a bacterias del género Ryzobium y
con ello logran aprovechar el N-atmosférico (forma de N2), cuya absorcion directa por las
plantas no es posible. Las bacterias colonizan las raices de las plantas formando pequefias
estructuras redondeadas denominadas ndédulos. Las bacterias utilizan para su crecimiento y
reproduccion el tejido y los nutrientes de las plantas colonizadas; mientras tanto, absorben y
metabolizan el nitrogeno atmosférico presente en el aire del suelo y lo transforman en iones
nitrogenados asimilables por la planta que han colonizado. Este intercambio de beneficios
entre las plantas y las bacterias se denomina simbiosis.

La simbiosis planta-bacteria es especifica a nivel de especie, es decir, la bacteria que coloniza
una especie leguminosa no coloniza otra. Cuando una especie leguminosa nunca ha sido
cultivada en un determinado lugar y en el suelo no existe la bacteria especifica no hay fijacion
de N-atmosférico o es muy ineficiente. En estos casos se debe realizar la inoculacion de la
bacteria especifica en las semillas de la especie leguminosa, antes de la siembra.

Un indicador préctico para certificar la eficiencia de la fijacion del nitrgeno es el color de la
parte interior de los nddulos. La presencia de un color rosaceo al aplastar el nddulo indica
buena eficiencia, mientras que un color blanquesino, indica baja eficiencia.

Se estima de manera general que el 30-35% del N presente en la biomasa de una leguminosa
es producto de la fijacion simbiotica (aporte) y el restante 65-70% es N absorbido del propio
suelo (reciclaje), variando desde simbiosis muy eficientes (en zonas tropicales), hasta
simbiosis poco eficientes (en altura sobre los 4000 msnm). Por ello, las préacticas de
asociacion de pastos (gramineas) con plantas leguminosas son deseables y recomendables.
Pueden producir entre 50 y 70 kg de nitrégeno puro por hectarea (equivale aproximadamente
a 200 kg de nitrato de amonio/ha.).

> Inoculante.

Es un producto que contiene muchos millones de bacterias benéficas fijadoras de nitrégeno
por gramo de soporte (turba enriquecida).

»  ¢Porqué inocular las semillas?

- Incrementa el nitrdgeno del suelo, mejorando suelos marginales degradados.
- Coloniza suelos no agricolas.

- Acelera la descomposicion de la materia organica.

- Aumenta la resistencia a sequias y ahorra el uso de fertilizantes quimicos.

»  ¢Cbmo inocular?

- Un dia antes de la siembra, preparar la solucion adherente, es decir, 10 cucharadas
colmadas de azUcar en media taza de agua caliente.

- El dia de la siembra, mezclar la solucion adherente con las semillas.

- Sobre las semillas humedecidas empolvar todo el contenido de un sobre de inoculante.

- Mezclar hasta conseguir que las semillas queden cubiertas del inoculante.

- Después de la inoculacion extender las semillas inoculadas para que oree en la sombra 'y en
lugar fresco durante 20 a 30 minutos.
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- Sembrar las semillas inoculadas, teniendo un tiempo méximo de 5 dias después de
realizada la inoculacion.

»  Dosis de aplicacion para leguminosas.

- Alfalfa. Sobre de 200 g para 10 kg de semilla.
- Trébol. Sobre de 200 g para 10 kg de semilla.

2.1.7. Fertilizacion.

» Para el establecimiento de pastos.

Es muy importante contar con un analisis fisico-quimico de los suelos seleccionados para la
siembra (Tratado en la Seccion Abonamiento y Fertilizacién). A falta de éste, tomando en
cuenta la experiencia de muchas instituciones estatales y no estatales en el uso de fertilizantes
en la siembra de pastos en la sierra, se podria usar con cierta reserva las siguientes cantidades
en kg/ha:

Nutrientes puros Fertilizante

N 20-30kg = 60-90 kg  nitrato de amonio (33.5%)

P 80kg = 150 kg  superfosfato triple de calcio (46%)
K 60kg = 100 kg  cloruro de potasio (60%)

Muchos forrajeros y/o productores no estan de acuerdo con la fertilizacién nitrogenada a la
siembra, sin embargo, técnicamente una dosis minima de N es necesario, ya que la simbiosis
entre las bacterias y las leguminosas (tréboles, alfalfas, etc) entra en funcidn recién seis
semanas después de la siembra y con ella comienza la fijacion y provision del nitrégeno del
aire a la planta.

2.1.8. Siembra.
»  Condiciones para la siembra. Depende de los siguientes factores:

- Estacion del afio. Después de muchas experiencias se ha llegado a la conclusion que la
siembra debe ser al inicio de lluvias (Octubre-Noviembre), cuando la temperatura media
ha subido, logrando que el suelo tenga 10 °C, facilitando la germinacién de las semillas,
rapido desarrollo de las plantulas y fundamentalmente, para que las bacterias
nitrificantes tengan un ambiente favorable para desarrollar y producir.

- Condiciones favorables del suelo. En otras palabras, debe haber un buen laboreo del
suelo, que significa: tener la capa superior del suelo mullida, superficie llana, libre de
mala hierba. Evitar el exceso de humedad del suelo, porque dificulta la labor de
siembra, asi, como el tapado de las semillas. Cuando existe poca humedad, ocasiona
que las semillas no germinen o lo hagan con retraso, incluso existe la posibilidad que las
plantulas mueran después de la germinacion.

- Condiciones favorables del tiempo. Aungue el tiempo no puede ser controlado por el
hombre, se necesita un buen don de observacion, experiencia y conocimiento del lugar y
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2.2.

poder prever unos dias antes si el tiempo sera bueno o malo. Generalmente esta
cualidad poseen los productores y campesinos de mayor edad.

Sistemas de siembra.

Siembra al voleo. Es un sistema barato e ideal para pequefias extensiones de terreno. La
desventaja, con relacion a la siembra a maquina, es la necesidad de mano de obra con
experiencia, para distribuir uniformemente semillas tan pequefias como la del trébol,
aungue, en las comunidades existen personas con experiencia en la siembra de gramineas
como trigo, avena, cebada, etc.

Siembra con maquina sembradora. Se recomienda lo siguiente:

Regular el distribuidor de semillas de la forma deseada, para que cuando se siembre una
graminea (ryegras) y leguminosa (trébol) la distribucién de la mezcla sea uniforme. La
profundidad alcanzada por la sembradora debe ser minima. Después de la siembra solo se
pasaré rodillo y no rastra. La siembra a maquina es barata y segura, se emplea en grandes
extensiones, teniendo como ventaja la distribucion y entierro uniforme de semilla.

PRODUCCION DE PASTOS CULTIVADOS

La tasa de crecimiento de las pasturas varia de estacion en estacion mostrando la mayor
productividad durante la época de lluvias. La informacion referente a la tasa de produccion de
pastos se utiliza para la elaboracion de los presupuestos forrajeros que son la base de la
alimentacion animal bajo sistemas pastoriles. En el Cuadro 24 se aprecia la produccion
mensual de diferentes mezclas de pastos evaluados en condiciones experimentales en la zona
centro del Peru.

Cuadro 24. Produccién mensual de pastos en kg/MS/ha.

MESES MEZCLA SIMPLE DE DOS MEZCLA MULTIPLE DE
ESPECIES G/L 5 ESPECIES 3G/2L
Enero 1,490 3,040
Febrero 1,620 2,620
Marzo 1,550 2,520
Abril 1,500 1,920
Mayo 1,300 1,740
Junio 990 960
Julio 1.050 1,300
Agosto 1,240 1,270
Setiembre 1,260 1,200
Octubre 1,490 1,430
Noviembre 1,440 1,590
Diciembre 1,430 1,920
TOTAL ANUAL 14,360 21,400

Fuente: Bojorquez C. 1974 IVITA-Huancayo
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2.3. MANEJO RACIONAL DE PASTURAS.
»  Principios basicos para el manejo de praderas.-

El objetivo del manejo de praderas es la produccién de forraje, permitiendo la renovacion de
las reservas de las plantas para mantener su vigor y permitiendo la maxima productividad en
el mediano y largo plazo. El conocimiento de los principios del crecimiento de las plantas en
las praderas es fundamental para el manejo apropiado del pastoreo.
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Figura 81. Curva de crecimiento de plantas en praderas.
Tomado de Nufiez et al. 1998. INIFAP México

Las plantas capturan energia solar mediante sus hojas verdes a través de la fotosintesis. La
energia es convertida a carbohidratos para su crecimiento o ser almacenada para usarse
después. En la Fase 1, las plantas tienen pocas hojas y realizan menos fotosintesis, su
crecimiento es lento y tienen que utilizar parte de los carbohidratos almacenados. En la Fase
2, las plantas tienen mas hojas, su crecimiento es rapido, su fotosintesis es mayor, lo cual les
permite almacenar carbohidratos. En la dltima fase, la fotosintesis disminuye debido al
sombreo de las hojas superiores; ademas que la energia capturada se utiliza para la floracion y
formacion de semillas. La calidad nutricional del forraje disminuye, a medida que las plantas
se desarrollan, tienen mas tallos, concentracion de fracciones fibrosas y menos concentracion
de proteina cruda.

Un buen manejo de las praderas requiere un equilibrio entre la produccion y calidad
nutricional del forraje a través de la aplicacion de los principios del crecimiento de las plantas.
El mejor momento para iniciar el pastoreo es inmediatamente después del crecimiento rapido
y antes de la floracion y semilleo. Con esto se obtiene alta produccion y calidad nutricional
del forraje. En vacas lecheras y animales con desarrollo rapido, el pastoreo se puede iniciar
antes del momento mencionado, con lo cual, los animales obtendran forraje de mejor calidad
nutricional. Animales con requerimientos nutricionales menores (vacas secas, etc) pueden
iniciar el pastoreo en la parte alta de la curva. En general, las guias para iniciar el pastoreo en
un potrero es cuando el pasto tenga un altura de 15 a 25 cm y se deben mover los animales a
otro potrero cuando la altura del pasto llegue a 7-8 cm. Con esto, las plantas tendran periodos
de descanso para recuperar su reserva de carbohidratos para la siguiente época de crecimiento
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En condiciones de valles interandinos se debe cumplir con los siguientes requisitos:

- Primer pastoreo. Un indicador para proceder con el primer pastoreo es cuando las
plantas han alcanzado los 15-20 cm de altura. En lo posible el primer pastoreo debe ser
con ovinos o camélidos, ya que animales mucho mas grandes y pesados como los
vacunos, pueden causar dafios por pisoteo o las plantas arrancadas de raiz.

- Sistema de pastoreo. Se recomienda utilizar el sistema de pastoreo rotativo, utilizando
potreros cercados con alambre o cercos eléctricos y/o una combinacion de ambos, es
decir, alambre para los cercos perimétricos y cerco eléctrico para las subdivisiones. El
namero de parcelas de pastoreo se puede calcular de la siguiente manera:

Para la época de lluvias: Pastoreo = 3 dias
Descanso = 39 dias

N° de parcelas=39 +3 =14
3

Para la época de estio: Pastoreo = 5 dias
Descanso = 60 dias

N° de parcelas = 60 +5 =13
5

> Fertilizacion de mantenimiento.

Muchos productores no estan de acuerdo con una fertilizacion nitrogenada de mantenimiento,
aduciendo que las bacterias nitrificantes se encargaran de proveer de suficiente nutriente
nitrégeno para las plantas. La experiencia muestra que para asegurar un rendimiento maximo
en materia verde y sustancias nutritivas, es necesario agregar una cantidad minima de 20- 30
kg N/ha después de cada pastoreo (60- 90 kg/ha de nitrato de amonio al 33.5%). También es
necesario aplicar una vez por afio al comienzo de la época de lluvias 80 kg P20s/ha (150 kg/ha
de superfosfato de calcio triple al 46 %). El nutriente potasio se encontraria presente en la
mayoria de los suelos de la Sierra en cantidades suficientes para asegurar una buena
produccion de pastos. Sin embargo, algunos suelos de los valles interandinos son bastante
acidos, por consiguiente, deficientes en el nutriente potasio y sera necesario aplicar 60 kg de
K20/ha (100 kg de cloruro de potasio 60 %).

>  Riegos.

Los pastos cultivados son de alta produccion, por consiguiente, necesitan riegos periodicos
que debe empezar en el mes de abril, una vez a la semana, dejando correr 4.6 lts/seg/ha de
agua durante 8 horas. Se deben tomar las siguientes consideraciones:
- Riego cada 8 dias.
- Regar tanto tiempo y con tal cantidad de agua que las plantas no muestren sefiales de
marchitez.
- El suelo debe ser humedecido de manera uniforme, hasta alcanzar una profundidad de
20-30 cm.
- Los pastoreos deben realizarse después de 2 a 3 dias del riego.
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3. Phalaris tuberoarundinacea: COMO RECURSO FORRAJERO
ESTRATEGICO EN LA PRODUCCION ANIMAL EN LA SIERRA
PERUANA

Es conocido por todos quienes estan inmersos en la problematica de la produccion animal en
las zonas altoandinas, que las praderas naturales son la base de la alimentacion y nutricion de
los animales; el reto que se plantea para mejorar las condiciones de esta actividad ganadera
debe tomar muy en cuenta la alternativa que supone contar con pastos cultivados que
contribuyan a mejorar la base nutricional de la ganaderia de las partes altas del Peru.

En este sentido, el Phalaris tuberoarudinacea es una graminea forrajera de alta produccion
que se ha adaptado facilmente a las condiciones de puna, teniendo la caracteristica de ser una
pastura perenne, que en su mejor momento fenoldgico (prefloracion) contiene hasta un 22%
de proteina (en base seca), se puede obtener en dos cortes anuales un promedio de 37
toneladas de forraje verde (en condiciones similares a los del Centro Experimental "La Raya",
Cusco a 4 200 msnm), produce heno de buena calidad y muy apetecible por el ganado
camélido (Farfan R. 1998).

El cultivo de esta pastura es relativamente facil y accesible a los productores ganaderos de la
puna, quienes también deben tomar en cuenta que para lograr una buena produccion de
Phalaris es necesario prodigarle las mejores condiciones para su crecimiento y desarrollo, asi
como una labor de mantenimiento en la mejor condicion ambiental posible.

Son varias las formas de utilizacion de estas pasturas, entre ellas el corte con fines de
henificacion y es el mas recomendable, también, el uso por pastoreo directo y el cultivo con
fines de produccion y distribucion de esquejes para su multiplicacién masiva.

Finalmente, el tema de los costos de instalacion del cultivo de Phalaris se presenta en un
cuadro donde se muestra el costo de instalacion de una hectarea en condiciones del Centro
Experimental “La Raya”. Cabe mencionar que a nivel de los criadores y productores de puna
estos costos se pueden abaratar tanto en cuanto dispongan de los materiales locales para la
debida proteccidon del cultivo y de la mano de obra necesaria para tal efecto. El costo de los
insumos, en especial de los fertilizantes, es un gasto indispensable para el establecimiento del
cultivo y para su mantenimiento, dadas las caracteristicas exigentes de la planta; sin embargo
el uso de abono organico en las tareas de mantenimiento puede abaratar este concepto.

3.1. INSTALACION Y CONDICIONES

El productor ganadero altoandino que ha decidido incorporar pasturas a la oferta alimenticia
de su fundo debe tener en cuenta que los pastos cultivados son de por si exigentes en
nutrientes, agua, suelo, clima y otras particularidades, que pasamos a describir.

La descripcion de las condicionantes para el cultivo del Phalaris son el resultado de las
observaciones y evaluaciones hechas en los ambitos del sur andino del Perd, fruto de
muchos ensayos en terrenos de pequefios productores y comunidades campesinas y de
intercambios de experiencias entre productores, técnicos y profesionales que participan en
esta actividad, y consecuencia de la experiencia institucional del IVITA Marangani.
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»  Condiciones Ecologicas.

Estan referidas a las caracteristicas medioambientales que minimamente se debe contar con
un terreno apto para instalar el cultivo de Phalaris.

CLIMA.- Si bien el pasto en cuestion es resistente a las heladas, que son muy frecuentes en la
puna, no significa que se pueda escoger un sitio expuesto en forma directa a los vientos frios
nocturnos; mas al contrario, ubicaremos un sitio "abrigado” el cual puede estar situado: en
medio de dos laderas, en los corrales que tienen cercos altos de piedra, a un costado de las
viviendas, areas pequefias protegidas por cercos vivos constituidos por arbustos originarios
como la g'eufia (Polylepis sp), t'ola (Baccharis, Parastrephia, etc) y otros.

SUELO.- Este elemento debe mostrar las caracteristicas que consideramos mas importantes y
de facil observacion.

- Profundidad.- La capa arable debe tener como minimo 20 cm de espesor y buena
disponibilidad de materia orgéanica, preferentemente de color obscuro. Se ha observado
que un indicador de buenos suelos es el crecimiento alto de especies nativas como la
Chillihua (Festuca dolichophylla).

- Textura .- No conviene elegir terrenos arenosos o demasiado sueltos por qué no retienen
el agua, tampoco suelos arcillosos o duros que no permiten la filtracion del agua. De
preferencia se debe observar un suelo de caracteristicas: franco, franco arenoso o franco
arcilloso, libre de piedras o rocas y de buena porosidad.

- Pendiente.- No mayor a 20% de inclinacion, para facilitar las labores de riego evitando
la escorrentia y favoreciendo la absorcion del agua.

AGUA.- EI sitio elegido para instalar un area de cultivo de Phalaris debe garantizar el
aprovisionamiento suficiente de agua para riego como condicidn prioritaria e indispensable si
se quiere tener éxito en la produccion de este forraje.

Se ha observado que la mayor humedad relativa de la Puna Himeda favorece el desarrollo y
rebrote del Phalaris, por lo que los riegos pueden ser mas espaciados; mientras que en la Puna
Seca este factor se torna critico, pudiendo llegar a morir la plantacion si no recibe un riego
frecuente. En este aspecto cabe resaltar el trabajo de cosecha y siembra de agua (tratado
anteriormente), actividad que tiene bastante auge entre los productores altoandinos, a lo que
puede complementarse favorablemente la propuesta de cultivo de Phalaris.

> Condiciones Econdmicas.

Por lo general, la instalacion y mantenimiento de pastos cultivados, desde la preparacién del
terreno, adquisicion de semillas e insumos, maquinaria agricola eventual, instalacion de
cercos, etc, demandan una determinada inversién econémica que usualmente no esta dentro
de las posibilidades de todos los productores de zonas altoandinas.

Debemos considerar que el mejoramiento integral de la crianza animal en Puna incluye el
mejoramiento de todos los elementos que la constituyen, y entre ellos es basico el tema de la
alimentacion animal. En este entender, el cultivo del Phalaris tiene caracteristicas que lo
hacen accesible a cualquier persona que esté interesada en contar con este recurso.
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Semilla.- EI IVITA introdujo por primera la semilla botanica al sur del Per en 1975, a través
a su Jardin de Introduccion de Variedades ubicado en el Centro Experimental de La Raya a
4200 msnm. Actualmente existe un extenso semillero disponible para satisfacer la creciente
demanda de esta forrajera por parte de los productores. Quienes por muchos afios han
procedido a transportar grandes cantidades de semilla vegetativa (esquejes) desde el semillero
matriz del IVITA —La Raya a sus lugares de produccion.

Fertilizantes.- Dado que el pasto Phalaris es bastante exigente en nutrientes minerales (en
especial el nitrégeno), es necesario afrontar este costo de la forma menos onerosa posible para
el productor. Una de ellas es el uso intensivo y constante de guano de corral tratado y su
correcta aplicacion o, en su defecto, realizar la instalacion del cultivo al interior de los
corrales dormideros, que por su propia naturaleza contiene nitrégeno en forma de urea.

La provision adecuada de fertilizantes minerales, en especial del nitrégeno, tanto para la
instalacion como para el mantenimiento, viene a resultar una de nuestras principales
recomendaciones. Alternativamente, es posible asociar este cultivo con trébol blanco y alfalfa
con la finalidad de aprovechar el nitr6geno que la leguminosa incorpora al suelo y también del
forraje que produce.

Siembra.- Esta labor esté referida a la preparacion del terreno, preparacion de esquejes de
reproduccion, siembra de esquejes propiamente dicho, aplicacion de fertilizantes y abonos, y
riego, en las cuales la mano de obra necesaria es aportada en la mayoria de los casos por el
mismo productor, sus familiares y vecinos, lo que no significa un costo monetario en si.

La necesidad de herramientas se reduce al uso del pico, tirapié y/o chaquitaclla, lampa, dado
que las areas de cultivo no son extensas por lo general.

Cerco.- Dependiendo del tipo de cerco que el productor decida construir es que se debe
considerar su costo. Los cercos con materiales locales como piedras, terrones o "champas™, no
tienen méas costo que el de la mano de obra. Para el caso de instalar un cerco con malla
ganadera, es directa decision del productor segln sus posibilidades y del apoyo que pueda
obtener de las instituciones pertinentes.

> Condiciones Culturales

Este punto se refiere a una condicién en particular: el criador alpaquero es justamente eso,
pastor por antonomasia y por excelencia; y tiene -en el mejor de los casos- conocimientos
muy elementales sobre labores agricolas, que para el caso de instalar cultivos de Phalaris son
esenciales, como la preparacion del terreno, fertilizacion y abonamiento, riegos,
mantenimiento, entre otros. Ante esta eventualidad, es conveniente y necesario mejorar el
conocimiento y entrenamiento para cambiar la actitud de los criadores altoandinos sobre las
labores culturales agricolas y, paralelamente, procurar su implementacion con las
herramientas minimas que demanda la actividad de cultivar pastos. De ello depende tambiéen
el éxito que se espera para mejorar la produccién ganadera en general.

Debe tenerse presente que los pastos cultivados nunca podran reemplazar totalmente a las

praderas nativas altoandinas; méas bien, representan una alimentacion suplementaria a ser
utilizada en los momentos criticos de la produccion de camélidos y otros animales.
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3.2. PRODUCCION

> Del semillero.

La finalidad de esta area de cultivo es producir plantas de gran macollaje que serviran para la
obtencion de esquejes destinados a su siembra en los campos de produccion.

Es recomendable optimizar la aplicacion de fosforo (P) en los semilleros, dada su capacidad
de favorecer el desarrollo de las raices y el macollamiento. Eventualmente se puede
aprovechar la produccion de forraje de estos semilleros para su uso al corte, mas no para el
pastoreo.

»  De la produccion de biomasa.

Estos campos, a diferencia de los semilleros, son éreas cultivadas con pasto Phalaris cuya
produccion se utiliza en la alimentacion de los animales. El rendimiento, tanto de materia
verde como de materia seca, tiene un amplio rango cuyos resultados han sido evaluados
oportunamente, segun esto la produccién varia desde 1780 a 60 512 kg/ha/corte, en términos
de forraje verde, y en términos de materia seca el rendimiento va desde 440 a 20 320
kg/ha/corte. Estos resultados nos hacen ver la tremenda variabilidad en cuanto a produccion
se refiere, los cuales dependen directamente de las condiciones ecoldgicas en que se
encuentran instalados y de las pautas de su manejo. Cabe mencionar que, siempre
dependiendo de los factores medioambientales y de manejo, en algunos lugares altoandinos es
posible obtener hasta tres cortes al afio y en otros una sola produccién anual.

Cuadro 25. Produccion de biomasa de Phalaris en condiciones de Puna Seca y Himeda

LUGAR Altura de N° de esquejes Prod. de M.V. Prod. de M.S.
planta (cm) por planta (kg/ha) (kg/ha)
PUNA SECA 168 30 60 512 20 320

Quenco-Caylloma-Arequipa*
DESCO (4300 msnm)

PUNA SECA 20.50 40 7560 2800

Titiri-Sanchez Cerro-Moquegua**
CEDCAP (4300 msnm.

PUNA HUMEDA 68.0 49 29 240 9320
Tapamay Ocongate Cusco**

Ccaijo (4200 msnm)

PUNA HUMEDA** 71.53 76 21940 7320

La Raya Cusco
IVITA (4200 msnm)

*Produccion de biomasa durante el estado fenoldgico de espigado
**Produccion de biomasa durante el estado fenoldgico de prefloracion

En el cuadro 25 se presenta los resultados de ensayos realizados en condiciones de puna seca
y puna hdameda. Por ejemplo, en Quenco Calacala-Caylloma-Arequipa la produccién anual
(hasta dos cortes) llegd hasta 20,320 kg/MS/ha/afio; ésta alta produccion se logr6 durante el
estado fenoldgico de espigado y/o encafiado. En contraste a ésta alta produccion, la calidad
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nutritiva fue tan baja que es solamente comparable con una especie de pasto nativo de baja
calidad, por consiguiente, es vital conocer que el mejor momento de aprovechamiento de
estos pastos es durante el estado fenoldgico de pre-floracion, donde la produccion de biomasa
es aceptable, pero la calidad nutritiva es muy buena (hasta 22% de proteina cruda).

En condiciones de puna humeda, en el mismo Cuadro se presenta los resultados de
produccion de biomasa en la Comunidad Campesina de Tapamayo-Ocongate-Cusco; durante
el estado fenologico de pre-floracion alcanzé a producir 9320 kg/MS/ha/afio, también con un
minimo de dos cortes.

> De la calidad nutritiva.

Cuadro 26. Calidad Nutritiva de Phalaris en Puna Seca

LUGAR Evento PROTEINA FIBRA CRUDA
Fenoldgico Base himeda Baseseca Base himeda Base seca

Togra-Caylloma-Arequipa  Pre-floracion 19.74 22.07 15.64 15.25

DESCO (4300 msnm)

Kenko-Calacala-Arequipa  Pre-floracion 16.66 17.98 15.64 15.25

DESCO (4300 msnm)

Chaje-Moquegua Pre-floracion 18.70 19.81 13.20 13.99

CEDCAP(4300 msnm)

Chaullani -Moquegua Pre-floracion 17.03 18.45 12.84 13.92

CEDCAP(4300 msnm)

Laboratorio de Nutricion Animal de la UNMSM Lima-Peru

En el cuadro 26 se presenta los resultados del analisis realizado en los Laboratorios de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos-Lima de muestras obtenidas en Puna Seca y en
el estado fenologico de pre-floraciéon. Como ejemplo se tiene que en Togra-Caylloma-
Arequipa a 4300 msnm, se obtuvo una produccion de proteina cruda en base seca de 22.07%;
como se puede observar la obtencion de éste porcentaje de proteina y sobre los 4300 msnm es
espectacular. Del mismo modo, en campos de produccion de Phalaris de la Comunidad
Campesina de Chaje-Moguegua (4300 msnm), se logré obtener hasta 19.81% de proteina
cruda en base seca.

»  Del mantenimiento de la produccién

Uno de los puntos méas importantes es el referido a las labores de mantenimiento del cultivo
del Phalaris a lo largo de su vida productiva. Para muchos criadores de la zona altoandina la
incorporacion de pasturas cultivadas perennes puede resultar una novedad y por esta misma
razon es posible que desconozcan la importancia del cuidado, fertilizacion de mantenimiento
y labores de riego constante que demandan estas parcelas forrajeras; por ello, recomendamos
acompariar las acciones de instalacion con una capacitacion y entrenamiento reforzado a todos
aquellos criadores de la zona altoandina que deseen contar con este recurso.
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- Fertilizacion

Consiste en aplicar enmiendas organicas y fertilizantes minerales a los cultivos de Phalaris en
forma periddica y en proporciones adecuadas, de tal forma que, el suelo contenga aquellos
elementos esenciales mayores que son intensamente extraidos por las propias plantas como
son el nitrogeno, el fésforo y el potasio. Después de haber realizado investigaciones en
niveles de fertilizacion y respectiva calibracion, en diferentes lugares de puna himeda y seca,
se recomienda aplicar anualmente los siguientes niveles por cada hectarea:

N =50 a 80 unidades = 150 a 240 kg de nitrato de amonio (33.5%)
P =80 a 120 unidades = 174 a 261 kg de superfosfato triple de calcio (46%)

Estos fertilizantes se aplican sobre suelo humedo, ya sea luego de una lluvia o de un riego,
para favorecer la disolucion e incorporacion efectiva al suelo. La aplicaciéon de fosforo es
una sola vez al afio y la fertilizacion con nitrogeno es fraccionada, entre el nimero de usos
de la pastura al afio.

La utilizacion de guano de corral con fines de abonamiento organico del suelo es
perfectamente posible y compatible, siempre y cuando se cuente con la cantidad y calidad
adecuada, y se garantice su incorporacion al suelo. La cantidad necesaria para una hectarea
varia de 5 a 6 toneladas de estiércol de ovino (equivale aproximadamente a %2 kg de guano por
metro cuadrado), luego de cada utilizacion. Si el estiércol con que se cuenta proviene de
camélidos, entonces la cantidad de guano necesario sera entre 6 a 9 toneladas por hectarea.

- Riegos

La provision de agua suficiente para fines de riego del cultivo de Phalaris es una de las
condiciones fundamentales en esta propuesta; significa principalmente garantizar la
produccion continua de forraje y su supervivencia.

El Phalaris requiere de riegos profundos en forma periddica durante la época seca —en la
época humeda se riega sélo si la cantidad de precipitacion no fuera suficiente o en la
ocurrencia de los conocidos “veranillos” en que no llueve-, el intervalo entre riegos varia
dependiendo de la humedad relativa ambiental: a mayor humedad relativa menor frecuencia
de riegos, por lo general el riego se realiza cada 15 a 30 dias. Cabe mencionar que la llamada
“cultura de riego” alin no se encuentra arraigada entre los productores ganaderos locales por
lo que se hace necesario tomar acciones de capacitacion-entrenamiento en este sentido.

3.3.  UTILIZACION

»  Pastoreo

El pastoreo directo es la forma mas antigua de utilizacion de las pasturas por parte de los
animales herbivoros. El objetivo final es su utilizacion sistematica de modo tal que los
animales obtengan sus requerimientos nutricionales sin desmedro de las pasturas. Para esto

debe tenerse en cuenta el ritmo y época de crecimiento de las plantas (estado fenoldgico), la
capacidad de recuperacién o rebrote y la altura de las plantas; si el Phalaris ha excedido los 40
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cm de altura, evitando el pastoreo directo, por cuanto los animales s6lo aprovecharan las hojas
dejando los tallos. En caso de emplear el pastoreo directo, éste debe realizarse hasta que
queden por lo menos 5 cm de altura de las plantas, esto se hace con la finalidad de favorecer
el pronto rebrote de las mismas, para permitir la fotosintesis y la acumulacién de
carbohidratos no-estructurales. Se debe evitar el consumo de la corona de la planta —
especialmente por los ovinos y porcinos- ya que es el deposito de las reservas de nutrientes de
las plantas y lugar desde donde se desarrollara la parte aérea del Phalaris.

> Corte.

Esta forma de utilizacion es la mas recomendable en caso del Phalaris. La maxima elongacion
alcanzada por la planta es justamente al inicio de la floracion, coincidente con los niveles
altos de contenido proteico, esto determina el momento 6ptimo de corte (Figura 82).

Se recomienda no permitir el espigado de las plantas o su maduracién, puesto que el
contenido de proteina total empieza a migrar hacia las semillas, corona de la planta, y yemas
terminales y axilares. Las hojas y tallos empiezan a lignificarse, perdiendo calidad,
palatabilidad y poder de digestibilidad.

El forraje cortado oportuna y adecuadamente puede tener dos destinos:
- Para su uso inmediato por animales con altas demandas nutricionales, justo antes del
pastoreo en la pradera natural.

- Para su conservacidn y uso posterior en épocas criticas de la produccion, que es la forma
mas utilizada del forraje cortado. En este sentido, se tienen dos formas basicas para
conservar el forraje:

> Henificado

Este es un proceso de conservaciéon de forrajes muy antiguo y muy utilizado, sencillo de
realizar ya que consiste en extraer la humedad propia de las plantas (desecacion) sin afectar
sus propiedades nutritivas, para poder almacenarlas, conservando su valor y utilizarlas en el
momento adecuado (Figura 83).

El método més simple para la desecacion natural de las plantas de Phalaris consiste en dejar el
forraje cortado en el sitio de corte, luego se hace necesario su volteo constante durante 3 a 8
dias, hasta que el tallo no se pueda “pelar” con las ufias y se quiebren con facilidad, se
procede entonces a su traslado y almacenamiento procurando no desperdiciar el material,
sobre todo las hojas. Otro método recomendable es la formacidn de pilas, conos o piramides
con el mismo forraje cortado, de manera que los tallos queden de pie en el suelo y apoyados
unos a otros, si es posible amarrados en la parte superior utilizando algunos tallos de la misma
planta; esto posibilita que la accion del sol y del viento circulando a través de los tallos
propicie la pérdida rapida de humedad. Este método es méas conveniente que el anterior
porgue no es necesario voltear el forraje, se vuelve amarilla sélo la capa exterior de la pila 'y
se evita la posible pudricion del forraje.

Es necesario recordar algunas precauciones en el proceso de henificacion:
- Evitar que el heno formado tome un color amarillento.
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- Evitar almacenar forraje humedo que puede fermentarse y posteriormente podrirse
afectando el resto del heno.

- Es recomendable que el forraje sea secado a la sombra, siempre y cuando se cuente con
ambientes adecuados para llevarlo a cabo. Asi, se conservaria el color verde en su
integridad, olor agradable, sabor apetecible y alto contenido de nutrientes.

- Durante el traslado y manipulacion del heno se debe evitar el desperdicio de plantas y
partes de la planta, en especial el follaje.

- Almacenar bajo sombra y lejos del alcance de los animales.

- De ser posible, formar “pacas” o fardos de heno, preferiblemente con la ayuda de un
equipo mecanico manual denominado enfardadora, que reduce el volumen del heno,
compactandolo y posibilitando su amarrado con alambre. Esto facilita enormemente el
manejo, almacenaje y transporte del heno de Phalaris.

Figura 82. Campo de Phalaris para corte. Figura 83. Heno de Phalaris en fardos
Fundo IVITA-Marangani-Cusco Foto R.Farfan

i :j) L

Figuras 84 y 85. Proceso de ensilado de Phalaris. IVITA-La Raya Cusco. Foto R. Farfan

> Ensilado.

Este es otro método de conservacion del forraje cortado, de modo tal que mantenga los
valores nutricionales similares a los que tenia al momento del corte y que pueda ser utilizado

162



Optimamente en los momentos criticos de la produccion animal y de escasez de pastos, a
manera de alimentacion suplementaria. Hay que tomar en cuenta que en este caso se trata de
aprovechar adecuadamente el proceso de fermentacion que se produce en la biomasa
almacenada, evitando las reacciones nocivas y logrando una buena palatabilidad. Para esta
actividad se requiere contar con un silo de cualquier tipo (torre, bunker, trinchera, etc) donde
se depositara el forraje verde cortado y picado en trozos menores a 3 cm, adecuadamente
compactado. Es necesario contar con alguna experiencia previa en estos procesos para evitar
errores que puedan llevar a una pérdida parcial o total del forraje. El ensilado de forraje de
Phalaris ha sido realizado con éxito por el IVITA Marangani en su Centro Experimental de
“La Raya”, en un silo tipo Bunker, cuyo producto resultante es altamente palatable para
alpacas y llamas (Figuras 84 y 85).

3.4. COSTOS DE INSTALACION.
Estan referidos a los costos para la instalacion de una hectarea de pasto Phalaris en
condiciones del Centro Experimental “La Raya”, expresados en Nuevos Soles como unidad

monetaria

Cuadro 27. Costos de instalacion de 1 ha de Phalaris

DETALLE UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UN. | P.TOTAL
MATERIALES
Malla Ganadera de 9 hilos |Rollo 4 270 1,080.00
Postes de fierro de 2 mt. Unidad 50 15 750
Alambre galvanizado # 14 |Kilogramo 5 2 10
Estacas de madera Unidad 10 1 10
INSUMOS
Nitrato de Amonio (33.5%) [kilogramo 240 0.8 192
Superfosfato triple (46%) |kilogramo 240 0.8 192
Semilla (esquejes) Quintal 90 5 450
MANO DE OBRA
Preparacion de terreno Jornal 20 10 200
Preparacion de esquejes  [Jornal 3 10 30
Siembra Jornal 10 10 100
TOTAL : 3,014
US. $1.00 = §/280 Es necesario actualizar los precios unitarios

3.5, CONCLUSIONES.

El cultivo de Phalaris tuberoarundinacea con fines de produccion de forrajes es de facil
instalacion, ha demostrado adaptabilidad y buenos niveles de produccion de biomasa,
tanto en el sector de Puna Himeda como en Puna Seca.

El Phalaris es una graminea perenne que contiene un apreciable nivel de proteina total y
carbohidratos, especialmente en la fase de prefloraciéon.

Tiene gran aceptacion por parte de los criadores alpaqueros, a quienes es necesario
reforzar su entrenamiento en practicas agronémicas.

Es resistente a altitudes de hasta 4400 msnm, muestra regular resistencia a la sequia,
tiene gran poder de dormancia y rebrote, asociable con leguminosas.

Los costos de instalacion pueden ser abaratados en casi todos sus rubros.
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4. PELLETSY CUBOS DE ALFALFA.

Para contar con suplementacion proteica en la alimentacion animal en la época seca (estio) en
condiciones de puna himeda y seca, es necesario recurrir a una variedad de productos
alimenticios de uso estratégico de origen vegetal, entre ellos los pellets y cubos de alfalfa.

Figura 86. Pellets de alfalfa Figura 87. Cubos de alfalfa

~Sintesis del proceso

Ll

Deshidratados
artificialmente

Forraje ensilado

Figura 88. Sintesis del proceso de produccion de  Figura 89. Presentacion de pellets y
pellets y cubos. Danelon J L. 2006 heno de alfalfa. Foto R. Farfan

En la actualidad, la alfalfa en su mayor parte se utiliza al pastoreo, ademas, se cosecha para la
produccion de fardos de heno, el cual tiene un bajo valor agregado, elevando los costos de
flete y sin posibilidades de traslado a los centros de consumo, por su gran volumen con
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relacion al peso.

Tanto los pellets como los cubos, son comprimidos a 1700 a 2050 libras/pulg?. Alimento de
consumo directo, pero en condiciones de la puna peruana es necesario humedecer el producto
antes de ofrecer a los animales

»  ¢Que es un pellet?

Es un producto de origen industrial, que puede utilizar forraje fresco y/o deshidratado. Esta
desidratacion puede ser natural (corte, hilerado, secado a campo y rotoenfardado) o artificial
(corte, picado y secado en caldera). Como ventaja comparativa, hacia otros productos
proteicos, es que es una fuente de vitaminas y minerales, ademés de tener una buena
palatabilidad. En nuestro pais con una época de estio duro (Mayo-Noviembre) en las zonas
altoandinas, donde no es posible cultivar forrajes en esta época, es una excelente posibilidad
de dotar de alimento de alta calidad nutritiva a los animales (Figura 86).

»  ¢Qué esun cubo?

Es otro producto de origen industrial de la alfalfa, cuyas caracteristicas de presentacion son en
forma de prismas de 3.2 por 3.2 cm de seccidon y £ 6 cm de largo y se almacenan a granel o
en bolsas de 30 a 40 kg. Se fabrican a partir de la alfalfa pura, y la alta compresion a la que es
sometida hace que el material este menos expuesto al deterioro ambiental, insectos u hongos.
(Figura 87).

4.1. SINTESIS DEL PROCESO.

En el esquema anterior se presenta en forma resumida todo el proceso tanto para pellets como
cubos.

Para la elaboracion de los cubos, la alfalfa sufre un proceso de picado anterior a la
deshidratacién, obteniéndose una fibra de 3 cm de longitud. El proceso de peletizado es
similar al de los cubos, con la diferencia de que su presentacion es en forma de granulos y su
uso se adapta fundamentalmente en pequefios rumiantes y especialmente en camélidos
sudamericanos. En vacunos no es recomendable como reemplazante de la dieta ya que tiene
fibras muy cortas, que dificultan la digestion (Figura 88).

4.2. VENTAJAS DE LOS PELLETS/CUBOS DE ALFALFA.

- Los pellets y cubos de alfalfa (verde), pura y altamente comprimida, permite la
conservacién de sus cualidades nutritivas intactas por mas de 5 afios manteniendo el
color, aroma y sabor, en condiciones de puna.

- Ahorro de transporte y almacenamiento. Volumen del cubo es 62% inferior al del fardo.

- En relacion a la pérdida ocurrida durante el transporte, distribucion y uso de los fardos,
la pérdida en los pellets y cubos es solo la décima parte.

- Se elimina el uso de alambres y los riesgos aparejados.
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- Mejor monitoreo y regulacion del consumo.
- Mejor conservacion y preservacion contra los insectos, hongos y micotoxinas.
- Menores pérdidas de suministro. En fardos + 13% y en silajes = 30%.

4.3. COMPOSICION QUIMICA DE PELLETS Y CUBOS.

Los cubos de alfalfa son alimentos de excelente calidad y capacidad de conservacion que
aporta la fibra necesaria sin manejar grandes voliumenes de pasto. A continuacion se presentan
los valores de la composicién quimica de los pellets y cubos de alfalfa, obtenidos en la
Republica Argentina y los Estados Unidos de Norteamérica

Cuadro 28. Composicion quimica de los cubos de alfalfa

COMPONENTES UNIDADES BASE BASE SECA
HUMEDA

Humedad % 9.9 -
Materia Seca % 90.1 -
Proteina Bruta % 18.4 204
Fibra Detergente Acido % 26.3 29.2
Fibra Detergente Neutro % 32.6 36.2
Carbohidratos no Estructs % 26.5 294
Total Nutr. Dig. Vacunos % 59.0 65.0
Energia Metabolizable Mcal/kg 2.12 2.36
Energia Neta Lactancia Mcal/kg 1.34 1.49
Energia Neta Mantenimien Mcal/kg 1.28 1.42
Energia Digestible Mcal/kg 2.36 2.62

Fuente: INTI 2006. Buenos Aires

»  Ventajas nutritivas.-

- Tanto pellets como cubos representan mayor valor nutritivo (proteico) que otros sistemas
de conservacién, por cuanto hay menor pérdida de hojas en su elaboracién.

- Evita la selectividad en el consumo por parte del ganado.

- Conserva la mayor parte de la Energia Metabolizable

- Aumenta la retencion de nutrientes.

- Produce excelentes fuentes de B-caroteno y mejora la utilizacion de toda la dieta.
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5. MEJORAMIENTO  DEL CESPED NATIVO CON LA
INCORPORACION DE LEGUMINOSAS (INTERSIEMBRA).

En ocasiones, el proceso de degradacion de la pradera natural alcanza niveles de erosion y de
improductividad que es necesario decidir algunas acciones para frenar este proceso y poder
revertir. Una de las estrategias consiste en la renovacion de pastos o resiembra de un area
determinada, este proceso requiere de mucho cuidado, atencion y paciencia, debido a que el
enfoque es similar a la instalacion de pastos cultivados.

Se debe mencionar que, algunas veces, la entresiembra no tiene el éxito esperado porque las
nuevas plantas requieren de un ambiente apropiado para su establecimiento y evitar la
competencia interespecifica entre las plantas. Las nuevas plantas no deben ser pastoreadas en
la primera etapa de crecimiento para permitir su establecimiento adecuado y definitivo, con
un buen sistema radicular.

El IVITA La Raya-Marangani ha desarrollado con éxito la entresiembra con esquejes de
leguminosas (trébol blanco) en diferentes tipos de suelos, siendo los méas recomendables en
las zonas adyacentes a los bofedales y aquellas que garanticen humedad. Se observa que las
gramineas naturales altas proporcionan excelente cobertura y proteccion a las plantulas
jévenes de los vientos helados, granizadas, propiciando una buena asociacion que mejora
sustancialmente la oferta forrajera de determinados sitios de pastizal.

Es necesario recordar que la tarea fundamental del productor de la zona altoandina, es
proveer alimento verde y de calidad (proteina) durante la época de escasez (estio). Una forma
de conseguir esto, es introduciendo leguminosas en el césped nativo. Se presenta algunas
ventajas utilizando algunas de éstas metodologias entre ellas se tiene: incremento de la
produccién forrajera de la pradera, permite balancear la dieta alimenticia del ganado,
incrementa la cantidad de nitrégeno fijado por la leguminosa, mejora la palatabilidad de los
pastos, bajisima inversion de implementacion de la técnica, mejora el microclima dentro de la
pradera, permite la recuperacion de especies nativas palatables, permite la permanencia de la
flora nativa sin destruirlo, menos perdida de agua por escorrentia y otras. La incorporacion de
leguminosas en el césped nativo se puede realizar de varias formas. En esta Seccion solo se
incluira algunas de las técnicas de mayor difusion y que han sido validadas en diferentes pisos
altitudinales y en extensiones de terrenos mayores a una hectarea y estas son:

- Por trasplante de material vegetativo
- A mano utilizando instrumental autéctono
- Utilizando maquina sembradora (sod seeder).

51. POR TRASPLANTE DE MATERIAL VEGETATIVO.
La practica demuestra que es una técnica que puede ser aplicado en condiciones de Puna y
Altiplano. Los técnicos del INIA e IVITA han masificado su implantacion, que abarca desde

las altiplanicies y valles interandinos del centro del Per(, hasta las extensas areas de las zonas
interandinas Y altiplano de la sierra sur.
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Figura 90. Entresiembra con alfalfa y trébol blanco Figura 91. Herramientas para
en IVITA La Raya 4200 msnm. Foto R. Farfan transplante de estolones

Figuras 92y 93. Intersiembra con maquina sembradora Sod Seeder.
Campos de pastos mejorados de IVITA-La Raya-Cusco. Foto R. Farfan

Antes de implementar la técnica es necesario contar con un &rea instalada de trébol con
anterioridad (alméacigo). Para ello es necesario disponer de un terreno preparado, mullido y
compactado. La extension de terreno del almacigo sera definido por las necesidades de
material vegetativo y el area de terreno a ser mejorado. Usualmente se prefiere areas de 10 x
10 m 6 bien 20 x 20 m. Sembrar con 1 6 2 afios de anticipacion, la semilla de trébol blanco
debe ser previamente inoculada. De este jardin y/o semillero instalado al cabo de un afio se
puede disponer de 10 000 a 40 000 estolones por afio, suficiente para sembrar o mejorar 1 a 4
hectareas de pastos nativos.
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El instrumento utilizado para el trasplante de estolones es un tubo de fierro de un metro de
largo y 1/, pulgadas de diametro. En la parte superior del tubo se debe acondicionar mangos
laterales para facilitar el manejo del equipo cuando se introduce en el suelo presionando. Del
mismo modo, la parte inferior del tubo se debe reducir en su diametro a una pulgada y la
punta completamente afilada. Una vez hecho los huecos, se introduce los estolones, teniendo
cuidado de abonar previamente introduciendo guano de corral, con el objeto de proveer de
nutrientes a las futuras plantas. El distanciamiento entre estolon y estolon debe ser de un
metro y al cabo de un afio se tendra los pastos naturales mejorados con tréboles. Una vez
instalado los campos, se debe aplicar una fertilizacion de mantenimiento con 80 a 100 kg de
superfosfato de calcio triple por hectarea/afio.

5.2. AMANO UTILIZANDO INSTRUMENTAL AUTOCTONO.

Una herramienta que se adapta muy bien para la introduccion de estolones de trébol en el
campo, es la “chaquitacclla” (ver foto). Este instrumento es ampliamente utilizado desde el
incanato en los valles interandinos y altiplano peruano, para la preparacion de terreno y
cultivo de productos de panllevar por los productores del campo o “campesinos”.

La preparacion de los alméacigos para obtener los estolones de trébol es igual que para la
anterior técnica. Algo importante que resaltar es la aceptacion que ha tenido esta técnica entre
los productores pecuarios de las zonas altoandinas, quienes sugieren que los campos a mejorar
deben ser aquellos que tienen buena cobertura vegetal, en especial campos cercanos a las
“estancias “, para tener mayor cuidado de los potreros, hasta la instalacion completa de los
estolones de trébol.

Para aplicar la técnica se necesitan dos personas. Una que esta encargado de manipular la
“chaquitacclla” o el azadon y la otra que va con los estolones. El primero introduce el
instrumento en el césped nativo y el segundo introduce los estolones en el agujero, luego
procede a apisonar la tierra que fue levantado con el instrumento previamente. El
apisonamiento es muy necesario, con la finalidad de poner en contacto las raices de la semilla
vegetativa (estolon) con el suelo. Los campesinos saben que deben introducir guano de corral
al agujero antes de introducir la semilla.

Al cabo de mas o menos un afio se tendra un campo natural mejorado con una leguminosa
(trébol) y necesariamente se impondra un plan de manejo para estas praderas mejoradas,
teniendo en cuenta la necesidad de utilizar abonos naturales o fertilizantes sintéticos. Cuando
se utiliza fertilizante es suficiente la provision de 80 a 100 kg de superfosfato triple de calcio
como mantenimiento (Figuras 90 y 91).

5.3.  UTILIZANDO MAQUINA SEMBRADORA (SOD SEEDER).

Con la incorporacion de una leguminosa (trébol blanco) en un césped nativo dominado por
gramineas, se mejorara la dieta del animal con una mayor provision de proteinas provenientes
del trébol blanco, y también, la fijacion del nitrégeno atmosférico por medio de las bacterias
nitrificantes; por consiguiente habrd mayor disponibilidad del nutriente nitrogeno para los
pastos nativos que crecen alrededor de la leguminosa.
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Para implementar la técnica es necesario tener un campo natural que se haya utilizado con una
carga animal bien pesada, producto de lo cual los pastos altos y medianos han sido sobre
utilizadas y practicamente en el campo solo existe un escaso remanente de materia verde o
biomasa. Es ideal para mejorar grandes extensiones de pastizales. Existen algunas ventajas
utilizando este tipo de maquinaria:

- Se puede mejorar grandes extensiones de pastizales naturales
- Uso eficiente de semillas de leguminosas (trébol blanco)

- Cantidad exacta de fertilizantes distribuidos en el campo

- Se puede sembrar y fertiliza utilizando una solo maquina

- Se reduce los costos de instalacion.

Para iniciar la siembra se debe tomar algunas precauciones, como tener las semillas de
leguminosa inoculadas con anterioridad. En muchos casos, cuando el pH del suelo esta por
debajo de 5.5 es recomendable peletizar las semillas. La méaquina (sod seeder) debe estar bien
calibrada, de modo que las semilla y fertilizantes sean bien distribuidas, Asi, cuando las
semillas son enterradas superficialmente tendremos el recojo por parte de las aves, por el
contrario si la siembra es muy profunda, las semillas jamas emergeran del suelo y serd un
fracaso nuestro propoésito de mejor el césped nativo (Figuras 92 y 93).
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6. MANEJO COMPLEMENTARIO DE BOFEDALES Y PASTOS
NATURALES

Cuando se tratd el tema de nutricion animal moderna en rumiantes, la mayor preocupacion del
productor pecuario de las zonas altoandinas era como conseguir pastos verdes, suculentos y
nutritivos en la época de mayor escasez alimentaria (Mayo a Diciembre). También, se ha
presentado algunas técnicas de introduccidn de pastos para valles interandinos. En el presente
capitulo se tratard el tema de como conseguir pastos naturales de calidad para animales
pastoreando en puna humeda y seca de la cordillera altoandina. Precisamente, tenemos un
regalo de la naturaleza, que es la presencia de los bofedales, que son areas de pastizales que
permanecen verdes durante todo el afio. Mas aln, esta demostrado por Huisa (1996) que, un
bofedal dominado por Distichia muscoides y Oxichloe andina tienen un contenido de proteina
cruda en la dieta de 14%, 11% y 12% para alpacas, Ilamas y ovinos respectivamente durante
la época de lluvias, que a las claras demuestra que este alto contenido de proteina seria
suficiente para mantener en buen estado corporal de éstos animales que pastorean en la época
lluviosa pastizales por encima de los 4000 msnm. Estos datos fueron corroborados por
Alvarez et al. 1996, en un trabajo realizado en puna seca (4070-5300 msnm) donde
encontraron un contenido de proteina bruta de 13% en la dieta de las alpacas.

También, se conoce que del total de pastizales naturales de la sierra, se contabiliza hasta un
5% de areas ocupadas por bofedales, y el restante son areas de pastos naturales de bajo valor
forrajero, por consiguiente, es necesario aplicar un uso estratégico y combinado. Méas adelante
se explicard con amplitud este uso estratégico de los pastos. Es necesario indicar que
actualmente, en la mayoria de los casos, los bofedales se utilizan en forma irracional,
permaneciendo los animales dentro de los campos durante todo el dia y a través del afio,
causando una severa degradacion, precisamente, por falta de un adecuado descanso y uso
racional de dichas areas.

Como se recuerda, en la zona altoandina, basicamente existen dos clases de pastizales:
naturales de secano y los bofedales. Ambos se encuentran en la zona agroecolodgica de Puna y
sobre los 3900 msnm; donde es posible diferenciar la Puna Seca (ubicada en el flanco
occidental de la cordillera de los andes), con un clima frio seco y la Puna HUmeda, con
influencia de la cuenca Amazodnica y por lo tanto, con un clima mas benigno y mayor
presencia de humedad ambiental. En cada una de estas zonas, los diversos sistemas de
produccién de camélidos sudamericanos y otras especies animales, estan basados en la
explotacion de bofedales.

El objetivo mayor en este capitulo es demostrar que es posible tener una ganaderia sustentable
en la puna, realizando un pastoreo combinado en bofedales y pastos naturales de secano.

Antes de proponer esta alternativa de uso complementario en estos dos tipos de pastizales
naturales, es necesario tener un amplio conocimiento sobre el “estado de arte” en el
conocimiento de los bofedales y pastos naturales en relacion a la composicion botanica,
clasificacion, produccion, calidad nutricional y otros; para tener una linea base y luego,
plantear el uso racional combinado de éstas praderas naturales. Ademas, es necesario conocer
el efecto que causa el descanso y/o la ausencia de animales en un determinado potrero por un
tiempo determinado, con el uso de “clausuras”.
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6.1. BOFEDALES.
»  ¢Qué es un Bofedal?

Son las praderas nativas altoandinas formadas por afloramientos de aguas provenientes de los
deshielos, que permanecen verdes durante todo el afio y ocupan superficies menores al 5% de
las praderas nativas de puna, pero con un alto potencial productivo. Gast6 (1993) define al
bofedal como una pradera natural permanentemente himeda, con suelos hidromorfos, poco
drenados, con pastos y hierbas suculentas y con potencial productivo elevado. Su
composicion botanica varia segun la altitud, cantidad, calidad y persistencia del agua.

Figura 94. Bofedal sobrepastoreado en Puna Seca. Foto R. Farfan

Alzérreca y Luna (2001) definen a los bofedales como turberas, oconales, cenegales y
humedales entre otros nombres. Son praderas nativas poco extensas con humedad
permanente, con vegetacion siempre verde y de elevado potencial productivo. Son las
praderas nativas mas importantes del altiplano y altoandino, por la cantidad y calidad de
forraje que proporcionan durante el afio especialmente en la época seca.

Alzerreca et al. 2001, manifiestan que los bofedales se presentan a partir de los 3850 msnm,
pero con mayor frecuencia a partir de los 4000 msnm. Constituyen la mayor fuente de
alimentacion de los camélidos sudamericanos. Los productores consideran que los bofedales u
“oghos” como ejes de un sistema de irrigacion en la crianza de camélidos; de alli que, por
cientos de afios, los alpaqueros han conservado estos ecosistemas naturales y tratan de
construir otros para ampliar sus recursos forrajeros. El bofedal es un recurso alimenticio
estratégico, porque permiten intensificar la crianza reduciendo la trashumancia en el pastoreo,
con el consiguiente ahorro de energia animal y también humana; considerandose como
reserva alimenticia para la época seca. Sin embargo, por su gran importancia en la
produccion de los sistemas ganaderos, constituyen asi mismo fuente de conflictos entre las
familias que se consideran con derecho a usufructuarlo.
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> Clasificacion de los bofedales.

Beck 1981 segun su fisionomia clasifica a los pastos naturales altoandinos en ocho
formaciones mayores. Una de las cuales pertenece a los bofedales. Dentro de éstos existen dos
tipos: (1)) bofedales de césped bajo y denso, ubicados en areas mas o menos planas, al lado
de riachuelos o con agua subterraneo alto y en movimiento. Entre las especies dominantes se
encuentra el Plantago tubulosa, Werneria pygmaea, Calamagrostis rigescens y Carex
ecuadorica. (2) bofedales de cesped pulviniforme, que crecen en cojines al lado de
riachuelos o en capas encima de fuentes de agua. Dominan la Distichia muscoides, Oxichloe
andina, Gentiana postrata, Juncus atipulatus y Calamagrostis rigescens. (3) Ademas, existe
una formacion vegetal de puna que permanece humeda durante el afio dominado por pastos de
crecimiento alto, acompafiado por un césped de estrato bajo de hierbas y gramineas
rizomatosas, dominado por Festuca dolichophylla, Hipochoeris taraxacoides, Alchemilla
pinnata, Trifolium amabile, Calamagrostis spp. También, existe un césped mas o menos alto
y més o menos denso de graminoides con agua estancada. Dominan el Juncus brunneus,
Juncus ebrackeakus, Juncus andicola, Eleocharsis albibracteata, Calamagrostis sp.

Desde un punto de vista fitosociolégico, Rivas-Martinez y Tovar (1983) clasifican a las
comunidades vegetales llamadas bofedales, como vegetacion de las turberas duras andinas
gue permanecen yacentes o flotantes, en las que son comunes ciertos caméfitos pulviniformes
compactos (Distichia muscoides y Plantago rigida), que colonizan, incluso llegan a colmatar
lagunas, arroyos y otros biotipos encharcados. Estas comunidades se encuentran en la regién
de la puna, en los pisos altoandinos superior, inferior y mesoandino superior. Las asociaciones
vegetales mas comunes presentes son; Distichia muscoides-Plantago rigida, Calamagrostis
jamesoni-Distichia muscoides, Stylites andicola-Distichia muscoides, Alchemilla diplophylla-
Liliapsis andina, Hipsela reniformis-Plantago rigida y Poa glaberrina-Calamagrostis
eminens.

Atayupanqui y Farfan (1987) caracterizan los bofedales segin la altitud en la cual se
desarrollan, habiendo encontrado hasta tres grupos mayores: (1) bofedales entre 3800 y 4100
msnm (13 especies) dominado por Calamagrostis antoniana, Festuca dolichophylla, Carex
ecuadorica, Eleocharis albibrecteata, Juncus sp. y Luzula peruviana. (2) bofedales entre
4100 y 4400 msnm (23 especies) dominado por Calamagrostis rigescens, C. curvula, Carex
ecuadorica, Eleocharis albibracteata, Distichia muscoides y Oxichloe andina y (3) bofedales
por encima de los 4400 msnm (17 especies) dominado por Calamagrostis rigescens, Achiacne
pulvinata, Distichia muscoides y Oxichloe andina.

Para Alzérreca et al. (2001), los campesinos clasifican los bofedales desde tres puntos de
vista: por su origen, por su tamafio y por su receptividad. Por su origen, pueden ser naturales
como producto de la inundacién de deshielos provenientes de los nevados; y artificiales
construidos y regados por los campesinos. Por su tamafio se clasifican en grandes o “Hash’a
ogho” y chicos o “Hisk’a ogho”. Y por su receptividad varian en funcion del agua
disponible en el afio. Asi, se tienen bofedales para todo el afio y/o permanentes, medio afio o
solo para la estacion lluviosa y/o temporales. Los mismos autores de acuerdo a su diferencia
en composicion vegetal, produccion de biomasa aérea y con base a la calidad agrolégica del
suelo, manifiestan que es posible clasificar a los bofedales en las siguientes asociaciones de
fito especies:
- Bofedal pulviniforme de Distichetum: se encuentra en el piso ecoldgico de puna, sobre
suelos hidromorfos. Esta constituida por especies herbaceas semihidrofitas, de fisonomia
muy densa y apariencia almohadillada, dominada basicamente por la especie Distichia
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muscoides careciendo de gramineas altas. Las especies componentes menores son:
Eleocharis albibracteata, Hipochoeris stenocephala, Carex sp, Alchemilla diphophylla.

- Bofedal de Wernerichetum: ocupa suelo orgénico de color pardo grisdceo con humedad
moderada. La especie dominante Werneria pygmaea, se encuentra asociada con las
especies Eleocharis albibracteata, Hipochoeris stenocephala, Festuca rigescens,
Calamagrostis minima.

- Bofedal cespitoso de Calamagrosetum: ocupa suelo organico de color pardo oscuro en
himedo, con disponibilidad de humedad suficiente y drenaje moderado. En esta
asociacion la composicion floristica en orden de dominancia es: Calamagrostis rigescens,
Festuca dolichopylla, Rantnculus uniflorus.

Al parecer, la clasificacibn mas completa sobre bofedales la dan Alzerreca y Luna (2001),
quienes consideran las siguientes clases de bofedales. Por su origen: Naturales creados por la
humedad de los deshielos y manantiales naturales. Artificiales o antrépicos creados por el
hombre. Por su altitud: Altiplanicos ubicados por debajo de los 4100 msnm. Altoandinos
ubicados por encima de los 4100 msnm. Por el régimen hidrico: Hidromérficos o udicos:
con riego permanente. Mésicos o Usticos con riego temporal. Por el pH de los suelos:
Alcalinos pH mayor a 7.4. Neutros pH entre 6.4 y 7.4. Acidos pH menor a 6.4. Por su
tamario: Pequefios de uso familiar. Grandes de uso comunal. Por la fisiografia: (a) llanura,
pampa y aluvial, (b) cordillera o altura.

Existen diversidad de opiniones sobre la definicion de un "bofedal”, mientras unos consideran
solamente a aquellas turberas andinas de crecimiento corto y duras que permanecen yacentes
o flotantes sobre agua corriente y permanente, otros consideran un bofedal, como las
formaciones vegetales que crecen a partir de los 3800 msnm, formando alfombras verdes
permanentes en medio de inmensos pastizales naturales, que sirven como fuente de
alimentacion del animal en las épocas mas criticas del afio. Como se ve existen éstas y otras
definiciones de bofedal, por consiguiente, el lector sera quien tome la definicién que mejor se
ajuste a los propositos y necesidades de manejo de sus pastizales nativos.

»  Composicion boténica y/o floristica de los bofedales.

Segun la ubicacion y clasificacion de bofedales encontramos una diversidad de estudios,
siendo las siguientes las mas importantes:

Salaverry (1977) realiza una evaluacion general de los pastizales del Centro Experimental de
Camélidos Sudamericanos de “La Raya” Peru. En cuanto a los bofedales, manifiesta que la
Asociacion vegetal Distichetum/Calamagrosetum es la dominante, ocupando mayormente las
mesetas del plano sub-nival a 4800 msnm y en menor cuantia el fondo de las quebradas entre
4400 y 4500 msnm. Estos pastizales son irrigados por el deshielo de nevados perpetuos,
ofreciendo un verdor permanente de pastos almohadillados de Distichia muscoides,
intercalados con pulviniculos de Calamagrostis ovata, C. minima, Poa aequigluma, entre
otros, proponiendo el siguiente cuadro:
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Especies Abundancia Tamaiio (cm) Cobertura (%)

Distichia muscoides Muy abundante 2 60
Lucilia tunaerencis Poco abundante 1 10
Poa aequigluma Escaso 5 2
Poa gymnantha Poco abundante 10 2
Calamagrostis minima Escasa 3 2
Calamagrostis ovata Escasa 15 2

Rivas -Martinez y Tovar (1982) manifiestan que los bofedales con “vegetacion de turberas
duras andinas”, estdn dominadas por la asociacion vegetal Plantago rigida-Distichia
muscoides, ademas la complementacion de especies como: Castilleja fissifolia, Gentiana
postrata, Luziliopsis argentina y Werneria pygmaea.

Lara R (1982) afirma que los bofedales presentan en su composicion botanica plantas
pulvinadas de los géneros Distichia y Plantago, que forman un tapiz de algunos centimetros
de altura, interrumpido por numerosos charcos, donde se asocian algunas rizomatosas,
monocotiledonias rosuladas de los géneros Carex, Deyeuxia, Gentiana, Werneria, Arenaria,
Hypsella. En los charcos se encuentran Lachemilla, Randnculus.

Farfan R (1998) en mérito al Convenio IVITA-CISA, en el componente Pastos instald seis
ensayos en bofedales, en una extension de 1 ha cada una en Comunidades Campesinas de la
Puna Humeda (Ocongate-Cusco) e IVITA-La Raya.Cusco; y Puna Seca (Caylloma-Arequipa
y General Sanchez Cerro-Moguegua). En éste texto solo se presentard los resultados
obtenidos en la Comunidad Campesina de Chaje, Provincia de Sanchez Cerro, Moquegua.

Cuadro 29. Especies indicadoras y cobertura vegetal de bofedales en la C.C. de
Chaje-Moquegua a 4300 msnm después de 24 meses de clausura.

VEGETAL (%) (%) CAMBIO

PASTOS/COBERTURA PALATABILIDAD TESTIGO CLAUSURA % DE CALIFICACION

Especies indicadoras

Alchemilla pinnata D 2.0 3.8 90.0 Favorable
Calamagrostis vicunarum PD 3.2 3.0 -6.7 Desfavorable
Festuca rigida PD 1.0 115 1050.0 Favorable
Cobertura vegetal 65.0 94.0 45.0 Favorable

Esp. palatables nuevas

Distichia muscoides D - 6.0 Favorable
Carex sp D - 2.8 Favorable
Muhelembergia fastigiata D - 0,5 Favorable
Trifolium amabile D - 0,2 Favorable
Aster sp D - 0,3 Favorable
Gnaphalium capitatum D - 0,2 Favorable
Gentiana postrata D - 0,2 Favorable
Calamagrostis rigescens PD - 2.3 Favorable
Stipa ichu PD - 0,8 Favorable

D = Deseable PD =Poco Deseable = ND = No Deseable Elaboracion Farfan, R.D. 1998
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En estos bofedales y luego de dos afios de seguimiento (19/04/96 - 20/04/98) de los ensayos
instalados se tuvo los siguientes resultados: En la Puna seca de Chaje-Moquegua se observo
que: la cobertura vegetal se incrementd de 65 a 94%; las especies elegidas como indicadoras
tienen las siguientes variaciones en su frecuencia sobre el bofedal clausurado: Alchemilla
pinnata, una especie deseable (D) se incrementd de 2.0 a 3.8, es decir, su presencia se vio
incrementado en un 90%, este hecho es favorable para la comunidad vegetal. Calamagrostis
vicunarum, una especie poco deseable (PD) disminuy6 de 3.2 a 3.0, quiere decir, que su
presencia disminuy0 en un 6.7%, lo cual es desfavorable para la pradera. Festuca rigida
especie poco deseable (PD) aument6 de 1.0 a 11.5, es decir, que su presencia incremento en
1050%, considerandose como favorable para la recuperacion de la comunidad vegetal.
Existen 09 especies entre deseables y poco deseables (Distichia muscoides, Carex sp y otras)
que no estuvieron presentes cuando se instalo la clausura (linea base), pero luego de 24 meses
de exclusion aparecieron estas especies nuevas, lo cual, también es muy favorable para la
recuperacion de la comunidad vegetal.

> Produccién de los bofedales.

Una de las mayores dificultades en la evaluacion de la produccion de biomasa de los
bofedales, es la falta de una técnica confiable para realizar dicha medicién. Actualmente se
utilizan métodos adaptados que son utilizados para medir pastos de crecimiento alto y tufoso.
El autor no ha encontrado, por ahora, una técnica de medicion confiable que pueda simular el
consumo que hacen los herbivoros que pastorean en las praderas nativas altoandinas, por
consiguiente, mientras no se cuente con esa técnica, se deberia seguir utilizando el "cuadrado
de corte™" y otros adaptados a esta clase de pastizales. Precisamente, utilizando ésta técnica se
tienen algunos reportes sobre la produccién de biomasa. Asi, Miranda (1995) para bofedales
del altiplano Peruano, reporta una produccion de 1052 kg/MS/ha. Farfan y col. (1988) en el
Centro Nacional de Camélidos Sudamericanos IVITA-La Raya (puna himeda) de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, reportaron la produccion promedio anual de
1796.1 kg/MS/ha para pastizales dominados por Festuca dolichophylla-Plantago tubulosa,
mientras que para los pastizales dominados por Distichia muscoides-Oxichloe andina fue de
786.6 kg/MS/ha. Del Carpio (2000) para un bofedal de un ecosistema de puna seca
(microcuenca Chalhuanca, Caylloma, Arequipa), encontré una produccién promedio de
biomasa de 770 kg/MS/ha para la época seca y 1586 kg/MS/ha para la época lluviosa.

En el informe final del estudio relazado por Alzérreca y col. (2001) se encuentra resumido los
rendimientos de fitomasa de algunos bofedales por diversos autores de Bolivia. Esta revision
evidencia rendimientos de materia seca muy variables, por ejemplo, para bofedales
hidromorfos, el valor mas bajo es de 850 kg/MS/ha en el altoandino semihimedo y el mayor
es de 2540 kg/MS/ha. Entre los meésicos se tiene una produccion de 750 hasta 2399 kg/MS/ha
para los bofedales del altiplano semiarido y semihGmedo respectivamente.

> Calidad Nutricional de los bofedales.

Partiendo del hecho que, durante la época de estio (Mayo-Noviembre) en los pastizales
altoandinos existe deficiencia, tanto en calidad como en cantidad, en la dieta de especies
animales que viven en zonas altoandinas y altiplanicas; es cuando el bofedal adquiere una
enorme importancia en la alimentacion animal. Se cuenta con escasa informacion relacionada
con la evaluacion nutritiva de las turberas andinas, siendo un trabajo pionero el realizado por
Huisa (1996) en un bofedal dominado por Festuca dolichophylla-Plantago tubulosa y
utilizando alpacas, encontré un contenido promedio anual de 5.88% de proteina cruda, con
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una digestibilidad in situ de la materia seca de 39.3%. Para el bofedal dominado por Distichia
muscoides-Oxichloe andina reporté un contenido de proteina cruda de 11.54% y una
digestibilidad de 46.11%.

»  Soportabilidad (capacidad de carga animal).

Sobre el tema, existe mucha confusion en el uso de la terminologia, por consiguiente, es
necesario hacer la aclaracion. Fierro (1982) manifiesta que los siguientes términos son
sindnimos: capacidad de soporte, soportabilidad, capacidad de carga animal, capacidad de
mantenimiento, potencial forrajero. Miranda (1995), define la capacidad de carga, como la
cantidad adecuada de animales que se pueden pastorear en una hectarea de pastizal sin
perjudicar la pradera, que de alguna manera coincide con Alzérreca (1992) quien define la
capacidad de carga como la cantidad de animales que un campo natural puede sostener en
buena condicion sin deteriorar la condicion de la pradera.

Asi, como existe una clasificacion amplia sobre los tipos de bofedales, también existen muy
variados reportes sobre la soportabilidad de los pastizales, tanto de puna himeda como puna
seca, citaremos algunas de ellas:

Para estimar la carga animal en Camélidos Sudamericanos es muy importante conocer el
factor de conversion. Asi, San Martin et al. (1988) y San Martin (1996), despues de una serie
de trabajos de investigacion realizados en el Centro Nacional de Camélidos Sudamericanos de
IVITA La Raya-Marangani encontré lo siguiente:

Cuadro 30. Factor de Conversion para la estimacion de la carga animal.

Ovino Alpaca Llama
Peso vivo (PV), kg 40 65 108
Peso metabdlico, kg PV™®  15.9 22.9 335
Relacién ALPACA-OVINO LLAMA-OVINO LLAMA-ALPACA
14 2.1 15
Consumo 30%
Inferior en CSA
Relacion 1.0 1.5 15

San Martin (1996)

Alzérreca y col. (2001) reportan que la carga animal mostrada en la literatura es muy variada,
pudiendo encontrar desde 0,4 unidades alpaca/ha/aiio hasta 8 unidades alpaca/ha/afio. Sin
embargo, estas estimaciones corresponden a cargas animales instantaneas o periodos cortos de
tiempo. Analisis realizados con estas cargas (especialmente aquellas superiores a 1 Unidad
Alpaca Hectarea Afio (UAA./ha/afio), para periodos de tiempo largos, traeria como
consecuencia el deterioro de estos ecosistemas rapidamente, cosa que en realidad no sucede.

Farfan (1998) reporta resultados de dos trabajos de campo en dos Comunidades Campesinas
(C.C). La primera en puna seca en la C.C. de Titiri, General Sanchez Cerro, Moquegua a 4400
msnm, encontrd que la soportabilidad al inicio del experimento en la parcela testigo fue de 0,5
UAA/ha/afno, después de 24 meses de clausura, reporto un valor de 0,7 UAA/ha/afo, es decir,
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un incremento de un 40% en la soportabilidad de éstos pastos de puna seca. Paralelamente se
realizd otro trabajo de investigacion en puna humeda, en la C.C. de Marampaqui, Ocongate,
Cusco; donde se reportd una carga inicial de 1.9 UAA/ha/afio, después de dos afios de
seguimiento del pastizal clausurado, se encontré un valor de 7.6 UAA/ha/afo, es decir un
incremento espectacular de 400%, solamente con la exclusion de dicho campo del pastoreo.

6.2. PASTIZALES NATURALES.

»  ¢Qué es un pastizal natural?

Las praderas nativas y/o pastizales naturales son comunidades vegetales compuestas por
pastos, hierbas y arbustos nativos o naturalizados que crecen en los campos, sin la
intervencion del hombre, muy bien adaptados a su medio ecoldgico, proporcionan forraje y
proteccidn para el ganado doméstico y fauna silvestre.

Estos pastos naturales constituyen la mayor fuente de alimentacion para la ganaderia de los
andes altos, en especial en las comunidades campesinas. Muchas veces en altitudes superiores
a los 4000 msnm., los pastos naturales, son la Unica fuente de alimentacion para el ganado.
Las adaptaciones de las planta a temperaturas bajas, se manifiesta con la presencia de hojas
marcescentes y pubescentes, reduccion de los entrenudos, plantas almohadilladlas y
rizomatosas.

Otro factor importante es la humedad para el crecimiento de las plantas. En las zonas cercanas
a la linea ecuatorial, con una apreciable cantidad de humedad disponible la mayor parte del
afio, se aprecia la presencia de los Paramos, con abundante produccion de biomasa vegetal. En
cambio mas al sur se encuentra la Puna, donde las lluvias estan disponibles solamente en una
estacion, identificandose dos grandes grupos: pastizales naturales de Puna seca.- Donde las
plantas crecen solamente con la humedad proporcionada durante la temporada de lluvias.
Entre estas praderas se puede mencionar: pajonales, chillihuares, tolares, etc. Pastizales
naturales de Puna himeda.- con presencia de bofedales distribuidos en extensiones pequefias
que no superan el 5% de las praderas nativas de los ecosistemas altoandinos; sin embargo, son
vitales para la crianza de ganado porque proporcionan forraje verde y nutritivo durante todo
el afio.

Los grandes problemas de los pastos naturales en la zona andina radican en la lenta
recuperacion de la flora en los ecosistemas de altitud, lo que se ve agravado por el uso
cambiante del medio ambiente y el crecimiento de la poblacion, tanto humana como animal.

»  Clasificacion de los pastizales nativos.

La clasificacidn de los pastos naturales ha seguido diferentes criterios, segun prevalezca uno u
otro concepto.

Uno de los trabajos mas antiguos que sirvié de base para la ejecucion de otros, fue la realizada
por Weberbauer (1942) quien ha diferenciado para la zona altoandina las siguientes
formaciones:

- Cesped de puna, con hierbas pulviniformes y arrocetadas o formacion de hierbas
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criptocaules.
- Pajonal de puna, con gramineas dispuestos en manojos aislados.
- Laturbera de Distichia, en suelos muy himedos y con vegetacion verde todo el afio.
- Vegetacion de rocas y zonas pedregosas.
- Vegetacion de bosquetes de las asociaciones de Quefiua, Kishuar y Colli.

Tapia (1972) realiz6 una clasificacion de los pastizales propiamente dichos, en la cual se ha
considerado las condiciones ecoldgicas, composicion botanica y la utilizacion o modificacion
que hubiese efectuado el hombre; esta clasificacion solamente se refiere a los pastizales del
Altiplano Peruano y es la siguiente:

- Pastizales de chilligua (Festuca dolichophylla)

- Pastizales de crespillo (Calamagrostis vicunarum)

- Oconales (zonas altas himedas con Distichia muscoides)
- Pastizales de ichu (Stipa ichu)

- Pastizales de iro ichu (Festuca orthophylla)

- Pastizales de tisfa (Stipa obtusa)

- Césped de puna

- Bosques de quefiua (Polilepis sp)

- Pastizales invadidos por especies anuales

- Pastizales invadidos por kanlli (Margiricarpus sp.)

- Pastizales invadidos por garbancillo (Astragalus sp.)

Beck 1981 segun su formacion clasifica a los pastos naturales alto andinos en ocho
formaciones mayores. Tres de estas formaciones (1, 2 y 3) pertenecen a los bofedales, que ya
fueron citadas en la seccion clasificacion de bofedales. Las que siguen son las siguientes. (4)
Césped méas o menos denso con cojines y macollos de gramineas en laderas mas o menos
hamedas, donde existen dos sub-grupos (a) sin vegetacion lefiosa. Dominan Scirpus rigidus,
Luzula peruviana, Aciachne pulvinata, Calamagrostis spp, Dissanthelium minimun. (b) con
arbustos enanos y vegetacion herbacea. Dominan Baccharis alpina, Baccharis serpyllifolia,
Senecio spp, Ephedra spp. (5) Césped alto, de gramineas en macollos, con estrato bajo de
hierbas y gramineas anuales y/o rizomatosas (puna humeda). Dominan Festuca
dolichophylla, Calamgrostis spp, Stipa ichu, Muhlembergia fastigiata, Hypochoeris
taraxacoides. (6) Matorral con césped mas o menos denso y algunos macollos de
graminea (vale mejor para uso forestal). Existen dos sub-grupos. (a) en lugares humedos.
Dominan Escallonia myrtilloides, Buddleja montafia, Baccharis penteandii, Ribes spp,
Festuca dolichophylla, Calamagrostis spp, Paspalum pygmaeun (b) en lugares mas o menos
secos. Dominan Polylepis spp, Escallonia resinosa, Eupatorium spp, Cassia spp, Stipa ichu,
Eragrostis nigricans. (7) Arbustos enanos con macollos de gramineas y hierbas bajas
intercaladas (puna seca) Dominan Baccharis spp, Parastrephia spp, Adesmia spp,
Tetraglochiun spp, Festuca spp, Stipa ichu, Bouteloa simplex, Muhlembergia peruviana,
Azorella diapensoides, Junella minima. (8) Césped bajo a veces con macollos de gramineas
y cojines en planicies salinas (puna salina). Dominan Distichlis humilis, Festuca
orthophylla, Muhlembergia fastigiata, Anthobryun triandrun.

Wilcox y Bryant (1984) clasificaron las comunidades vegetales de los Andes Centrales del
Peru (U. P. Corpacancha). Encontrando las siguientes:
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- Festuca rigescens - Azorella crenata

- Festuca dolichophylla - Carex ecuadorica - Calamagrostis vicunarum
- Festuca dolichophylla - Poa gilgiana

- Calamagrostis brevifolia - Festuca dolichophylla

- Plantago tubulosa - Hipochoeris taraxacoides

- Poa gilgiana - Festuca dolichophylla - Calamagrostis brevifolia

- Calamagrostis macrophylla - Festuca dolichophylla

- Calamagrostis recta

- Stipa brachyphylla - Calamagrostis recta

- Festuca distichovaginata - Stipa brachyphylla

> Produccién de Pastos Naturales.

En condiciones de la Sierra y Altiplano, la produccion de forrajes sigue el patron de la
precipitacion pluvial, es decir, durante los meses Iluviosos (Noviembre-Marzo) existe una
abundancia de forraje, mientras que en los meses de estio (Abril-Octubre) existe escasez de
forraje para el ganado.

En el Centro Nacional de Camélidos Sudamericanos de IVITA la Raya y durante la época de
lluvias, Aguirre y Oscanoa (1985), encontraron 18 sitios o sub-tipos de vegetacion los cuales
se encuentran dentro del tipo de graminea. Con relacion a la produccion de estos sitios de
vegetacion encontraron que la menos productiva fue la asociaciébn Muhlembergia peruviana-
Calamagrostis amoena con 514.4 kg MS/ha y la mas productiva la asociacién Muhlembergia
peruviana- Festuca rigida con 3033.6 kg MS/ha.

Fierro LC (1985), en la Estacion Experimental de Chuquibambilla UNA-Puno, clasifico a los
pastos en tres grupos: grases de crecimiento alto, grases de crecimiento corto y especies
similares a gramineas. En el primer grupo encontraron una maxima produccion de 2497 kg
MS/ha en el mes de Marzo, siendo las de mayor produccion las especies Calamagrostis
antoniana (892 kgMS/ha) y Festuca dolichophylla (892 kg MS/ha) y Festuca dichoclada
(710 kg MS/ha). Dentro de las gramineas de crecimiento corto, encontraron una maxima
produccién de 534 kg MS/ha en el mes de Enero, siendo las mas importantes Muhlembergia
fastigiata (402 kg MS/ha) y Hordeum muticum (180 kg MS/ha). En el grupo de especies
parecidas a gramineas (Cyperaceas y Juncaceas), encontraron una maxima produccion de 265
kg MS/ha, siendo la especie Carex ecuaddrica la de mayor produccién (265 kg MS/ha).

Farfan et al. (1988) en el Centro Nacional de Camelidos Sudamericanos IVITA La Raya,
estudiaron comunidades vegetales de la zona seca y zona himeda y determinaron la
produccion anual de biomasa para cuatro estados fenolédgicos de la planta: crecimiento
(Noviembre-Diciembre), floracion (Marzo), maduracion (Abril-Mayo) y dormancia
(Setiembre-Octubre). Los resultados de produccion de biomasa en la época de mayor
produccién lluvias) fueron los siguientes: Para zonas secas: Pastizal dominado por Festuca
dolichophylla y Muhlembergia fastigiata la produccion promedio anual de biomasa fue de
2317 kg/MS/ha. Pastizal dominado por Festuca rigida fue de 3726 kg/MS/ha. Para un pastizal
dominado por Festuca orthophylla fue de 2924 kg/MS/ha. Para el pastizal dominado por la
asociacion Stipa obtusa y Stipa ichu fue de 3586 kg/MS/ha. Para un pastizal dominado por
Calamagrostis amoena la produccion fue de 2532 kg/MS/ha. Para zonas humedas: Pastizal
dominado por Distichia muscoides la produccion promedio anual fue de 786 kg/MS/ha y para
un Pastizal dominado por la asociacion Festuca dolichophylla - Plantago tubulosa fue de
1796 kg/MS/ha.
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Flores E et al. (2008), en un trabajo realizado en la Sierra Central con una combinacion de
pastos cultivados (Dactylis-trébol) y pastos naturales llega a las siguientes conclusiones. La
produccién de forraje kg MS/ha/afio es la suma de las tasas de crecimiento diaria a lo largo
del afio. Estas tasas de crecimiento se expresan en kg MS/ha/dia y es influida por el tipo de
pradera, la temperatura y principalmente por la humedad, variable que a su vez esta altamente
correlacionada con la precipitacion. Las tasas de crecimiento del pasto cultivado en secano y
la pradera natural son similares en la época seca, no superan en promedio los 10 kg MS/ dia,
pero se diferencian notablemente en la época lluviosa (Flores, 2005). Asi mientras las tasas de
crecimiento pueden alcanzar niveles de hasta 50 Kg MS/dia en pastos cultivados, durante los
meses de maxima precipitacion y altas temperaturas, diciembre a mayo, éstas no superan los 8
Kg MS/dia en pastos naturales. En términos de hectarea los pastos cultivados alcanzan 6240
Kg MS/ha y los naturales 2763.6 Kg MS/ha.

> Calidad nutritiva.

En el conocimiento sobre la calidad nutritiva de los pastizales existe mucha discrepancia,
existiendo valores tan disimiles que es muy importante tomar cada una de los trabajos con
sumo cuidado, en el lugar y contexto donde fue realizado.

Huisa et al. (1985) en el Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura
IVITA-La Raya, trabajando en la dieta de la alpaca en praderas nativas en la época seca,
encontraron que el contenido de proteina cruda varia entre 5.7 a 10.8%; siendo mayor durante
los meses de Mayo y Noviembre (10.8 y 10.81% respectivamente). Con relacion a la
digestibilidad no existe mucha diferencia entre un mes seco que es Mayo (66.19%) y un mes
himedo como es Noviembre (67.40%). Estos valores Gltimos son considerados relativamente
altos, pudiendo atribuirse al mayor contenido de microorganismos en el rumen de la alpaca y
el mayor movimiento ruminal continuo del mismo (caracteristicas de los camélidos)
existiendo mayor degradacion de los forrajes.

Reiner et al. 1986 trabajando en IVITA-La Raya, encontraron que la provision de proteina
cruda en la dieta de las alpacas es superior en los bofedales (12.3%), frente a la proteina cruda
encontrada en los pastizales naturales (10.2%) del Altiplano Peruano. Con relacion a la
digestibilidad in vitro de la materia organica en la dieta de alpacas, encontré los valores mas
bajos durante los meses de Agosto (49%) y Octubre (50%). Ademas, la proteina de la dieta
puede ser deficiente en el bofedal solo durante el inicio de la estacion seca y la deficiencia de
energia durante la Gltima etapa de la estacion seca.

»  Soportabilidad

Existen pocos trabajos relacionados con los parametros utilizados para determinar la
capacidad de carga animal en condiciones de praderas naturales. Por muchos afios se utilizo la
tabla para determinar la carga animal propuesto por el Programa de Forrajes de la Universidad
Agraria La Molina (1984). Sin embargo, a través del Programa Colaborativo de Rumiantes
Menores de la Universidad de Davis, se unificaron los criterios de los investigadores de la
UNALM e IVITA-San Marcos (1992) y se propuso la siguiente Tabla de equivalencia de
carga animal que se encuentra vigente a la fecha.
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Cuadro 31. Carga animal recomendable (N° de animales /ha/afio) por condicion de pastizal

Condicién Ovinos Alpacas Llamas Vacunos Vicufias |

Excelente 4.0 2.7 1.8 1.0 4.44
Bueno 3.0 2.0 1.3 0.75 3.33
Regular 1.5 1.0 0.7 0.38 1.65
Pobre 0.5 0.3 0.2 0.13 0.55
Muy Pobre 0.25 0.17 0.10 0.07 0.28

Fuente: Florez A; Malpartida E, San Martin F. Manual de Forrajes. 1992. UC Davis

En el Centro Experimental de La Raya, Salaverry (1977) utilizando el “Método de Cuadrado
de Corte” determind la carga animal para las 12 229 ha del Fundo La Raya. Para la Clase Il
dominada por la Asociacion Festuchetum-Calamagrosetum la soportabilidad fue de 4.70
Unidades Alpaca (UAA)/ha/afio. Para la Clase Il dominada por las asociaciones
Festuchetum/Stipetum/Festuchetum/Calamagrosetum y  Distichetum, fue de 0,40
UAA/ha/afio.  La soportabilidad para la Clase IV  dominada por la asociacion
Calamagrosetum/Scirpetum fue de 0,13 UAA/ha/afio. La Clase V dominada por la
asociacion Calamagrosetum/Poa fue de 0,08 UAA/ha/afio. El autor no encontré ninguna
asociacion de pastos de Clase I.

En 1985, Aguirre L y Oscanoa L, realizaron una evaluacion de los pastizales de la Estacion
Experimental de La Raya-Cusco, utilizando el “Método de Transeccion al Paso” para las
6223 ha. Los autores encontraron 16 asociaciones de pastos o sitios, encontrando una
soportabilidad total de 1912.15 UAA/ha/afio., 2968.67 Unidades Ovino/afio y 623.27
Unidades Vacuno/afio.

Farfan (1998) en un trabajo relazado en Togra-Caylloma-Arequipa (puna seca), presenta los
resultados de la evaluacion después de 24 meses de clausura de pastos naturales (Cuadro 32).
Las especies elegidas como indicadoras tienen las siguientes variaciones en su frecuencia
sobre la pradera natural clausurada: La Alchemilla pinnata considerada como una especie
deseable (D) para alpacas incremento su frecuencia de 1.0 % (testigo) a 10.75 % (clausura), es
decir, su presencia en el campo se vio incrementada en 975% (9.7 veces); este hecho se
considera como favorable para la supervivencia de la comunidad vegetal. La especie
Calamagrostis vicunarum considerada como una especie poco deseable (PD) para alpacas
disminuy6 su frecuencia de 22% a 19.7%, es decir, su presencia en el campo disminuyd
ligeramente, este hecho es considerado como desfavorable para el bienestar de la comunidad
vegetal. La especie Azorella diapensoides una especie considerada como no deseable (ND)
disminuyd su presencia en la composicion de la comunidad vegetal, por cuya razén se
considera favorable para el bienestar de la pastura.

Con relacion a la cobertura vegetal, existe un incremento de 38% a 64.75%, vale decir que
hay un incremento de 70.39%. La produccion de biomasa también tuvo un incremento
considerable de 160 kg/ha a 660 kg/ha de materia seca, es decir, hubo un incremento de tres
veces en la produccion de forraje en el campo. También, se observd un incremento en la
soportabilidad de la pradera de 0,37 a 1.5, es decir hubo un incremento de cuatro veces la
capacidad de soportar de las pasturas clausuradas por los 24 meses que durd el trabajo de
investigacion en el Fundo Togra de la ONG DESCO-Arequipa.
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Cuadro 32. Especies indicadoras, cobertura vegetal, produccion de biomasa y soportabilidad
en el Centro de Produccion Toqra-DESCO Arequipa a 4300 msnm.

Pastos/Cobertura Vegetal Palatabi- Testigo Clausura % de Calificacion

lidad (%) (%) Cambio
Especies indicadoras

Alchemilla pinnata D 1.00 10.75 975.00 Favorable
Calamagrostis vicunarum PD 22.00 19.75 10.23 Desfavorable
Azorella diapensoides ND 3.00 2.75 8.33 Favorable
Cobertura vegetal 38.00 64.75 70.39 Favorable
Produccion de biomasa

Rdto materia verde(kg/ha) D+PD 280 1,651 489.30 Favorable
Rdto materia seca (kg/ha) D+PD 160 660 312.50 Favorable
Soportabilidad

Unidad Animal Alpaca/ha 0.37 1.50 305.4 Favorable
Esp. palatables nuevas

Geranium sessiliflorum D 00 1.00 Favorable
Nototriche longirostris PD 00 3.00 Favorable
D = Deseable PD = Poco deseable ND = No deseable Elaboracion R. Farfan

6.3. CLAUSURAS.

Segln la Society for Range Management USA (1977), las clausuras se definen como
pequefias areas naturales protegidos del pastoreo, sea para preservar areas de pastos
representativas en excelentes condiciones (climax) o para permitir la observacion de la
sucesion vegetal en areas de pastos naturales agotados sin la presencia de animales.

El fundamento para implementar las clausuras es permitir la proteccion contra el sobre
pastoreo animal que generalmente se ejerce sobre una determinada area de pastizales. En
ltima instancia los usuarios de pastos naturales (criadores) estan concientes que éstos
recursos son muy importantes para sus vidas, porque sirven de alimento para sus animales,
proporcionan combustible para su cocina, proteccion del suelo, proteccion de fuentes de agua
(aguadas y puquiales) y fuente de plantas medicinales, por lo que se encuentran
constantemente amenazados; y una forma de proteger sus recursos es a través de las clausuras.

Para la implementacion de campos con clausuras es necesario la utilizacién de cercos, que
pueden ser de piedras, “champas”, cerco de alambre y otros., sin embargo, para facilitar su
uso y abaratar costos, se recomienda el uso de postes de eucalipto y alambre de pulas, para que
los animales pueden respetar el area protegida.

Existen pocos trabajos técnicos sobre la recuperacion de pastizales naturales en la zona alto-
andina (incluido los bofedales) con una duracién de dos 6 mas afios de clausura, que es el
tiempo recomendado para obtener resultados confiables. Segun Florez A. (2005) en muchos
sitios de pastizales naturales de un predio, se puede obtener respuestas significativas con el
uso de clausuras, en el orden de 10 por ciento de incremento de la biomasa de especies
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forrajeras palatables en clausuras ubicadas en ladera; mientras que las ubicadas en las pampas,
producen un incremento de hasta 30% en el mismo pardmetro. Ello indica un forraje de mejor
calidad y, por consiguiente, mayor produccion de carne o fibra de las alpacas y ovinos. Esta
respuesta bioldgica se produce como consecuencia de la mayor humedad del suelo, producto
de la mayor precipitacion (hasta 1000 mm anuales) de esta formacion.

En un trabajo sobre clausuras en bofedales realizado por Alzérreca et al. (2001) en Ulla Ulla
Bolivia, reportan incrementos en rendimiento de fitomasa desde 766% hasta 1103%
dependiendo del tiempo de clausura. En términos de capacidad de carga significan
incrementos de 0,37 UAA/ha/afio para el primer caso mencionado y 1.5 UAA/ha/afio para el
segundo caso. Igualmente, el mismo autor en otro ensayo paralelo, confirma los anteriores
resultados que presentan incrementos en rendimiento de fitomasa desde 107 kgMS/ha en el
testigo hasta 1328 kgMS/ha (1241% de incremento) después de dos periodos de crecimiento.
Finalmente, resultados de un estudio efectuado por Alzerreca (1992) informa de una
diferencia de cerca de 5000 kgMS/ha cuando se compara resultados de cosechas dentro (6987
kgMS/ha) y fuera de un cerco (2090 kgMS/ha ajustado por 50% de utilizacion) con mas de 15
afios de antigtiedad, lo que significa un incremento de mas de 234%.

Para Flores A (2005), cada bofedal proveera forraje de acuerdo con el nimero de animales
que pastorean y su duracion depende de ello. EI manejo de bofedales produce un incremento
de 29% en la composicion floristica de especies forrajeras palatables, y de 6% en el
rendimiento de biomasa total. La soportabilidad calculada aumentd de 2.4 Unidades Alpaca
(UAA)/ha/afio con la condicion de pradera regular a 3.0 UAA/ha/afio y condicion de pradera
buena. En estas areas es recomendable que parte del agua captada en infraestructura de riego,
sea aprovechada para mejorar o ampliar bofedales, ya que estas son altamente productivas
para la crianza de animales

En un trabajo de investigacion realizado por Farfan 1998, en la Comunidad Campesina de
Quenko Calacala, Tisco, Caylloma, Arequipa, sobre los 4300 msnm, observé que la cobertura
vegetal se increment6 de 50% a 82%. Las especies indicadoras elegidas tienen las siguientes
variaciones en su frecuencia en el area clausurada: Alchemilla pinnata (especie deseable D)
subi6 de 2.0% a 3.8%, es decir hubo un incremento de 50% en su presencia, lo cual es
favorable para la comunidad vegetal. La especie Calamagrostis vicunarum (PD) subi6 de 1%
a 10%, es decir hubo un incremento de 900%, lo cual es favorable para la pastura, La especie
Festuca rigida (PD) no mostr6 ninguna variacion.
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Cuadro 33. Rendimiento de biomasa y soportabilidad de pasturas naturales después de 02
afios de clausura a 4300 msnm en la CC de Quenco Calacala, Caylloma,
Arequipa.

Pastos/Cobertura Vegetal Palatabi- Testigo Clausura % de  Calificacién

lidad (%) (%) Cambio
Especies indicadoras

Alchemilla pinnata D 26 39 50 Favorable
Calamagrostis vicunarum PD 1 10 900  Favorable
Azorella diapensoides ND 10 10 00 Favorable
Cobertura vegetal 56 82 46.43  Favorable

Produccién de biomasa
Rdto materia verde(kg/ha) D+PD 670 3010 349.25 Favorable
Rdto materia seca (kg/ha) D+PD 352 1440 309.09 Favorable

Soportabilidad
Unidad Animal Alpaca/ha 0,32 1.30 306.25 Favorable

D = Deseable PD = Poco dese ND = No deseable  Elaboracion Farfan, R.D. 1998

Con relacién al rendimiento de biomasa, se observa un incremento en Materia Seca (MS) de
352 kg/ha a 1440 kg/ha (309% de incremento) después de 24 meses de clausura, lo cual se
traduce en un incremento en la soportabilidad de 0,32 UAA/ha/afio a 1.30 UAA/ha/afio.

6.4. PASTOREO COMPLEMENTARIO BOFEDAL - PRADERA NATIVA

En la Seccidn relacionada con el concepto de nutricién animal moderna, se indicé que para
una produccion animal sostenible en condiciones de zonas altoandinas, con una alimentacién
animal eficiente, era necesario contar con pastos de calidad, sean provenientes de fuentes
naturales (bofedales) y/o introducidas (Ejem. Alfalfa). Bajo esta premisa, en esta seccion se
discute la necesidad de aprovechar, eficientemente durante la época de estio, los bofedales
altoandinos que se mantienen verdes y nutritivos durante el afio; en combinacion con
pastizales naturales, que permanecen secos y lignificados (estio) en grandes extensiones en las
praderas nativas de los paises andinos.

Antes de discutir la propuesta de uso complementario de bofedales y pastizales, es necesario
conocer algunas practicas de pastoreo utilizadas tradicionalmente por los productores de los
andes y altiplanicies con especies animales nativos (camélidos) e introducidos (e.g. ovinos).
Es asi, que para el alpaquero existe un sistema de pastoreo tradicional que obedece a la
situacion climatica, que es utilizado por la mayoria de integrantes de las comunidades
alpaqueras y parcialidades campesinas dedicadas a la crianza de camélidos en la zona
altoandina. Para el alpaquero tradicional, por siglos, existen dos épocas: La época seca
(chaqui) y la de lluvias (paray). Asi, como dos zonas: las zonas bajas (pampa o uray) y zonas
altas (cordillera o puna).
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Flores A (2005), manifiesta que durante la estacion de lluvias existe una mejora en la oferta
forrajera, especialmente para camélidos, debido a la humedad producida por las
precipitaciones. En este periodo, se prefiere pastorear los animales en las praderas, en especial
en las laderas altas y medias. En cambio, en la estacion seca, cuando comienza a escasear el
forraje, los bofedales son la salvacion para el pastoreo de alpacas, ovinos y llamas. Los
bofedales deben ser manejados como sitios de alimentacion especial, porque son la Unica
fuente para las alpacas en la estacion seca. Las cargas animales deben ser cuidadosamente
controladas y los bofedales deben ser usados para suplementar las deficiencias de los animales
que se encuentran en produccion, como las hembras lactantes y los de reemplazo.

Alzérreca et al. 2001 en un area de pastizal natural dominada ampliamente por bofedales,
como es Ulla Ulla en Bolivia, demostrd que la utilizacion de las praderas tiene diferencias
segun la época lluviosa o seca. Al inicio de la estacion lluviosa de Diciembre a Enero, los
rebafios de alpacas bajan de los dormideros al empezar el dia (6 a 7 am) hacia los bofedales
donde pastan hasta aproximadamente las 16 6 17 horas. Posteriormente, salen a los pajonales
que rodean los bofedales donde pastorean entre las 17 a 18 horas. Més tarde, en camino a los
dormideros contindan pastoreando en praderas de formacion caméfita y una variedad de
gramineas. En la época seca, de Mayo a Diciembre los rebafios de alpacas pastorean
generalmente durante el dia en los bofedales y esporadicamente en los pajonales.

Basicamente, para tener una propuesta técnica sobre el uso combinado de bofedales-pastura
natural, es conocer la disponibilidad de forraje durante el afio en condiciones de puna. En la
época de lluvias, que generalmente va de Diciembre a Abril, tanto en puna hiimeda y puna
seca, no existe mayor deficiencia en cantidad y calidad de alimentos (pastos); sin embargo, en
el mes de Mayo (inicio del estio) los pastos se ponen secos y lignificados, en la practica los
animales consumen escasamente este material senescente, y deambulan por los campos en
procura de algunos pastos cortos y verdes que pueden encontrar bajo el abrigo de los pastos
altos y tufosos. Otra forma que tienen los animales de proveerse de alimentos nutritivos en
esta época del afio, es encontrar semillas de pastos, especialmente de gramineas, que son ricos
en contenido de grasas, almidones y minerales (Farfan 1982, y Bryant y Farfan, 1984).).

En estas circunstancias los animales no llegarian a cubrir sus necesidades nutricionales, por
consiguiente, nuestro propdsito es encontrar fuentes de alimentacion que sean nutritivos y
abundantes. Existen varias fuentes, que algunas de ellas fueron explicadas lineas arriba en la
Seccion siembra de gramineas perennes (Phalaris tubero-arundinacea), pasturas perennes
asociadas (ryegras-trébol), intersiembra con leguminosas (tréboles), alfalfa en siembra pura y
asociada, uso de pellets y/o cubos de alfalfa, siembra de gramineas anuales (avena) y otras.
También existen algunas técnicas de manejo y mejoramiento que estan siendo validadas
como: hidroponia, siembra de semillas de pastos nativos, trasplante de esquejes de pastos
nativos (chilligua) y otros. Sin embargo, una técnica de manejo al alcance de los pequefios
productores a ser implementada en condiciones de puna, es la utilizacién de clausuras de
pastizales naturales para un manejo combinado con bofedales , cuya implementacion necesita
de los siguientes pasos:

- Establecimiento de clausuras en bofedales
- Manejo alternado del pastoreo bofedal-pasto nativo
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> Establecimiento de clausuras en bofedales.

Consiste en identificar, delimitar y cercar areas de terreno de extensiones menores a 5 ha, las
mismas que se mantendran intangibles por un minimo de dos afios, que permitird su
recuperacion y ademas facilitara la evaluacion de su capacidad de carga, soportabilidad y
también aprovecharlas como semillero agrostologico. Previamente se evaluara la linea de
base, determinando la composicién botanica, calidad nutritiva de las especies existentes,
soportabilidad y palatabilidad.

Para el disefio se determina el tamafio y nimero de potreros, que son variables y dependen del
estado de la pastura y las caracteristicas topograficas del terreno. En promedio debe
considerarse lo siguiente:

- Tamafio y numero de potrero = Variable

- Distancia entre postes =10 m.

- N°de lineas = Nueve hileras de alambre para camélidos domésticos y seis para ovinos

- Tamano de postes = 1.80 a 2m (1/3 enterrado y 2/3 al aire)

Para el proceso de instalacion, se delimitan los potreros mediante cercos perimetrales y cercos
interiores. Tienen dos funciones, una de proteccion del area contra animales no deseados y
otra la rotacion y racionamiento del pastoreo al interior de los potreros. Luego se colocan los
postes y el alambrado de acuerdo a los distanciamientos indicados en el disefio.

»  Manejo alternado del pastoreo bofedal-pasto nativo.

Una vez implementado los potreros y después que éstos han permanecido por un tiempo
excluidos del pastoreo, se inicia con el trabajo de uso de estos campos.

Cuando los animales salen de los dormideros en la mafiana, estos son introducidos en los
potreros de bofedales previamente disefiados, donde permaneceran pastoreando por espacio
de una y/o dos horas. El objetivo fundamental para tener los animales en los potreros es que
puedan consumir una dieta rica en proteinas (pasto verde) y que a su vez estos pastos pasen al
rumen, donde seran prontamente aprovechados por los microorganismos ruminales.

Después que los animales han consumido los pastos ricos en proteina (bofedales), y sus
microorganismos bastante fortalecidos, estos pasaran a pastar en los extensos campos de
pastizales naturales de secano, donde consumiran pastos duros y lignificados, los cuales seran
degradados con facilidad por los microorganismos ruminales previamente fortalecidos.
Adicionalmente, se sugiere que una hora antes de llevar los animales a su dormidero, se pueda
introducir nuevamente en los bofedales, con la intension de proporcionar alimento de calidad
(proteina) para que durante el proceso de rumia nocturna, los microorganismos nuevamente
puedan fortalecerse y luego degradar los pastos consumidos durante el dia en las extensas
praderas naturales. Esta sugerencia esta condicionada a la disponibilidad de areas de bofedales
con que cuenta el criador y también a las facilidades de mano de obra que generalmente es
familiar.
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TERCERA PARTE

EVALUACION DE PASTIZALES

INTRODUCCION

En las ultimas décadas se han desarrollado muchas técnicas para medir la produccién de los
pastizales en diferentes regiones del mundo, asi encontramos técnicas para zonas aridas, zonas
tropicales, estepas y otras. Sin embargo, existen muy pocas técnicas especificas para zonas
alto andinas, en el mejor de los casos son adaptaciones de técnicas empleadas en otras
latitudes. También, existen técnicas modernas como el uso del SIG (Sistema de Informacién
Geografica) para determinar las asociaciones de pastizales y determinar la soportabilidad de
las mismas, siendo su uso limitado a técnicos de alta especializacion.

En esta Seccidon se explicard en forma muy simple tres aspectos muy importantes en la
evaluacion de pastizales:

- Técnicas simples para medir la vegetacion
- La produccion primaria de pastizales altoandinas.
- Ladeterminacion de la capacidad de carga o soportabilidad de los pastizales altoandinos.

Sobre las técnicas para medir la vegetacién se toman aspectos cualitativos y cuantitativos.
Existen parametros que deben ser medidos como son: Frecuencia, Densidad, Cobertura y
Peso.

Con relacion a la produccién primaria de pastizales se tocaran aspectos como la produccion
de biomasa (kg/ MS/ha) utilizando el método del "Cuadrado de Corte". Otro aspecto
importante es la evaluacion de la composicion botanica, donde encontramos dos técnicas
faciles de implementar: métodos destructivos y métodos no destructivos. En el primer caso
empleamos las muestras cortadas en campo para realizar una separacion manual por grupos
(materia verde o materia seca) o también por especies de pastos. En el segundo caso no es
necesario cortar los pastos en el campo, simplemente se realiza una estimacion in situ con la
ayuda de equipo de campo, entre los mas utilizados se puede mencionar: estimacion ocular
con cuadrante y método del punto cuadratico. Con relacién a la determinacion de la capacidad
de carga o soportabilidad de los pastizales alto andinos, se explicaran en detalle dos métodos
y estos son:

- Método del cuadrado de corte.
- Mapeo agrosto-edafologico de pastizales.

En el método del "Cuadrado de Corte" se emplearan muestras cortadas utilizando marcos de
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fierro de diferente tamafio, secado al horno o al aire libre. Es muy importante tener en cuenta
que estas muestras seran separadas manualmente, tomando al final dos porciones: una porcion
de biomasa utilizable y el resto desechado como material vegetal muerto. Para efectos de
estimacion de la soportabilidad de los pastizales solamente se empleara la materia verde
utilizable por el ganado. Es necesario puntualizar que el metro cuadrado de corte, es un
método indirecto para determinar la capacidad de carga de los pastizales, debido a que el
animal no interviene directamente en el proceso de evaluacion de la soportabilidad de la
pradera.

El mapeo agrosto-edafologico es otro método indirecto para la determinar la capacidad de
carga o soportabilidad de un fundo. Sin embargo, se puede decir que es un método mas
completo que la anterior, debido a que, ademas, de tomar en cuenta la planta (pastos), toma en
cuenta el suelo, que al final es el sustento de toda especie vegetal y dependera de este suelo
que se disponga de pastos muy apetecidos por el ganado o de especies no deseados por él.

Es posible que el presente trabajo no satisfaga del todo las expectativas de los investigadores
especializados o estudiantes universitarios, ya que el objetivo principal es llegar al técnico de
campo con las herramientas necesarias para que pueda planear y manejar sus recursos
forrajeros en forma racional en condiciones de la Sierra Peruana.

1. TECNICAS PARA MEDIR LA VEGETACION.

Un pastizal puede ser medido cualitativa y cuantitativamente; las primeras son rapidas, de
bajo costo y pueden ser muy descriptivas, sin embargo, no pueden ser analizadas
estadisticamente. En cambio, las medidas cuantitativas requieren de mayor tiempo, son
costosas y en ocasiones dificiles de realizar. A pesar de estas desventajas son las medidas méas
deseables, debido a que los datos pueden ser analizados estadisticamente. La decision de usar
cualquiera de las medidas depende de cada caso particular y de los objetivos que se persiguen.
Cuando se tiene que evaluar grandes extensiones de terreno, necesariamente se utilizaran
ambas medidas, como en el caso de praderas nativas altoandinas y del altiplano.

1.1. PRINCIPIOS BASICOS PARA LA MADICION DE LA VEGETACION.

Estadisticamente, la vegetacion consiste en una poblacion de plantas. El objetivo de la
medicion de la poblacién consiste en obtener informacion que nos permita describir con
confianza algunas de sus caracteristicas mas importantes. Esta informacion se obtiene
mediante muestreo, ya que no seria posible medir cada planta del total de plantas. Por
consiguiente, la poblacion debe definirse de tal manera que las muestran puedan tomarse en la
poblacién especifica y no de otra. Necesariamente la muestra debe cumplir con tres requisitos:

- Debe obtenerse sin sesgo.

- Debe ser representativa de la poblacion

- Debe ser de tamarfio suficiente como para asegurar que la variacién quede reflejada en la
muestra.

En términos generales, hay tres tipos de procedimiento de muestreo: (1) muestreo al azar,
donde cada unidad de muestreo tiene igual oportunidad de ser seleccionada; (2) muestreo al
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azar estratificado, constituye un intento deliberado por el error y variacion al sacar provecho
de las estratificaciones o subpoblaciones naturales, y por lo tanto, éstas deberian delinearse y
muestrearse en conformidad con ellas. Las unidades de muestreo dentro de cada zona
estratificada se hace al azar; (3) muestreo al azar puro, consiste la base de la teoria y analisis
estadistico. Sin embargo, el muestreo al azar puro aplicado a las praderas naturales es lento,
costoso y dificil de aplicar (es dificil ubicar y reubicar las unidades de muestreo, y en muchos
casos, dificil de hacerlo con exactitud).

1.2. FORMAS DE MEDIR CUANTITATIVAMENTE LA VEGETACION.

En el estudio y comprensién de las praderas naturales no basta con conocer su composicion
floristica cualitativamente, pues ello solamente da una imagen parcial del problema. Para
completar el conocimiento de la composicién floristica se hace necesario cuantificar. Para
ello, se utilizan diversos pardametros que dan una idea de la composicion relativa de las
especies que forman la pradera. Estos son: Frecuencia, Densidad, Cobertura y Peso.

> Frecuencia.

El parametro frecuencia da una idea de la presencia o ausencia de una especie en la pradera.
Esta medida permite ubicarse en un pastizal cuando recién se comienza a hacer las primeras
exploraciones del mismo. Numéricamente es la relacion entre el nimero de muestras que
contienen una especie y el numero total de muestras expresadas en porcentaje. Asi, por
ejemplo cuando se ha realizado un trabajo de muestreo en campo la especie Festuca
dolichophylla (chillihua) aparece en 37 muestras, cuando se ha hecho 50 muestras en un
bofedal, la frecuencia (F), sera:

F=37/50=0,74 (6 74%)

Como es una medida de presencia, no interesa el numero de individuos que aparecen en la
muestra. Asi, si en una muestra aparecen 5 individuos de “chillihua”, se dira solamente que la
frecuencia es 1, es decir, que aparece en la muestra, esta presente y no cuantos individuos son.

Para poder comparar la medida de frecuencia se ha agrupado en clases, por ejemplo, en 5
clases numéricas: 1, 2, 3, 4, y 5. Esta escala numérica puede ser también expresada en rangos
de porcentaje entre 1y 100. Asi para la escala anterior seria:

1a20% =1
21a40% =2
41a60% =3
61a80% =4
81 a 100%=5

Para nuestro ejemplo, supongamos un pastizal A, con una frecuencia de 74%, caera en la
clase 4, y se dira entonces que “chillihua”, es una especie con frecuencia 4 en el pastizal A
muestreado. Dato que nos permite comparar con otro pastizal B, por ejemplo en donde la
frecuencia sea 25% que seria clase 2 y dirilamos que “chillihua” es mas frecuente en pastizal
A que en pastizal B.

190



> Densidad.

Mide el numero de individuos de una misma especie por unidad de superficie en una
comunidad vegetal. Es una expresion de abundancia o densidad de poblacién. La unidad de
muestreo, o tamafio de muestra (superficie), variard de acuerdo al tipo de pastizal que se
estudie. Por lo general, el tamafio de la muestra es 1m? para pastizales abiertos y 4m? cuando
se trata de arbustos. Unidades menores pueden ser usadas en vegetacion muy densa y tufosa
como la que existe en los pastizales altoandinos y del altiplano. Estas unidades menores
pueden ser de Y2, ¥4, 1/10 de metro cuadrado.

Como la densidad es una medida de abundancia, se puede utilizar un sistema de clasificacion
con escala numerica, tal como sigue:

Escaso
Ocasional
Poco frecuente
Frecuente

= Abundante

1
2
3
4
5

Como se ha dicho, densidad es el nimero de plantas por unidad de superficie y vamos a
suponer que nuestra unidad de muestreo es el metro cuadrado. Como ejemplo, tenemos que
se han obtenido 50 muestras con un niumero total de individuos de “chillihua” de 200. En este
caso, la densidad para esta especie es de 4 plantas por metro cuadrado; ya que el tamafio de la
muestra total ha sido de 50 m? y el nimero total de individuos ha sido de 200, la densidad (D)
seré:

D = 200 plantas/50 m? = 4 plantas/m?

> Cobertura.

Si bien densidad y frecuencia indican abundancia y distribucion de individuos, estos dos
parametros poco o nada dicen de tamafio, volumen ocupado o superficie del suelo cubierto
por una especie, como lo indica el parametro cobertura. Se define como la proyeccion vertical
de la porcién aérea de la planta sobre la superficie del suelo y se expresa en porcentaje de
dicha proyeccién. Para tener una idea numérica comparativa del pardmetro cobertura, su valor
se puede estratificar en una escala numérica y de magnitud como la siguiente:

Cobertura menor que 5% de la superficie de suelo.
Cobertura entre 5y 25% de la superficie de suelo.
Cobertura entre 25 y 50% de la superficie del suelo.
Cobertura entre 50 y 75% de la superficie del suelo
Cobertura entre 75 y 100% de la superficie del suelo.

ga b wN -
[ | T A I 1|

Asi en nuestro ejemplo, se dird que “chillihua” tiene una cobertura de 3, cuando cubra una
superficie de suelo equivalente a un 25 a 50%.

Cuando se mide la cobertura de un muestreo y se dice, por ejemplo, es del 25%; ello significa
que el 25% del suelo estd cubierto por una especie determinada, en nuestro caso por
“chillihua”. EI resto, 75% estd representado por la cobertura de otras especies y/o suelo
desnudo.
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> Peso.

Si bien los parametros analizados anteriormente dan una idea de cantidad de plantas, su
dispersion y cobertura no especifican la cantidad de forraje producido. Esta medida de
cantidad de forraje es de gran importancia, pues ella permite hacer calculos de capacidad de
pastoreo. Se debe tener presente que el ajuste de la cantidad de animales que puede soportar
un pastizal es el punto clave de éxito en el manejo del mismo.

Es el peso del forraje producido en kg por unidad de superficie. Asi se dice que, un pastizal
produce o ha producido 1000 kilogramos por hectérea, y se expresa: 1000 kg/ha. Este peso
puede referirse a:

Peso fresco y/o materia verde.- Es decir el peso que resulta de la planta recién cortada.
Peso seco al aire.- Es el peso que resulta de la planta secada a la sombra al aire, 0 en
horno secador a 60 °C; este forraje contiene alrededor de 10 a 12% de humedad

Peso seco al horno.- Es el peso de la planta luego de haber sido secado al horno a 100-
105 °C hasta obtener un peso constante.

Este ultimo tipo de peso es el que se conoce como materia seca (MS) y se expresa como
kilogramos de materia seca producido por hectarea (kg/MS/ha).

Para hacer las determinaciones de cantidad de forraje producido por unidad de superficie se
procede a muestrear el pastizal donde va hacerse la determinacion, simulando la utilizacion
que hacen los animales en al campo y luego pesando el forraje cosechado dentro de las
unidades de muestreo, expresando el resultado en las formas establecidas anteriormente.

El tamafio y forma de la unidad de muestreo dependeréa del tipo de vegetacion. Esta unidad es,
por lo general, un submaltiplo del metro cuadrado: asi, puede ser 1m?, Y2 m?, ¥4 m?. 1/10 m?
etc., y el resultado se refiere a ha. En esta determinacién, las plantas que se cortan son
aquellas que tienen interés forrajero, desechando aquellas consideradas no deseables por el
ganado. El resultado obtenido puede expresarse como rendimiento total de todas las especies
o distinguiendo entre especies, para ello se hace necesario separar manualmente las plantas
gue componen la muestra cosechada, o cortarlas por separado en el momento de la cosecha.

2. METODOS DE EVALUACION DE LA PRODUCCION PRIMARIA DE
PASTIZALES NATURALES.

Cuando se habla de métodos de evaluacion, siempre se refiere a los atributos de la vegetacion
que pueden ser medidos cuantitativa y cualitativamente para ser de utilidad para el usuario;
asi, se considera gque es necesario tener mediciones de produccién de biomasa y composicién
botanica.

2.1. PRODUCCION DE BIOMASA.
El peso del pasto o biomasa vegetal es una de las caracteristicas mas importantes en la

evaluacion de praderas y se podria decir que es una de las mediciones obligadas del pasto en
general. Puntualizando que no es recomendable utilizar los datos de produccion en términos
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de materia verde (M.V.) por la gran variacion que existe de muestra a muestra debido al
contenido de humedad. Por el contrario es recomendable mostrar los datos de peso en
términos de materia seca (M.S.) expresado en muestras de pastos secados en estufa a 60-70
°C y por 48 horas. También es aceptable la informacion de muestras secadas al aire libre y a
la sombra por 10-15 dias, dependiendo del clima. Siendo necesario aclarar siempre en los
reportes que estas muestras fueron secadas a la sombra y por determinado nimero de dias.

Pasos a seguir para la determinacion de la produccion de materia seca por hectarea.

Equipos y Materiales:

- Tijera - Bolsas de papel
- Cuadrante - Libreta de campo
- Romana - Léapiz

Procedimiento. Teniendo el equipo y los materiales se procede a realizar el trabajo de
campo.

> Determinacion de nimero de muestras/ha.-

No es facil de determinar, ya que depende de una serie de factores y consideraciones. Las
poblaciones heterogéneas requieren mas unidades de muestreo que las homogéneas. Las
comunidades vegetales de la puna seca a menudo requieren intensidades de muestreo menos
exigentes, que las comunidades vegetales densas y tufosas de la puna himeda. También
depende del grado de precision que se desee lograr. Los estudios que requieren un alto grado
de precision requieren de una mayor intensidad de muestreo que los estudios generales y
extensivos. EI nmero de unidades de muestreo que puedan tomarse también dependen de la
cantidad de fondos disponibles. Finalmente, depende de las técnicas que se decida emplear y
del modo como se utilicen. Para un trabajo preciso es necesario realizar un estudio preliminar
del tamafio de parcela y numero de muestras a ser consideradas en el campo. Sin embargo,
para este trabajo se necesita el concurso de un técnico especializado y con conocimiento de
bioestadistica. Por tal limitante, y por las experiencias del IVITA -Marangani - La Raya,
sugerimos lo siguiente: para asociaciones de pastos de crecimiento alto (Festuca
dolichophylla, Festuca ortophylla, Calamagrostis eminens) sera necesario emplear un marco
de fierro o madera de 1m? (m. x 1m). Para pastos de crecimiento mediano (Calamagrostis
vicunarum, Stipa brachyphylla, Alchemilla pinnata) sera necesario el uso de un marco de %
m2 (.o m x 05 m). En caso de tener asociaciones vegetales de crecimiento bajo y/o postrado
(Distichia muscoides, Oxychloe andina, Paspalum pygmaeum) serd necesario emplear un
marco de ¥4 m2 0.5 mx 0.5 m).

- En cuanto al nimero de muestras es necesario considerar la uniformidad de la pradera; en
caso de tener una asociacion vegetal muy uniforme sera suficiente tomar como minimo
10 muestras por hectarea. En caso de composicion botanica muy variada se debera tomar
mayor nimero de muestras.

- Con relacién a la forma de los muestreadores, por la facilidad en el manejo y uso se
recomienda tener marcos de forma cuadrada o rectangular
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Marco de madera o de fierro Marco para pastos de Marco para pastos crecim.

para pastos de crecim. alto crecimiento mediano bajo y/o postrado
1.0 0.50 0.50
1.0 1.0 Y% m2 0.50 Yam2
1m?2
> Determinacion de Puntos de Muestreo.

Una vez que se ha determinado el nimero y tamafio de muestra, se va al campo y se
determina los puntos de muestreo. Es necesario explicar por qué es importante determinar los
puntos de muestreo al azar.

Puntos de muestreo

Si se observa detenidamente una pradera natural se encuentran sitios donde el crecimiento de
pasto es denso, mientras en otros sitios el crecimiento es escaso. Si al momento de muestrear
solamente se toma puntos de crecimiento denso y alto, la produccién de biomasa sera sobre-
estimada, y por el contrario, si se toma puntos de escaso crecimiento la produccion sera sub-
estimada. También como consideracion se puede mencionar que muchos evaluadores tratan
de tomar los mejores sitios para evaluar y mostrar que sus resultados son de los mejores. Ante
estas consideraciones es necesario realizar muestreos al azar y evitar el riesgo de
equivocaciones.

Teniendo los puntos de muestreo identificados, se procede a colocar el marco de fierro y/o
madera en cada uno de estos puntos, para luego proceder a cortar los pastos progresivamente.
Es importante tener en cuenta que al momento de evaluar las muestras se debe simular lo que
el animal hace en el campo, o sea dejar unos 2 a 3 cm. de altura como pasto remanente en el
sitio. Estas muestras son numeradas y colocadas en bolsas de papel, para luego ser llevadas al
lugar donde seran secadas. Antes de proceder al secado se debe pesar la muestra en fresco, es
decir tomar los datos de peso de las muestras lo mas rapido posible cuando no han perdido
humedad y se tendra la produccion de materia verde (M.V.). Luego de secar las muestras al
horno o al aire libre, se tendré los datos de materia seca (M.S.).
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Una vez registrado los datos de produccién de materia seca, se procede a realizar el trabajo de
gabinete para la presentacion de los mismos, como se observa a continuacion:

EJEMPLO:
Produccion de materia verde y materia seca de 10 muestras en gr/mz.
N° Muestra Prod. M. V. Prod. M. S.
1 1750 437.5
2 1100 275
3 1200 300
4 1800 450
5 450 1125
6 900 225
7 1200 300
8 1000 250
9 400 100
10 1700 450
Total 11 500 2875.0
Promedio (gr./m2) 11500 +10= 1150 2875+ 10=287.5

Se convierte gr/m? a kg/m2 dividiendo entre 1000.

1150/ 1000
287.5/1000

Produccion promedio de materia verde
Produccion promedio de materia seca

1.15 kg/m?
0,2875 kg/m?

Luego se convierte a kg/ha, para lo cual multiplicamos por 10 000 m2 (1 ha).

- 115 kg/m2 x 10000 m?2
- 0,2875 kg/m? x 10 000 m?

11 500 kg/ha/M. V.
2875 kg/ha/M.S.

Es importante conocer que la expresion de tiempo mas utilizada es la estacion del afio o el
ano, esto para expresar la cantidad de forraje disponible durante un tiempo determinado. Estas
expresiones son las siguientes:

Produccion : kg MS/ha/época de lluvias o epoca seca y/o kg MS/ha/afio
Como ejemplo de la produccién de un potrero tenemos:
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Area del potrero =  10ha
Produccion por ha. = 15 000 kg/MS/ha/afio.
Produccidn por potrero = 150 000 kg/MS/potrero/afio.

2.2. COMPOSICION BOTANICA

La composicidon botanica se puede medir por métodos destructivos y no destructivos. La
seleccion del método dependera de los objetivos y la precision con la cual se quiere trabajar.
En la literatura existen muchos métodos; sin embargo, en este trabajo solo seran considerados
los métodos que se ajusten a las condiciones de puna hiumeda y seca de la Sierra Peruana.

Es fundamental tener en cuenta la frecuencia de corte, para lo cual se recomienda hacer dos
veces al afio, uno al inicio de lluvias (Diciembre) y otra al final de lluvias (Abril-Mayo).

2.2.1. Método destructivo.-
En este caso los pastos necesariamente serdn cortados para, posteriormente, realizar una
separacién manual de los componentes. Las ventajas de este método son la precision y la

sencillez, y la desventaja principal seria la relativa laboriosidad del procedimiento.

»  Método de separacion manual

Figura 95. Separacion manual de especies de pastos

Los pasos a seguir son los siguientes:

- Utilizar el mismo corte de vegetacién empleado para medir la produccion de biomasa en
todos los casos.

- Una vez que se ha separado la muestra para medir materia seca (MS), se toma al azar una
porcién o alicuota de 500 a 1000 g. La pregunta es, ¢por qué no se toma la totalidad de la
muestra sobrante para el analisis?, simplemente porque hacer un trabajo de separacion de
toda la muestra seria muy tediosa, teniendo en cuenta que se debe analizar gran nimero
de muestras, para tener datos confiables.

- En el laboratorio se separan las muestras en dos grupos; materia verde y materia muerta,
posteriormente pesar y reportar por separado el valor de ambos grupos.

- Laparte que corresponde a materia verde se recomienda en primera instancia separarla en
tres grupos: Gramineas y especies parecidas a gramineas (juncaceas y ciperaceas); otras
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especies (leguminosas, compuestas, lilidceas, etc.); y especies invasoras o indeseables
(Margiricarpus, Opuntia, Astragalus, etc.). Los tres grupos son pesados por separado,
para luego proceder al secado y obtener la produccion de materia seca.

- Si existe la necesidad de contar con datos mas detallados, se procede a la separacion
manual de especies individuales. Vale la pena separar especies cuando de alguna manera
se esperan cambios en ellas y tienen significancia en el uso racional del pastizal.

Para la obtencion de produccion de MS, tanto de especies separadas por grupos o
individualmente, se lleva las muestras a la estufa a 60 °C por 48 horas. Como se indico
anteriormente en las condiciones de puna no es posible contar con una estufa, en este caso se
recomienda secar a la sombra por un minimo de 15 dias, indicando en el respectivo reporte las
condiciones en las cuales se obtuvo la produccion de materia seca.

Cuadro 34. Registro de Produccion de Pastos por el Método de Separacion Manual.

Inicio de Lluvias Final de Lluvias
Componente del Pastizal Fecha: Fecha:
M. V. M. S. M. V. M.S.

- Materia verde

- Materia muerta

- Gramineas y especies similares
a gramineas

- Otras especies (leguminosa
compuesta, malvéceas)

- Invasoras o indeseables.

Cuadro 35. Registro de produccion de M.V. y M. S. por grupos de especies utilizando el
método de separacion manual.

Inicio de Lluvias Final de Lluvias
Grupos Fecha: Fecha:
M. V. M. S. M. V. M. S.

GRAMINEAS:
Calamagrostis vicunarum
Stipa brachiphylla
Festuca dolichophylla
Juncus sp

TOTAL
OTRAS ESPECIES
Trifolium amabile
Alchemilla pinnata.
Hipochoeris taraxacoides

TOTAL
INVASORAS
Astragalus garbancillo
Margiricarpus pinnatus
Opuntia flocosa.

TOTAL

2.2.2. Métodos no destructivos

En la literatura se pueden encontrar muchos métodos no destructivos que se emplean para
medir la composicion botanica. Estos se pueden separar en dos grupos: métodos de

197



estimacion visual y métodos que emplean el toque de la vegetacién con instrumentos.
Existiendo variedad de opciones en ambos grupos, solamente describiremos las técnicas que
pueden adaptarse a las condiciones de puna himeda y puna seca de la Sierra Peruana.

»  Estimacion ocular con cuadrante (Método de estimacion visual).

Existen dos métodos, el primero es con la utilizacion de un cuadrante sin divisiones y la
segunda es con la aplicacion de un cuadrante dividido.

Cuadrante sin Divisiones. Para el primer caso aplicamos un cuadrante, de preferencia de
1m2. Como en todos los casos de evaluaciones de cobertura, se hace un muestreo al azar
tratando de abarcar toda el area que se necesita evaluar, para lo cual se toma entre 8 y 10
puntos de evaluacion por hectarea.

YYYYYZwrvvry YYYYYvYvYvvyy TYYYwuyvvry
YYYYvYvvr vvy YYYYvvvy vy YYYYvYvYyvvvy
YYYYvYvw vy YYvwyvryvw vy Yy
YYYYYvYvrvyvy TYYvYvy

YYYYYvYvrvyvy

YYVYYvYvvy vvy
YYYvZwyvyvw v

100 % 50% 30%
Figura 96. Cuadrantes sin divisiones

Una vez que se arroja el marco o cuadrante en el campo, se hace una estimacion visual de la
cobertura, donde el cuadrante de 1 m2 lleno equivale al 100% de cobertura vegetal. En caso de
encontrar una comunidad vegetal densa, donde no existen claros, se deduce que se tiene un
100% de cobertura, si se observa la mitad del cuadrante cubierto por pastos, se deduce que
solamente hay un 50% de cobertura y asi sucesivamente.

Cuadrante Dividido. En el presente caso, el tamafio y forma de los cuadrantes varian de
acuerdo a las caracteristicas de la vegetacion y de la variabilidad propia del terreno. En
praderas de gramineas amacolladas de la puna himeda y seca peruana es frecuente utilizar
como punto de partida el cuadrante de 1m?, dividido por medio de alambres, para formar una
rejilla con espacios de 20 x 25 cm, con un total de 20 subdivisiones. (Ver Figuras).

b
K
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b
K
B
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50%

Figura 97. Cuadrante dividido

Meétodo del punto cuadréatico modificado

Se refiere al método que emplea toques de agujas sobre la vegetacion para estimar la
composicion botanica (CB). El “punto cuadratico” es un instrumento consistente en un
soporte generalmente de madera (caballete) que sostiene agujas rigidas y finas (tipo tejedor)
separadas convenientemente, las cuales se deslizan, de arriba hacia abajo, sobre la vegetacién
y “tocan” las especies que forman el pastizal. Los soportes puedan sostener agujas verticales
o inclinadas (Figura 98).

El nimero de agujas varia normalmente de 1 a 10. Es preferible usar un solo tipo de aguja
para evitar el sesgo en las diferentes observaciones. En la practica se recomienda el uso de 10
agujas, es decir cada aguja para cada observacion, debido a que el nimero de “toques” es
numeroso, por lo cual se prefiere que cada orificio en el soporte de madera tenga su
correspondiente aguja.

La posicion de la aguja vertical vs inclinada también cambia la estimacién de la composicién
botanica. Las agujas verticales detectan con precisién y mayor frecuencia las plantas con
hojas horizontales (leguminosas, rosaceas, compuestas, etc.), en perjuicio de las plantas con
hojas verticales o caidas (gramineas), en tanto que las agujas inclinadas hacen estimaciones
mas balanceadas. Es preferible por esta razén el uso de agujas inclinadas, con un angulo de
32.5 grados del horizonte. La técnica en si consiste en que el operador ubicara el instrumento
al azar en el potrero, con las agujas levantadas sin perturbar ain la vegetacion bajo el soporte
de madera, procediendo luego a bajar cuidadosamente las agujas una por una hasta tocar la
vegetacion, luego continuar hasta tocar el suelo. De esta manera se va registrando los toques
en cada especie en el cuaderno de campo. De los datos obtenidos en campo se puede
determinar los siguientes resultados:

Porcentaje de la Vegetacion

Se suman todos los toques de una especie y se divide por el total de los toques realizados
multiplicado por 100:
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Especie 1 = 9/26 x 100 =
Especie 2 = 9/26 x 100 =
Especie 3 = 8/26 x 100 =

TOTAL = 26/26 x 100 =

Porcentaje de Cobertura

34.6 %
34.6 %
30.7 %

100.00 %

Se obtiene anotando cada “toque” de la especie, a medida que la aguja contacta la vegetacion;
el resultado se expresa como porcentaje de cada especie. Ver el siguiente ejemplo:

Especie 1 = 18/100 x 100 = 18 %
Especie 2 = 16/100 x 100 = 16 %
Especie 3 = 14/100 x 100 = 14 %
Especie 4 = 10/100 x 100 = 10%
Especie 5 = 12/100 x 100 = 12%
Especie 6 = 5/100 x 100 = 5%
Suelo Desnudo = 10/100 x 100 = 10%
Mantillo = 3/100 x 100 = 3%
Materia Orgéanica = 2/100 x 100 = 2%
Espejo de Agua = 2/100 x 100 = 2%
Pavimento de Erosion = 6/100 x 100 = 6%
Roca 2/100 x 100 = 2%
TOTAL = 100%
Cobertura Aérea

En este caso se registran todos los toques de la aguja en la parte aérea de las plantas (hojas,
tallos, flores, etc.) de todas las especies de crecimiento mediano y alto. El resultado se expresa
como porcentaje del total de toques a nivel de la parte aérea de la planta.

Especie 1 = 12/50 x 100 = 24%
Especie 2 = 15/50 x 100 = 30%
Especie 3 = 10/50 x 100 = 20%
Especie 4 = 6/50 x 100 = 12%
Suelo Desnudo = 7/50 x 100 = 14%
TOTAL = 100%

Cobertura Basal.

Se registran solamente los toques de cada especie a nivel del suelo y se expresa el resultado de
cobertura basal de una especie como porcentaje del total de toques a nivel del suelo. Los
toques que caen sobre el suelo vacio se registran como suelo descubierto (desnudo).

Especie 1 = 6/30 x 100 = 20 %
Especie 2 = 6/30 x 100 = 20%
Especie 3 = 4/30 x 100 = 13.3%
Desnudo =14/30 x 100 = 46.7%
TOTAL =100%
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Flgura 98. Uso de agUJas mclmadas IVITA- Flgura 99 Transecmon puntual ALT 2003
La Raya Foto R. Farfan

Figura 100. Transeccion puntual en parcelas lineales. ALT 2003.

Meétodo de transeccion al paso

Basicamente el método consiste en recorrer caminando el area del pastizal que se desea
muestrear. Cada cierto nimero de pasos, se hace un muestreo con una aguja en cuyo extremo
tiene un anillo horizontal de % de pulgada. EI nimero de pasos que se suele dar para realizar
el muestreo depende de la extension de terreno que se quiere muestrear; en caso de tener un
area de pastizal pequefio se utiliza un solo paso por muestreo, es decir, si empezamos el
muestreo utilizando el anillo censador junto al zapato del pie derecho para el siguiente punto
de muestreo se caminard un paso y también recaera junto al zapato del pie derecho y asi
sucesivamente hasta conseguir 100 puntos de muestreo. Es necesario recalcar que todos los
puntos de muestreo siempre recaeran junto al zapato del pie derecho. En caso de necesidad de
muestrear areas de pastos mas extensos, en lugar de dar un paso, se dard 2, 3, 4 6 mas pasos
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segun la extensién de terreno que se quiera abarcar, siempre con la recomendacion de que el
anillo censador caiga junto al zapato del pie derecho (Figuras 99 y 100).

Tipos de Transectos

-

\_

)

o

J

Para abarcar todo el terreno

4 N

—
|

\J Y,

3. METODOS PARA ESTIMAR LA SOPORTABILIDAD DE LAS PRADERAS

ALTOANDINAS.

Existen muchos métodos para determinar la soportabilidad de un determinado pastizal que
van desde los mas simples hasta mas complejos. Para efectos de la presente publicacién seran
descritos solamente dos métodos: “Metro Cuadrado” y evaluacioén de pastizales utilizando el

método de “Transeccion al Paso”.

Un aspecto muy importante a considerar es que cualquiera sea el método a utilizar, serad
necesario conocer las especies de pastos de las zonas de evaluacion, para lo cual se muestran
algunas importantes, con sus principales caracteristicas

3.1. CLASIFICACION DE ESPECIES DE PASTOS NATIVOS POR GRADO DE
ACEPTACION Y NOMBRES REGIONALES

Cuadro 36. Lista de especies de pastos con nombres cientificos, comunes y palatabilidad
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Especies Nombre comiin Palatabilidad | Bibliografia
Ovino | Llama | Alpaca
Poacea Agrostis breviculmis Chi’ji PD PD PD | ONERN 1985, Farfan y Durand 1998
(Graminae) Agrostis tolucensis Tullu pasto ND D ND | ONERN, 1985
Anistida adscencionis Paja plumilla D D D Tapia y Florez 1984, Floréz 2005
Bromus catharticus (ebadilla D D D Tapia y Florez 1984, Floréz 2005
Bromus lanatus Willma cebadilla D D D Floréz A 2005
Calamagrostis curvula Shumpo D D PD | Fierro 1985, ONERN 1983
(. dichoclada Yurac ichu PD D PD | Tapia y Florez 1984
C  trychophylla Crespillo PD D D Farfan y Durant 1998
C  antoniana Sora sora PD D PD | ONERN 1985, Farfan y Durant 1998
C cephalantha (amadulce D D PD | Del Carpio 2000
C ovata Crespillo D D D Farfan 'y Durant 1998
C chrysantha Kory waylla PD PD PD | Tapia y Florez 1984
(. rigescens Tullu pasto PD PD PD | Tapia y Florez 1984
Distichiis humilis Grama dulce D D D Del Carpio 2000
Festuca dolichophylla Chillihua, coya ND D D Del Carpio 2000
F.orthophylla Iru ichu ND PD ND | Canahua 1970, Farfan y Durandl998
Hordeun muticum Cola de raton D PD D (anahua 1970, Del Carpio 2000
Muhlenbergia fastigiata Chi'ji D D D Farfan y Durant 1998
Poa annua Llachu, chili D D D Tapia y Florez 1984
Poa candamoana Cebadilla, k'achu D D D Tapia y Florez 1984, Farfanl998
Poa gymnantha Chumpi cura D D D Fierro 1985, Tapia y Florez| 984
Poa horridula Kofia pasto D D D ONERN 1985, Tapia y Flérez984
Polipogon elongatus Pata de conejo D D D Tapia y Florez 1984, Farfan1998
Polipogon interruptus Pasto barbado D D D Ponce 1969, Tapia y Florez1984
Stipa mucronata Grama ichu PD PD PD | Tapia y Florez 1984, Farfan1998
Stipa brachiphylla Granu ichu D D D Canahua 1970, Tapia y Florez|984
Stipa obtusa Tisiia PD PD PD | Farfan y Durant 1998
Stipa hans-meyeri Ichu PD PD PD | Farfan y Durant 1998
Adiachne pulvinata Paqu paqu PD PD PD | Farfan y Durant 1998
Distichis humilis Grama salada D D D Farfan y Durant 1998
Juncaceae Distichia muscoides Kunkuna D D D Tapia y Florez 1984, Farfan1998
Oxichloe andina Kunkuna macho ND PD PD Farfan 1998, Del Carpio 2000
Juncus bufonius Totorilla PD PD PD | Farfan y Durant 1998
Gyperaceae Carex sp. (caran ccaran D D D Fierro 1985, Farfan y Durant 1998
Luzula peruviana Uma sutu ND D D ONERN 1985, Farfan y Durant 1998
Fleocharis albibracteata Quemillo K D D D Farfan 'y Durant 1998
Sairpus rigidus Cuchi pelo PD D PD | ONERN 1985, Tapia y Florez 1984
Rosaceae Alchemilla diphophylla Libro libro D PD D Farfan 1998, Del Carpio 2000
Alchemilla pinnata Sillu sillu D D D (anahua 1970, Farfan y Durant!998
Nargiricarpus pinnatus Kanlli ND ND ND | Tapia y Florez 1984
Plantaginaceae | Plantago monticola Sacarara ND PD PD | Tapia y Florez 1984
Plantago rigida Cha'ki llantén D ND ND | Tapia y Florez 1984
Plantago tubulosa Orgho llantén PD D D Farfan y Durant 1998
Isoatdceae Estilitis andicola Sasahui D PD D Floréz A 2005
Geraniaceae Geranium sessiliflorum Ojotilla, wilalayo PD PD ND | Ponce, J. 1969
Geranium weddellii Ojotilla D PD PD | Farfan y Durant 1998
Asteraceae Conyza senecioides Khea khea ND ND ND Farfan et al 1998, Del Carpio 2000
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Werneria apiculata Urso D D D Del Carpio 2000
Werneria heteroloba Puna pill D D D Del Carpio 2000
Werneria pygmaea Pilli, occo sik'e D PD D Del Carpio 2000
Wermeria humilis Ph'ucho sik'e D PD PD | Farfan y Durant 1998
Werneria nubjgena Pilli rosado D D D Farfan y Durant 1998
Gnaphalium glandulorum | Wira wira D D D Tapia y Florez 1984
Aster acaulis Ogho estrella PD D D Tapia y Florez 1984, Farfan!998
Hjpochoeris taraxacoides | Quello sik'e D D D Tapia y Florez 1984, Farfan!998
Hipochoeris echegarayi Puna pill D D D Tapia y Florez 1984
Ludilia tunariencis Pasto estrella PD PD PD | Tapia y Florez 1984
Parastrephya  lucida Ch'q't'ula PD PD PD | Alzérreca et al 2001
P. lepidophylla Suputola PD PD PD | Alzérreca et al 2001
P.quadrangularis Alpachtola PD PD PD | Alzérreca et al 2001
Perezia coerulensis Sik'e PD PD PD | Tapia y Florez 1984
Perezia pygmaea Waire sik'e PD PD PD | Tapia y Florez 1984
Senecio incanus (hachacuma ND PD PD | Tapia y Florez 1984
(ompuesta Baccharis incarum Naka tola chilca ND PD PD | Tapia y Florez 1984, Farfan 1998
(otula mexicana Pampa tola ND ND ND | Tapia y Florez 1984
Aplacae Azorella compacta Puna yareta ND ND ND | Tapia y Florez 1984, Farfan 1998
Umbeliferaceae) | Azorella diapensoides Pasto estrella ND PD ND | Tapia y Florez 1984
Loasaceaes Loasa cuscoensis Orqo quisa ND ND ND | Tapia y Florez1984
Fabaceae Lupinus chlorolepis K'era ND ND ND | Tapia y Florezl984
(Leguminosae) | Lupinus aureonitens Anko K'ela ND ND ND | Tapia y Florezl984
Adesmia spinosissima China canlli ND ND ND | Tapia y Florez1984, Farfan 1998
Astragalus garbancillo Salka salka ND ND ND | Tapia y Florez1984
Malvaceae Nototriche longirostris Qora, ruphu PD PD PD | Tapia y Florez1984
N pedicularifolia Thu'rpa D D PD | Del Carpio 2000, Floréz A 2005
Cariophyllaceae | Pycnophyllum macropetalum | Ch'eka ch'eka ND ND ND | Tapia y Florez1984
Ranunculaceae | Ranunculus sp. Llacho D PD D Tapia y Florez 1984
R. flagelliformis Mecha mecha D PD D Del Carpio 2000
Hypsela reniformis Missi missi D D  |Tapia y Florez984, Del Carpio 2000
Galtha sagitatta Marancilla PD PD PD |Tapia y Florez 1984
Apiaceae Lilaegpsis andina (afa cafia PD D |Florez A 2005
Gentianaceae Gentianella sandiensis 0Oqqo tike ND Del Carpio 2000
Amaranthaceae | Gonphrena meyeniana Peregrina PD PD PD | Tapia y Florez 1984
Violaceae Viola pygmaea (hanqo PD PD PD | Tapia y Florez 1984
Hidrochanitaceae | Flodea potomageton Llacho PD ND PD | Del Carpio 2000
Indaceae Sisyrrinchum jamesoni Azul papelillo PD PD PD |Tapia y Florezl984
Oxalidaceae Oxalis eriolepis Apharu oqa PD PD PD |Tapia y Florez 1984
Amaryllidaceae | Zephyranthes parvula | ---eeeeees PD ND PD | Slanis y Del Valle 2005
Labiadae Mentostachis sp. Mufia PD PD PD |Tapia y Florezl984
Lamiaceae Hedeoma mandoniana Mufia negra ND ND ND | Slanis y Del Valle 2005
Piperaceae Peperomia umbilicata Pampa choclo ND D D |Fierro 1985
Scrophularaceae | Castilleja pumilla Miskiqo PD PD PD | Del Carpio 2000
Verdnica serphyfolia Ogeccora PD PD PD |Farfan y Durant 1998
Ephedraceae Ephedra andina Pinqo pingo PD ND ND | Tapia y Florez 1984
(actaceae Opuntia flocosa Huaracco ND ND ND |Farfan y Durant 1998
Portulacaeae Galandrinia acaulis Apaso D D D |Tapia y Florez 1984
Loaceae (Gajophora andina Qisa ND ND ND | Tapia y Florez 1984
Valerianaceae Valeriana nivalis Occo marancilla D D D |Tapia y Florez 1984
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Agrostis breviculmis

Agrostis tolucensis

\% B Fartan 2011

Distychifis RBurrilis

R FarEn 20317

Hordeum muticum

R. Farfan 2012

Bromus catharticus

R. Farfan 2011

R. Farfan 20212
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Calamagrostis trichophylla

&l R. farfan 2012

Calamagrostis dichoclada

R. Farfan 2011

Calamagrostis antoniana

R. farfan 2012

Calamagrostis cephalantha

R. Farfan 2012

R. Farfan 2011

Calamagrostis ovata

"R Farlan 2011
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Festica dolciopiyia Festuca orthophylla

R Farfan zou

Polipogon interruptus
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Poa horridula

Poa gymnantha

Stipa mucronata

o
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Distichia muscoides

Oxychloe andina

Juncus bufonius

Luzula peruviana

Carex spp-
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Eleocharis albibracteata

-

Scirpus rigidus

| R Farfanzen

Geranium sessiliflorum
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Werneria pygmaea

Werneria apiculata

R. Farfan zon

Werneria heteroloba

R Farfan zon

Werneria orbignvana

~

Lilaeopsis andina
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Gentianella sandiensis

2y

Gomphrena meyeniana

Viola pygmaea

flodea potomageton
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Baccharis caespitosa

Aster sp.

R. Farfan 2011

Dxalis eriolepis

Sisyrinchum jamesoni Bak
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Conyza senecioides

R. Fadan 2011

Loasa cuscoensis

Asiragalus garbancifo

R. Farfan 2011

Lupinus chiorolepis

R. Farfan 2011
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Azorella compacta Phill Alchemilla diplophylla Diels
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Parastrephya lepidophylla Weed

Parastrephia quadrangularis

Parastrephya lucida
T SR

-

Baccharis tola Phil. var. incarum
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Calamagrostis chrysantha J. Presl

K. Yaguer 2010

Distichlis humilis Phil.

S. Beck 2010

Festuca orthophylla Phil.

Provecto cLorra 2010

Aristida adscencionis
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Ephedra andina Poepp. Ex C.A -Ugr

Erigeron uniflorus L.

Proyecto GLORIA 2010

Geranium weddellii

Dick Hoffmann 2010

Gomphrena meyemnana

b Beck 2010
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Hypochoeris uniflorum

Proyecto GLORIA 2010

H _Vpochoen's echegaram'

Paola Pozo 2010

K. Yaguer 2010

Li]aeopsis andina

K. Yaguer 2010

Lucilia tunariencis
T SR S

Lupinus chilensis
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Lysipomia pumila Opuntia flocosa

Humberto Alberto 2010

Caltha sagitata
: -~ - - }’

Provects GLORIA 2010 K. Yaguer 2010
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Perezia coerulensis Perezia pygmaea

S.Beck 2010

H. Alberto 2010




Viola prgmaea Werneria humilis

“
-
=

AN
ot

K. Yanguer 2010

Valeriana nivalis Pycnophyllum macropetalum
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3.2. CAPACIDAD DE CARGA UTILIZANDO EL METODO DEL “METRO
CUADRADO”. DESCRIPCION DEL METODO

Este es un método donde se utiliza el "cuadrado de corte”, en lo posible simulando el
consumo selectivo que realiza el animal en la pradera natural.

Es necesario conocer sobre las ventajas y desventajas que se pueden encontrar en este metodo.
En el primer caso, se puede manifestar que es una técnica de facil implementacion y puede ser
utilizada por personas que no tienen mucho conocimiento sobre evaluacion de pastos,
inclusive no es necesario conocer la calidad de la vegetacion (especies decrecientes,
acrecentantes e invasoras), tampoco es de relevancia el conocimiento del vigor y la tendencia
del pastizal, ni la calidad de los suelos donde permanecen dichos pastos.

Como desventajas podemos mencionar la poca confiabilidad, debido a que es un método de
aproximacion; ademas, es sumamente tedioso por la cantidad de muestras que se debe obtener
por cada unidad de muestreo.

Los materiales y equipos utilizados para implementar el método son:

Planos topograficos a escala 1:10 000
Cuadrantes de diferentes tamafos.
Tijeras para corte de pasto

Bolsas de papel

Romanas de campo.

Cuaderno de campo.

Lapiz, boligrafo.

3.2.1. Delimitacién de sitios.-

Necesariamente se debe contar con planos topogréaficos a escala 1: 10 000, que son obtenidos
de las oficinas del Instituto Geogréafico Militar.

Con estos mapas se procede a la delimitacion de los “sitios” teniendo en consideracion las
siguientes caracteristicas: estructura o composicion floristica de la comunidad vegetal,
produccion de forraje (biomasa), caracteristicas topograficas y caracteristicas edaficas. (Ver
fotografia)
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Figura 101. Trabajo de delimitacion de “sitios” en Paruro.
Tomado de Delgado N y col. 2002 IMA-Cusco

Ejemplo: para un fundo de 500 ha se han encontrado los siguientes sitios, cada uno con su
respectiva extension y asociacion dominante.

Feri - Carex
100 ha.

- Feob
250 ha.

Feri

Fedo - Hita
100 ha.
|

Figura 102. Croquis de un pastizal de 500 ha.

Sitio Area Asociacion
(Ha)
| 100 |Festuca dolichophylla - Hipochoeris taraxacoides (Fedo -Hita)
1 100 |Festuca rigida - Carex sp (Feri - Casp)
11} 250 |Festuca rigida - Festuca obtusa (Feri - Feob)
Nevado| 50
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3.2.2. Determinacion de la produccién de materia seca
»  Produccién de M.S. en kg/m2.-

Durante la época de mayor produccién de biomasa (Febrero- Marzo), se toman muestras de
pastos. En caso de praderas de crecimiento alto es necesario tomar muestras de 1m2 y de
0,010 m2 para pastos de crecimiento corto. El éxito final de la aplicacién de este método
depende del numero de muestras que se debe obtener en cada sitio; asi, la experiencia en
IVITA-La Raya ha demostrado que 10 muestras por hectarea es un nimero aceptable, siempre
y cuando los puntos de muestreo estén repartidos uniformemente y al azar en todo el campo.

Es muy importante saber que de la produccion total de biomasa, aproximadamente un 50% es
materia muerta y desperdicios que quedan en el campo, por consiguiente, serd necesario
realizar una separacion manual de cada una de las muestras, reportando por un lado la
biomasa utilizable por el ganado y por otra la materia muerta que es desechado para el
consumo del ganado. Finalmente para efectos de calculo de capacidad de carga animal solo se
empleard la biomasa utilizable por el ganado.

Siguiendo con el mismo ejemplo se tienen los siguientes datos para el sitio I.

Cuadro 37. Datos de produccion de Materia Seca (MS)

N° de Produccién Produccién
Muestras (Kg./MS./m2) (Kg./MS/ha)
1 0.150 1500
2 0.250 2500
3 0.175 1750
4 0.125 1250
5 0.175 1750
6 0.150 1500
7 0.225 2250
8 0.150 1500
9 0.225 2250
10 0.250 2500
Total 1.875 18750
Promedio 0.1875 1875

Estos datos solamente corresponden a 1 ha de pastizal nativo, si queremos muestrear por
ejemplo 100 ha debemos tomar 100 muestras de 1m?2 para pastos altos 0 de 0,010m?2 para
pastos de crecimiento postrado.

»  Produccién de M. S. en kg/ha.-

Una vez que se tiene las producciones promedio en kg./m? para cada “sitio” (I, II, III) se
procede a la conversion en kg/ha. A manera de ejemplo tenemos los siguientes datos:

Clase economica de cancha | = 0,1825 kg/MS/m? x 10 000 m? = 1825 kg/MS/ha.
Clase econémica de cancha Il = 0,1000 kg/MS/m2 x 10 000 m2 = 1000 kg/MS/ha.
Clase economica de cancha Ill = 0,500 kg/MS/m2 x 10 000 m2 = 500 kg/MS/ha.
Nevado (terreno marginal) = 00 kg/MS/ha.
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La "Clase Econdémica de Cancha" esta determinado por la calidad del pastizal, pendiente del
terreno, profundidad de suelo, y otros factores que existen en un determinado sitio y cuyo
andlisis determinan dicha calidad. Estas clases econémicas de cancha equivalen a un pastizal

excelente (clase 1), pastizal regular (clase 11) y pastizal pobre (clase I1lI) y el terreno marginal
no tiene valor forrajero.

1825 Kg./MS/ha

Figura 103 Produccién de biomasa en kg/MS/ha para las 500 ha.

»  Determinacion de la Produccion Total de M.S. para las 500 ha.-
I 1825 Kg.MS/ha x 100 ha = 182500 kg. MS/ha.
I 1000 Kg.MS/ha x 100 ha = 100000 kg. MS/ha
i 500 Kg.MS/ha x 250 ha = 125000 kg. MS/ha.
Marginal = 00 Kg. MS/ha x 50ha = 00 kg. MS/ha.
TOTAL 407 500 kg. MS/500 ha.

»  Determinacion del Consumo Diario de una Unidad Animal Alpaca por Afio
(UAA/afo).-

Se ha estimado como una Unidad Animal Alpaca a un macho capén de 65 kg de peso vivo. El
consumo diario de materia seca de este animal sera igual a 1.8% de su peso vivo, es decir
1.17 kg de MS/dia. Entonces, su consumo durante un afio (365 dias) sera: 1.17 x 365 =
427.05 kg MS/animal/afio. Lo que es igual a decir que una alpaca de 65 kg de peso vivo,
consume 427.05 kg MS durante un afio.

»  Calculo de la Soportabilidad Total del Fundo.-

407 500 kg. M.S. utilizable/500 has. = 954 UAA/afio
427.05 kg MS/365 dias

Quiere decir que las 500 has de pastos de buena calidad pueden soportar 954 UAA durante
un afo.
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3.3. CAPACIDAD DE CARGA ANIMAL UTILIZANDO EL METODO DE
“TRANSECCION AL PASO”.

Este método es mas preciso que el anterior, siendo su uso muy difundido cuando se trata de
evaluar pastizales naturales que abarcan grandes extensiones de terreno.

El método fue utilizado por primera vez en el Perl por Segura (1951), posteriormente se
realizaron muchas modificaciones tomando en cuenta la topografia y calidad del suelo, clima,
disponibilidad de agua, altitud y otros factores y dentro de estos autores podemos citar a
Canahua (1970), Flores (1967), Aguirre y Oscanoa (1985), Flores Mariazza(1984), Farfan y
Holgado (1995).

La intencién del autor al sintetizar el presente método es que sea de utilidad para los técnicos
de campo y productores, por consiguiente durante la descripcion del método se hara en forma
préactica, ademas, se tratara de simplificar y hacer entendible al usuario, a través del uso de
ejemplos préacticos.

Los materiales utilizados son los siguientes:

. Imagenes satelitales de la zona

. Céamara fotogréfica

. GPS para la ubicacion de coordenadas y altura sobre el nivel del mar de los puntos de
muestreo (“sitios”).

. Anillo censador para el censo de vegetacion (varilla de fierro de 1. 20 m, de largo y un
anillo en el extremo de 2. 5 cm.

. Wincha metélica para la medida del indice de vigor

. Tableros de campo

. Fichas de andlisis de vegetacion

. Piqueta para la coleccion de especies

. Prensa botanica para la coleccion de especies

3.3.1. Unidades de Mapeo

Una vez determinado el fundo o pastizales de comunidades campesinas a evaluar, alli es
donde se deben ubicar los denominados “SITIOS” que son lugares donde hay una clase
distinta de pastizal diferentes de otras areas cercanas, los cuales tienen potencial para producir
un tipo de vegetacion relacionado con una combinacion de suelos, clima, topografia y factores
bidticos naturales

3.3.2. Clasificacion de la condicion de los pastizales
Es muy importante incidir en dos conceptos que ayudaran bastante en la determinacion de la

clasificacion de la condicion de los pastizales y estos son el sitio y condicion.

Sitio.- Sitio es un tipo de tierra que difiere de otras en su capacidad potencial de produccion
de una cierta cantidad y calidad de vegetacion (Dyksterhuis 1949). El sitio es un area de tierra
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con una combinacion de factores edaficos, climéaticos y topogréficos significativamente
diferentes a otras areas (Society of Range Management, 1977 citado por Gasto et al 1993).

Aguirre y Oscanoa (1985) manifiestan que la delimitacion de sitios se basa en el concepto de
que un sitio de pastizal es un tipo distinguible, con cobertura que difiere de otros tipos, en su
capacidad para producir una comunidad caracteristica de plantas nativas; un sitio de pastizal
es el producto de todos los factores medio ambientales, responsables para su desarrollo, el
mismo que es capaz de soportar una comunidad de plantas nativas tipificadas por una
asociacion de especies; que difieren de aquellas que presentan otros sitios de pastizales en la
proporcion de especies y en la produccion total. Los sitios de pastizales son un componente
basico de los inventarios de &reas nativas, pues son subdivisiones ecoldgicas en las cuales el
area nativa es dividida para su estudio, evaluacion y manejo, por lo tanto el manejo de sitios
provee de datos ecoldgicos para planificar su uso, desarrollo, recuperacion y manejo del
pastizal.

Estos sitios de pastizales deben ser delimitados como tales, teniendo en consideracion los
siguientes criterios:
- Estructura o composicion floristica de la comunidad vegetal.

Produccion de forraje (Biomasa).

Caracteristicas topogréficas.

Caracteristicas edéficas.

Condicion.- Es una medida que permite valorar el estado de un pastizal en un instante dado
en relacion al estado ideal de acuerdo al uso y estilo que se le esté dando.

En el caso de pastizales se define como la productividad de tejido vegetal Gtil en un momento
determinado, en relacion a la productividad potencial del sitio. Condicién es, por lo tanto, una
produccion entre dos cantidades: una que representa el estado en un instante dado y la otra, el
maximo absoluto del sitio. La relacion es en base a la materia seca producida en ambas etapas
sucesionales. Dyksterhuis (1949), determind una técnica para clasificar la condicion, basada
en la proporcion de plantas climax presentes en la pradera, en un instante determinado. El
mismo autor establece cinco categorias de condicion y son: excelente, buena, regular, pobre y
muy pobre.

Gastd et al (1993) manifiestan que en praderas nativas, donde el estado superior corresponde
al climax, la valoracion de la condicion se hace contrastando el estado en un instante dado,
con su estado climacico. Para ello se clasifican los organismos vegetales en cuatro grupos
principales: Decrecientes, Acrecentantes, Invasoras e Indiferentes.

Las especies Decrecientes son todas aquellas propias de las etapas climécicas, pero que al ser
utilizadas por herbivoros ajenos al climax, disminuyen su proporcion en la composicion
botanica. Las especies Acrecentantes son también propias del climax, pero bajo condiciones
de pastoreo y a medida que la condicidn alcanza un cierto grado de deterioro, el incremento se
invierte y ellas también comienzan a decrecer. Las plantas Invasoras no son tipicas del
climax, pero se encuentran presentes en areas que han sido alteradas y degradadas. Las
plantas Indiferentes son aquellas que no son afectadas por la condicién de la pradera.

Flores et. al. (1992) presentan cuatro indices que son utilizados para efectuar la clasificacion
de la condicidn del pastizal y estas son: Especies Decrecientes, Indice Forrajero, Indice B. R.
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P. y Vigor. Cada uno de los indices tiene cinco calidades de pradera que son: Excelente,
Buena, Regular, Pobre y Muy pobre. A cada calidad le corresponde un intervalo porcentual; y
a éstos, un intervalo de puntuacion (ver cuadros).

Aguirre y Oscanoa (1985) tomando en cuenta cuatro indices, asignan un maximo ndmero de
puntos a cada indice y se tiene: 50 para decrecientes, 20 para indice forrajero, 20 para el
indice de suelo y 10 para vigor.

Sin embargo, los especialistas en pastos de IVITA-Marangani-La Raya consideran que el
“indice de suelo” no representa a cabalidad el aporte muy importante del suelo en la
determinacion de la condicién del pastizal, ya que en la propuesta hecha por los anteriores
autores el indice de suelo s6lo es un indicador indirecto de la cobertura del suelo y de su
grado de erosion, en otros términos, solo se considera el porcentaje de observaciones del sub-
tipo constituido por suelo desnudo, roca y pavimento de erosion. Para mejorar este enfoque
Farfan y Holgado (1995) modifican el indice de suelo, por un indice de "calidad agroléogica™",
siempre manteniendo el puntaje de 20 puntos sugerido por Aguirre y Oscanoa (1985).

La ventaja de considerar la calidad agrolégica como indice para determinar la condicién del
pastizal es que son datos extraidos directamente del campo y se consideran factores como:
profundidad del suelo, textura, pendiente y grado de erosion. El aporte de estos factores
permitira tener datos mas precisos en la determinacion final de la soportabilidad de una
pradera natural.

»  Composicion de especies decrecientes o deseables (calidad)

Para determinar este indice solamente se consideran las especies decrecientes o deseables que
se encuentran durante la evaluacion de campo; el puntaje maximo asignado a este indice es de
50. Es necesario conocer las caracteristicas mas sobresalientes que en general, deben tener las
especies decrecientes o deseables para ser reconocidas en el campo:

Aceptables por el ganado.

Altamente nutritivas.

Libres de sustancias toxicas u otras caracteristicas morfoldgicas poco deseables.
Altos rendimientos.

Buenas protectoras y mejoradoras del suelo.

Abundancia en praderas utilizadas adecuadamente.

Disminuyen a medida que la condicién se deteriora.

Cuadro 38. Composicion de especies decrecientes.

I - Conrposicidn de especies decrecientes (D) calidad
% de especies decrecientes*| Puntaje (0.5 valor por punto)
70 a 100 350 a 500
40 a 69 200 a 345
25 a 39 125 a 195
10 a 24 50 a 120
0O a 9 00 a 45

* Cuadro tomado de Flérez et. al. (1992)
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Ejemplo:
Supongamos que en la evaluacion de campo se encontrd 76% de especies decrecientes. La
tarea es hallar el puntaje para estas especies.

En el cuadro anterior no existe un puntaje definido para 76% de especies decrecientes, por
consiguiente hacemos los calculos respectivos.

70 equivale a 35.0 puntos

76 equivaldra 35 + 6 (0,5) = 38 (0,5 valor por punto)

> Indice forrajero (if)

Para la determinacion del indice Forrajero se suman las especies decrecientes y acrecentantes.
En la puntuacidn final el IF puede aportar hasta con 20 puntos.

Es necesario conocer las caracteristicas que deben mostrar las especies acrecentantes para su
reconocimiento en el campo:

Consumidas por el ganado.

Utilizadas con menor preferencia que otras especies.

Solo moderadamente buenas como mejoradas de suelo y desarrolladoras de estructura.

Con aristas duras u otras caracteristicas inconvenientes para el ganado.

Con sistema radicular superficial.

Aumentan temporalmente a medida que la condicion se deteriora y luego disminuyen.

Cuadro 39. Parametros para determinar indice forrajero

% Indice Forrajero (IF)* | Puntaje (0.2 valor por punto)
90 a 100 18.0 - 20.0
70 a 89 140 - 17.8
50 a 69 100 - 138
40 a 49 80 - 9.83
Menos de 40 00 - 7.8

* Cuadro tomado de Flores et al (1992)
Ejemplo:
Supongamos que en la evaluacion de campo se encuentra 76% de especies decrecientes y
13% de especies acrecentantes, hallar el puntaje del indice forrajero.

76 + 13 =89% que equivale a 17.8 (0,2 valor por punto)

»  Calidad agroldgica
Considera al suelo como un medio de sostenibilidad y desarrollo de las plantas. Ademas, este

suelo tiene caracteristicas muy variables que determinan el crecimiento de las plantas. Para
una valorizacion efectiva de los suelos que sustentan a los pastos naturales se considera
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algunas caracteristicas fisicas mas importantes como: profundidad, textura, pendiente
dominante y erodabilidad. Caracteristicas que pueden ser cuantificadas con mucha rapidez sin
dejar de lado la precision en su determinacion.

Profundidad

Se tiene que considerar la profundidad efectiva del suelo donde existe un ambiente propicio
para el desarrollo de microorganismos benéficos (edafén), lo que crea un medioambiente
adecuado para el crecimiento de las raices y absorcion de los nutrientes del suelo. Para
valorizar pastos naturales se considera cinco clases de profundidad efectiva:
- Suelos muy profundos, con méas de 100 cm de espesor efectivo.

Suelos profundos, con 60 a 100 cm de espesor efectivo.

Suelos medianamente profundos, con 25 a 60 cm de espesor efectivo.

Suelos superficiales, con 25 cm de espesor efectivo.

Suelos muy superficiales con menos de 10 cm de espesor efectivo.

Esta profundidad se determina realizando perforaciones con barrenos de tornillo, mediante
aberturas de zanjas con pala y pico, y/o con las conocidas calicatas. La profundidad efectiva
se califica de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro 40. Profundidad efectiva del suelo.

Categorias Profundidad encns.  Valor porcentual
Muy profundo VEs de 100 90 - 100
Profundo 60 a 100 N0 - 95
Mediananente profundo 25 a 60 70 - 90
Superficial 10 a 25 50 - 60

Muy superficial NVenos de 10 20 - 50

Ejemplo: después de una evaluacion se encontr6 que el suelo en estudio tuvo una profundidad
efectiva de 54 cm.

Para determinar el valor porcentual para una profundidad de 54 cm, se recurre al Cuadro 40,
donde se observa que 54 cm esta en la categoria de suelo “medianamente profundo”, con
estos datos se calcula el valor porcentual del suelo en estudio por interpolacion.

Profundidad (A) = 90 -70 = 20 = 0,5714285 (intervalo por punto)
60 - 25 35
= 0,5714285 x 29 =16.57 (el valor 29 viene de diferencia 54 —25)
= 70 +16.57 = 86.57

Textura
Desde el punto de vista agrologico, para efectos del presente estudio, el suelo debe ser
examinado como un sistema disperso durante su fase soélida, lo cual estd dado por

proporciones de particulas de diferentes tamarios, las que determinan lo que se conoce como
textura. Debe distinguirse las siguientes fracciones en un suelo:
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Fracciones
Arena gruesa
Arena

Limo

Arcilla

Limites del didmetro en m.m.

20 a 0.2

0,2 a 0,02

0,02 a 0,002
menos de 0,002

Para su textura los suelos pueden ser considerados desde muy ligeros hasta muy pesados, asi:

Muy ligero: Arena media y gruesa, arena franca.

Ligeros: Franco arenoso fino, franco arenoso grueso.
Arena franca muy fina, arena franca fina.

Medios: Franco limoso, franco, franco arenoso.

Franco arcillosos y franco arcilloso arenoso.

Estas caracteristicas del suelo son evaluadas aplicando el siguiente cuadro:

Cuadro 41. Valor porcentual de diferentes clases de textura

Textura Valor porcentual
Media. 95 a 100.00 %
Franco (F.) 100.00 %
Franco limoso (F.L.) 98.33 %
Franco arenoso muy fino (F. A. mf) 96.66 %
Limo (L.) 95.00 %
Pesada: 90 a 95.00 %
Arcillo arenoso (Ar. A)) 90.00 %
Franco arcilloso limoso (F. Ar. L.) 92.66 %
Franco arcillo arenoso (F. Ar. A.) 94.00 %
Franco arcilloso (F. Ar.) 91.34 %
Ligera: 80 a 90.00 %
Franco arenoso fino (A. Af.) 89.00 %
Franco arenoso grueso (F. Ag.) 86.00%
Arcilla franca muy fina (Ar. F. mf.) 83.00 %
Arena franca fina (A. Ff.) 80.00 %
Muy Pesada: 70 a 80.00 %
Arcillo limoso (Ar. L.) 75.00 %
Arcilla (Ar.) 70.00 %
Muy Ligera: 60 a 70.00 %
Arena franca media (A. F. m.) 69.00 %
Arena franca gruesa (A. F. g). 65.00 %
Arena (A.) 60.00 %
Tomado de Canahua 1970
Ejemplo:
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Después de una evaluacion de campo se determind que el suelo en estudio tuvo una textura
franca arenoso gruesa (F. Ag.).

Para determinar el valor porcentual para una textura F. Ag. se recurre al Cuadro 41 donde se
aprecia que el valor es de 86.00%.

Pendiente dominante

Este factor se refiere al declive del terreno y su determinacion en el campo se efectia
utilizando el eclimetro, expresando en grado o porcentaje. El factor pendiente dominante se

evalua aplicando el cuadro siguiente:

Cuadro 42. Cuadro para determinar el declive del terreno

Apreciacion del Terreno Limites \alor Porcentual
Plano o casi a nivel 0 5 95 100
Ligeranente inclinado 5 10 20 95
Moderadanente inclinado 10 25 80 90
Fuertenrente inclinado 25 40 70 80
My fuertenrente inclinado 40 60 30 70
BExtrenedanrente inclinado 60 75 10 30
Terreno abrupto Masde 75 5 10
Tomado de Canahua 1970
Ejemplo:

Después de una evaluacion de campo con eclimetro se encontr6 una pendiente de 17°.

En el Cuadro 42 se observa que 17° esta entre los limites de 10° a 25° que corresponde a la
pendiente “moderadamente inclinada”. Como solamente existe en la tabla valores para 10° y
25°, se realizan los célculos matematicos de interpolacion para encontrar un valor para 17°.

Pendiente(C) = 90 - 80 = 10 = 0,666666 (Intervalo por punto)
25 - 10 15

Se resta el valor encontrado en la evaluaciéon (17°) del valor limite minimo (10°) que se
encuentra en la tabla.

17-10 = 7
multiplicar por el factor 0,666666
7 x 0,666666 =4.67.

Este valor sumamos al valor porcentual inferior de la tabla (80%)
Pendiente = 80 + 4.67 = 84.67.
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Grado de erosion

Es un proceso destructivo que consiste en la remocion de la superficie de los suelos por la
accion del agua de lluvia, el viento y otros agentes.

El grado de erosion se califica utilizando el Cuadro 43.

Ejemplo: después de la evaluacion de campo se encontré que el grado de erosion para el
“sitio” en estudio fue de 8.67%.

En el Cuadro 43 solamente encontramos valores limites para 3 y 10% mas no para 8.67%,
por consiguiente se realiza los célculos matematicos de interpolacion para determinar este

valor.

Cuadro 43. Cuadro para determinar grado de erosion

Erosion Desnudez del \alor
Stelo Porcentual

My leve O - 3% | 95 - 100%
Leve 3 -10% | 90 - 5%
Moderada 10 - 25% | 80 - 0%
Severa 25 - 40% | 60 - 80%
MLy severa 4 - 70% | 30 - 60%

Miésde70% | 10 - 30%

Grado de erosion (D) =95 - 90

10-3

= 5 = 0,7142857
-

(Intervalo por punto)

Se resta del valor encontrado en la evaluacion (8.67), el valor limite inferior para el grado de
erosion “leve”, que viene a ser de 3%.

8.67- 3 = 5.67.

Se multiplica por el factor 0,7142857
5.67 x 0,7142857 = 4.05.

Este valor se suma al valor porcentual inferior de la tabla (90%)

90 +4.05=94 .05 %

Teniendo los datos de profundidad (86.57), textura (86.00), pendiente (84.67) y grado de

erosion (94.05) se procede a consolidar en un cuadro de calidad agroldgica.

Cuadro 44. Calidad Agroldgica (CA)

Profundidad (A Textura (B) Pendiente (C) Erosion (D)
Med./cm | Valor %|Clase  |\Valor %| Med./grados | Valor % |Grado | \Valor %
oy 86.57 | F. Ag | 86.00 17 84,67 | 867 | 94,05
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Para determinar la calidad agrologica se utiliza una adaptaciéon del método “Storie Index”
utilizado por Canahua (1970) a fin de adecuarlo a los fines de valorizacion.

De acuerdo a este método la calidad agrolégica resulta de la multiplicacion de cuatro factores,
denominados: A, B, C y D; a cada uno de los cuales se le asigna un valor porcentual:

El factor “A” corresponde a la profundidad del suelo.
El factor “B” corresponde a la textura del suelo.

El factor “C” corresponde a la pendiente dominante.
El factor “D” corresponde a la erodabilidad del suelo.

Asi la calidad agroldgica queda expresada en la siguiente ecuacion:

Calidad agrolégica = A x B x C x_D leO
00 100 100 100

Para nuestro ejemplo sera:

Calidad agrolégica = E36.57 X 86.00 x 84.67 X 94.05 ]100
100 100 100 100

= (0,8657 x 0,86 x 0,8467 x 0,9405) 100
Calidad agrolégica = 59.30%.

La calidad agroldgica en la puntuaciédn final aportara con 20 puntos, por consiguiente se hace
la operacion matemaética respectiva:

ST J— 100%

X =20 x 59.30 = 1186 =11.86
100 100

La calidad agroldgica para la determinacién de la capacidad de carga aporta con 11.86 puntos.

»  Indice de vigor

Para la determinacion de vigor se toma como patron de medida la altura de la especie clave,
en su condicion de 6ptimo desarrollo bajo las mejores condiciones de ese medio ambiente.
Esta maxima condicion de crecimiento se puede conseguir dentro de las clausuras o lugares
como los parques, cementerios, donde los pastos crecen sin ser disturbados mayormente por
los animales domeésticos. A estas alturas de pastos de maximo crecimiento encontrados en los
lugares antes mencionados se les consignan valores de 100% y se compara con las alturas
halladas en el campo en cada sitio de pastizal.
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Cuadro 45. Indice de vigor:

Indice de Migor Puntaje (0.1 por puntos)
80 - 100 80 - 100
60 - 79 60 - 79
40 - 59 40 - 59
20 - 39 20 - 39
menos de 20 00 - 10

Tomado de Flores y Col. 1992.

Ejemplo:

Después de una evaluacion se encontrd los siguientes valores de vigor para tres especies:

Cuadro 46. Valores de medida de altura de tres especies de pastos

Especies Alturaencm Total| _ |[Altua| %
X | Optina | vigor
Festuca dolichophylla 58,41,47,33,45,35,38,55,60,23 | 435 (435| 46,0 | 94,6
Alchenilla pinnata 2,1,1,2211,253 20 | 20| 24 | 958
Hipochoeris taraxacoides (2, 3,2, 4,2, 3,1, 2,3, 1. 23 | 23| 26 | 85
Promedio 93,0

Con estos valores se procede a calcular el indice de vigor para las tres especies.

Con el valor de 93 hallamos el puntaje con la cual el indice de vigor contribuira en el puntaje
final para determinar la condicion del pastizal.

En el cuadro 45 el valor 93 esté dentro de los valores de indice de vigor 80 y 100, por tanto se
realiza una operacion matematica de interpolacion para determinar el puntaje de vigor

buscado.

8.0 +13(0,1)=8.0+1.3=9.3
El puntaje de vigor buscado es de 9.3.

(0,1 valor por punto)
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4. DETERMINACION DE LA CONDICION DEL PASTIZAL.

Es necesario contar con los cuadros 47 y 48 para la determinacion de la condicion del
pastizal y la carga animal recomendable para diferentes condiciones de pastos nativos.

Cuadro 47. Clasificacion de condicion del pastizal.

Condicion del pastizal Puntaje
BExcelente 79 - 100
Bueno 54 - 78
Regular 37 - 53
Pobre 23 - 36

Fuente: Universidad Nac. Agraria “La Molina Programa de Forrajes 1980.

El Cuadro 47 cuya fuente es el Programa de Forrajes de la UNALM- La Molina-1980, es
modificado en el presente trabajo con los datos obtenidos por San Martin (1996), donde el
autor manifiesta que si se considera para ovino, alpaca y llama de la region del Altiplano
pesos adultos de 40, 65 y 108 kg, el factor de conversion entre alpacas y llamas con el ovino
seria de 1.0 para alpacas y 1.5 para llamas.

Cuadro 48. Carga animal recomendable para diferentes condiciones de pastizales nativos.

Condicion | Ovinos | Alpacas| Llames | Vacunos
020UA [0.20UA|0.30UA| 1LOUA

Excelente 40 40 30 1,0
Bueno 30 30 2,25 0,75
Regular 15 15 113 0,38
Pobre 05 05 0,38 013

My pobre 0,25 025 0,19 0,07

Fuente: Universidad Nac. Agraria “La Molina Programa de Forrajes 1980.
Modificado por IVITA-Marangani, 1998.

Es decir que el ovino y la alpaca tienen un factor de conversién de 1.0, mientras que la llama
es de 1.5 (50% maés que el ovino y la alpaca). (Ver Cuadro 30 Pag 170).

Con el uso de las tablas 47 y 48 se puede determinar la capacidad de carga animal para
cada sitio y para cada especie animal. Con estos datos y conociendo el area de pastizal de
cada sitio, se puede conocer la capacidad de carga animal total del fundo.

Siguiendo con los mismos datos de nuestro ejemplo, se presentan los valores de puntaje

maximo propuestos por Aguirre y Oscanoa (1985) y los puntajes obtenidos en el ejemplo
para el sitio 1:
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Cuadro 49. Valores de puntaje maximo para los cuatro parametros

INDICES NMBxdano| Puitaje obteni- |Condicion
puitaje |do enejenplo |[del pastizal
Indice para decrecientes 50 38.0
Indice forrajero 20 17.8
Calidad agrologica 20 11.86
\igor 10 9.3
TOTAL 100 76,3 Bueno

Fuente: Aguirre y Oscanoa, 1985

Para la determinacion de la capacidad de carga para el "sitio 1", que se escogié como ejemplo,
simplemente se multiplica el valor 3.0 que corresponde a la condicion de pastizal bueno
(Cuadro 48) por el nimero de hectéreas que posee el "sitio 1" en estudio. Supongamos que el

sitio en estudio tiene 200 has de extension:

Capacidad de carga "sitio 1" = 200 x 3.0=600 UAA/ha/afio.

Los valores que se van obteniendo para cada sitio se van sumando, para finalmente determinar
la soportabilidad total del fundo y por cada especie animal.
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