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3SCUEL/. DE } ROOOCCICN JJUMJ.L. 

r.s.c.:.1. 

l:n.g. ROBERTO i3Li.NDINO OBJ.NDO. 

I. SUM:'J'.!IO. 

Unidnd 1. Introdueeiln. 

1.1. Importancia de la agroceo1og!a. 

1.2. Historia y origen de las p1antas forrajeras. 

1.3. D:istribueión de las pasturas y regiones ganaderas. 

Unid::i.d 2. Ecofisiolog{a. 
2.:,. ,Uguncs compo.intes b!sieos de Eeolcg:!a y l'isiclog;{a de 

J.as pastur'.ls. 

2.¡?._ Factcres biclógiccs y ambiental.es que a:Cectan la pro­

ductividlld y calidad nutritiva de los forrajes. 

1.. lntrodu'coiótu 
• Nic=agua es un país omiltentemente ag:poexportador. Uno do 

los rubros importantes de esas exportaciones es la earne fresca• que 

representó el 5.7, 22.?, 11.2 y 21.4 porciento en los años·65~ ?O; 75 . . 
7 79 respectivamente, si~ndc el tercer rubro despu~s del ca!~ y el...­

al.godón. l. esto se le agrega la producción de leche, que es un pro-­

dueto vital P"'ra la a1iment,,eión de la población sobre todo la infan­

til y que en nuestro país tenemos un _de:rícit en su prod\lcción .. 

La estrategia de la producción ganadera, en las ~s de mo::,or 

de,earrollo de dicho sector (Boaco, Chonta1es y Rivns) esta basada en la 

utilizcoión de los pastos come principlll. tuente de alimentaeión. Esta -

estrategia esta dada por el hecho de que los :rumi~-11tes son ea.peces de -

utiliZaJJ -l.0$ olimentos ·fibrosos m5.s ef'icientcmante que los mono~icro.15• 
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En 1ai, r<>s;:i.cnas de ól..i--. 6';;.asp'.l.,,do se cic,ñsiclara que ,¡n 11o.s>to 4-

~ ca?.!<lag'. pM"'O'lite unn produeci6n de m!!-s de 20Kg de 1eehe/vac.:,/dÍ.a1 -

mientrás que·en 11:lS regicnes tropicales los va1oras potencial.es estimados 

osci1rui entre 12 y 14K$ de leche/vaca/díe.. En nuestro país estos vrüores 

andnn ol.rededcr de 8Kg de leche/vaca/día en los mejores cases. 

¡,¡f 
Esto nos indica eucl es ln situ"lción en la·se desarrolla en nues -

tro país l.a explotnci<'n en las !5reas emp2.Stadns, qua en otros cases esta -

¡a de cptimi=r la producción de los pnstos, pRra maximiznr 1a producciái 

bovina (carne o l.eche) en cada ambiente o sistema de producci6n (Ya que no 

és lo mismo producir leche en los llanos de 1n Paz Centro que producir le­

che en las Montañas de Santo Tomlis-Cbontnl.es), tomando en consideraci6u. -

1os principllos que rigen el. des:lrrollo de l.as pl.antns, con mayor capacidad· 

:torrajera y el. 3111biente en que estos se desarrollan. Por l.o tanto en este 

tratado incinremos.al. estudio de los :!actores que intervienen en la e::xp1o­

taci6n de los pastos tr6pical.es. 

1.1. IMPORT1.NCL·1 DE U /.GROECOLOGIJ,. 

La explotación de pastos y :forrajes tiene ccmo prop6sito la a11-

11Lel:¡,tnción d.:,]. gruiado en l.as di.f'arentes,.etepas do:, ('2.'Íl:11 de~oU,o, p1"odu~ 

c_i,511,s de 1eche . ó engorde y l.a obtención de 1a m~ cnntidad de f'orraje de 

al.:to val.or nutritivo para cubrir l.as necesiw;icles de J.05 bovinos en las di­

f'erentes etapa.e, depende el. m to eccn6mico de 1n exp1otaci6n. 

El logro de esto depende de tres factores:. 

1. Factores intinsacos de la_pl..~t~ .. (J?roducción de forraje y semill~, re-
.. ------- -- ----~~-~ .. ·. 

lación hoja/tallo, persistencia, pe1c.tob:i.1idad1 resistencia a :plagas 
~ -- --~~---

7 en.f'ermedades, resistencia a1 pisoteo y a1 diente de1 aujmnJ). 

2. Manejo de la p2.Stura (Mezcla con l.eguminoséte, f'ed:ilización, riego con­
servaci6n1 control. de mal.ezas1 control. de p1agas y enfermedades., sis-. 

temas de pastoreo). 

3. Factores ecológicos del. medio ambiente (Precipitación, suelo, te111pera­

tura, radiaci6n sol.ar, hÚmednd rel.ativa,al.tura)1, 

El. desarrollo de los pastos en el p.:ús depende mayoanente de 1os 

:factores ecológicos del medio ambiente. Debiée a una temperatura bastante 

unif'onne (no suf're cambios bruscos} y una radiación sol.er abundante, se ... 

podría asegur!'.r que en Nicar,..gua, el. des3rrol1o del.os pastos depende en 

primer lugc.r de ln precipitación y el tipo"de suelo. 



FRZClI-I'l'i.CICN l?WVI;.L. 

En e1 pa!s, la pl!'eoipitaoién es. el elE>l!lalto clim~tico que inf'l,!!Y 

yo mo.yormente en el de_s.=roJ.lo de J.os p!'!stcs~ Su distribucién durante ol 

D.ño determina dos estaciones bien dof'inidos: Epoca soca (Noviembre a /.bril; 

y Epoca lluviosa (Mayo a Octubre) 1 aunque pr,ra la región atlfntica y Centrru 

del país la dur~eiCn de c~da época cambia eon rcsrecto al. promedio genera1 

del país. 

El !".gua es de muoha ·importancia para el crecimiento de los pnstos• 

de manura que cuando ,ata falta en el. suel.o, l.os rendimientos de i'orraje -

disminuyen grandemente. 

l..a actividod metabólica 

Memás, tiene un ef'ecto directo e indirecto sobre 

de los pastos, m&s del 7c:ds del peso de las gramineaa 

es a,,."lla 1 es necesaria pera l.e producción de carbohidratos por medio dtl l.a -

.totos!ntesis, de aoti.noAcidos y de proteína, así como para el transporte de 

nutrientes; 

En el.país, la'precipitación se va.incrementando a medida que se 

despl.aza hacia el ctlántico. La preo9,Jitación en lRs diferentes zonrs ~iew 
ne el siguiente comportcmientoi 

En l.a =na del. pacífico la precipi to.ción amw1 pude variOI.'" de • 

1500 a 185()um y aproximádamente·ei 8% de está eae en 1a ~.,_ seca. En. e1 

pacífico norte se registra l.a mcyor precipit~cién y en el pac!fieo centra1 

la mencr• siando un poco mejor distribuida en el pao!f'ico ~. 

En la zona interior la preoipitaci<'Sn promedio amml es ma:yor que 

Varia de 1000 lllll. en el interior norte hnsta li(:)()Qnm. apio-­

interior sur {pebte media de Rio San Jucn) y el. 16% del. 

en el. pacífico. 

ximadamente en el. 

total. de agua que cae, se distribuye en 1e .;peca seca. 

En el. interior central. la precipite.ción puede variar de 1S()O a· 

2250mm; con un per!odo seco de 6 a 7 meses.': En determin.ados lugares de 

esta r~gión se presentan condiciones frías {más de 16':X>nam) dOtlde tiene 

adapt~bi1idad ei.ert::u; espee~es roi:rajeras·como Kikuyo y CaJingueiro-. lila: 

el. interior sur varia de 1250 a llOOQ 111111 1 con períodos secos de 6 a 'l meeea 

(Boaco y ChontaJ.es) 7 de 1 a 2 meses . (Rio San Juan). 
. ·.· 
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En la zona c!el atlruitico la pr-,cipi tcci6n promedio nnual. varia 

de 2250 nn (Cabo Gracias a Dios) a 6 1 QO()mm (Rio San Juan). . Sólo el ~ 

del totcl. '1Ue ene, se distribuya en la épocn seca, y 1,:,. época. sece. en 

la ~te norte dura de 2 a 3 meses y O a 1 mes en la parte sur., 

SUELOS: 

Los suelos del pacífico de Nicar~gu~ sen más recientes y ma•lao 

~5.s fértiles que los del Interior y del ~t1i.ntico •. 

Los suelos del pacífico son de origen voloruiico y su topogra­

fia va de ondulada con pendientes fuertemente ondu1adns a quebradas (en 

el norte), de llanuras con al.gun:::.s sierras (en el centre) a llanuras y -

valles (en el sur). Los suelos en el pacífico norto son francos y pro­

fundos. En el p&cÍ:fico centr,.ll. son f'r~nC'-'s, prvfundos y bien drenados •. 

En el pacífico sur son arcillosos, profundes a muy pro:f'undos y 11181 dre­

nados. El pH del pacífico es ligeramente 6oido. 

En la zoru::,. Interiorl!a topografía va de mesetas y vall.es en 

la parte norto,.a llanuras y cerros con pendientes fuertemente ondula­

da (Parte central) t5 ·cerros con pendientes fuertemente ondulada, que -

brada y planicies, en la parte sur. Son de origen de roca volcánica -

terciaria y existe aluvial cual:ernario a oril.lns del l.ago premmtan un 

pH neutro a ligeramente 6.cido. , En la parte norte son arcillosos, tran­

co arenosos, muy profundos y bien drenadcs; en la parte central los li­

tosóliccs sen los más abundantes y son •u.1erficiol.es y las del sur va­

rían de franco arenoso o. frnnco limoso, m"-1 drenados y muy profundos., 

J.unque en las sOJ;:f&nias existen suelos orcil.losos, muy profundos de !oi-. 

do a fuertemente ácidos •. 

En 1a zona l.tlfntica casi toda el ár.:ia se encuentra sobre ro-. 

cae sedimentarias mezoscicas,. en la parte norte,_ es un litora1 panta­

noso y sierras volcmrl.cn.s terci2rias, en la parte sur., la mayor parte 

del área esta forin<".da por llanuras., En la parte norte son.pantruiosas1 . 

hidrom6t':f'icos y con pH fuertemente .~oído, en tierra adentro,, o tienen 

un pH neutro a ligeremen te a1ca1ino1 , cerea de las costas; en la llmJU­

ra mieki to. los suelos son profundos,, mal. dreno.dos a bien drenados, , :rra.!1 

co arcillosos y con pH fuertemente écido., 



En l." parte mu- p.r-;:,dcmincn lo,; l..::.tvs6liccs1 :t:uortementc 5cidcs 

Les lll"l~1~s áoidos a infSrtilcs de los tr~piccs, general.mente presentan 

,u.t,.,s niveles do /.J.uminio (.a) en el perfil y pu.,den .f'ij!!T :t'u.artomante 

ol r,*s:t'cro (P), prcvocandc toxioid"d en lr-s pl=t:-.s que crecen en ellos. 

Le. temperatura inf1uyo gr~ndemente en el crecimiento y calidnd 

de los past~s. L,,s grnmíneas trópicnl.es no toleran las temper~turas ba­

jr.s. Su creoimi~nto está scverrunente limitado n tcmperaturcs entre 10 7 

15º0, y su Óptimo crecimiento es entre 34 y JBºc. Los pastos a mayor -

temperatura disminuyen el. contenido de proteína y carbohidrntos e incre­

mentan e1 contenido de fibra crud.n, siendo esta 1a causa de 1a meduraci!n 

de los pastos. (Deinum, oitzldo por Bnrrientos y Col. 1979). 

La temporctura prom.,dio ,-nuoJ. del pa!s es b.!Bi:a.nte al.ta y unifot:: 

me, oscilando de 24.4°0 n 2€ 0 c, observandose una mencr tempere.tura en 1a 

estación seca que en l.a ?.úmedn. 

En el pacífico 1a temper~turn medin anuc1 puede v~rinr de 26 a 

28°c registrandcse en las cimcs de ciertas vo1c'1Iles temp.:?rcturns medias 

hast..~ de 15.5º0. En el Interior osciln de 23.5 a 28°c. La mayor·~ 

parte del norte registra temperaturas de 23.5 a 18.9°c y en la parte qen­

tral. se obtiene temperctur:-s bnst::,. de 16.3°c. La mayor parte del. .!t:l.6n-· 
tico presenta temperaturns de 25 a 27º0. 

RhDrt.CIOO SOLAR. 

Debido a 1a longitud de los dÍas en los trópiccs, los pastos que 

crecen aquí tiúnen gran potencial, como consecuencia de m._~yor disponibili~ 

dad de energía sol.ar. Se considera que los pastos disminuyen su capPCidnd 

f'otosintitica y consecuentemente la producciln, ounndo 1os val.ores de ra­

diación so1::ir sen inf'eriores a los 350 onl/om2/d!I.a. En el. peía la rndia­

cic5n soln:r medin "nunÍ est.5. s0bre el valor mínimo requerido, y solnmente. 

en Bio San· Juan es que hoy menes cantidad de 1.~ suge;rda como mínima. 
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HlST<.' .• Rl.;:::,:.. ;....· __ Y'--'O_R_I __ G_5I_I. 
1.2 • ......---

De lru; plmitcs .!crr::tj,.¡r-.s, los estudi,cs e-.bro di::;tribttoié.n c'e 

p}-z¡t·s sen <le vitd imr,c-rt:ncin p-u-n el des,,rrol.lo futuro de los pastes 

,..,Hl .:1s impc.rtnnte el ccnooimi.::mt--:- -:t f,.,nd. de l."l cxistenci~ de ccmurti-7:.,. .,. 
15n;J..,s d.:: pltmtns pertenecientes n la f:unilic. de: 1:--s <r=in.ns y legumi-

n, 6"" sus cen.tr0s de cri;en, rt fin de obtener especius de una lllta va­

ri~bilid".td pnra trabajes de selección y mejcr.'.'.'.r.liento; así eomo su local! 

fl!lciSn con el objetivo ~P. conocer los ambientes en que se desarrollen y 

sus pc,tenciru.es p::tra estas ecndicicnes. El. cc•nccimiento ex."'.cto de l.n di_! 

tribuci6n de los pD.Stos, así ovm<-' los fnot.:res que bnn influidc en la mi_! 

114 no sElo nos permiten val.orar e. ir en busca de materiel.1 recursos gen'­
tiOCS valiosos1 sino que nos permite garantizar 1as proyecciones de mejo­

nim.ento e intr,.ducción de nuev!lS especies de gran potencitl forra.jera. 

Dentro del marPo del pr<.,ceso eva.luntivo de J..."'.s e5Fccies htly • 

ciertos fnctores que h...--m determinado su desnrro1lo 1 en primer orden esta 

el clima, segunde los .!actores ed.lficos, tercero los propios mecanismos 

{a teproducoi6n de estas pll'Ultas, así c,,mo la mano del hombre. 

Las gramíneas constituyen la fuente m5s importnnte p,:ira la -

:illentación del g;,nado. Les loS!1Jllinosas son abundnntes y de alta ee.­

lidad, siendo menos plásticas que las gramíneas. Son .!ijadorEO.s de ni­

tr6seno a1 suelo, debido a la presencia de b~cterirus simbiótic::tS de los 

n6dnlos radicales. Su desarrollo depende a:..-.~ de los factores socio-e~o­

nÓGticos que los ambiental.es. 

Existen c,,,¡atro sub-.!omilias y dies y seis tribus de gruminec..s. 

Las tribuB ~ importuntes, donde so encuentran los pastos de interés, 

estan distribuidos en el mundo de la siguiente manera: 

Tribu. 

Agrostea.e. 

Andrcpogoneae. 

Avenea.e.; 

Eragrosteue. 

Featuoea'e. 

Panioeae. 

Tribus secundarias. 

- 6 -

Porcentaje •. 

8.2 
11.9 

6 •. 3 

8.·1 
16.5 
24.7 

24.3 



Pl:!ra nuestro p-:d:s y en o<mjuntc n 1oa países tr6picales, les -

.. ~., i.'"'-·"rt<>nt<>« so:n las Pe,nicac.e y 1a ,'\dropo~oneae. En la tribu Poniceae> 

8
., encuentran eS'_;ecies de grrui importancia forrajera (Guinea, gordura, -

pt>.r5, pangDl~, etc) en los trópicos y en la tribu ,:ndropogoneae se encuen­

trn."l especies de iro,:,ort=cia f;•rrajera e industrüü. {Cciía de azúcar, sor­

go e hypn.rrhenia). P.:'.ra 1as otras tribus el clima 6ptimo es en general. de 

bnj!'.s tempero.turns y precipi taci-1nes estncic::ncles propin.s de climas templ,2_ 

dD.s. 

Bartley y Will.iems (1956) distinguen como posibles centros de -

origen de los pastos trópicales a r.:frica Oriental. (con especies tales~ 

como Brachiaria mutiea1 Panicum maximum, CeLCl.rus oiliaris, Cynodon dao­

tylon, Pennisetum Purpureum, P. clandestinum), y a Brasi1 austra1 y i,rgen­

tina para Paspa1um. Adem!s destacaren ,cn,rica Central. como iñi:ieo Centro -

de 'l'ripsaeum 1nxum.. ,;.a.emrus se señaJ.a que los centros de origen pueden no 

coincidir con la.a regiones de cultivo maso.l (Mayor cultivo de la especie). 

En la unidad 3 se estudinrá con m.!í.s detalle cada Ulio de 1os g~_!­

ros de las gramíneas. 

Las leguminosas constan de 3 familias. .!es 1egum:inosas tambHin 

se encuentran distribuidns en base a su afinidad eon 1as condiciones oli­

m!ticas y re1acionadcs con los 1'act.1res edáfioos. Los generes que mundia! 

mente son empleados en 1a aliroentación ganadera y su distribuci6n en zonas 

elimt:tioas de:finidast se señalan a continuación. 

Al.;ysiccrpus. Son nativas de Asia y se ba propagado a casi todos J.os países 

tropical.es. 

Calopagonium. Es del trópico sudé\lll¡;ricano sobre todo ñonde baya sui'io1en-

te húmeda.do 

Centrosema. En los trópicos y subtrópicos se cultivan dos especies, ambas 

autóctonas de i,m/;rica del sur. 

Crotalaria« En un gi;nero trópical. y subtrópical muy extendido, con unas 

6oo especies~ En A:frica se encuentran el mayor número de.especies autoo­

tonas. 

Desmantl:ru.s. Originario de la ~/;rica trópical y subtrÓpical. Se emplea 

para forraje y pastoreo en tierras bajas de Hawai11 y Mauricio. 
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l>vf'alí"1M Cero;:,. ::e 2ú0 esr,.:,oi;;;e de h.iGorbc.s :;:,er,.n."les e cnucles, de re¡;i.o­

flCS f.....,.-Nt.- 'I trópico.les d.;;l b:;1:1i::if0rL:. occidental, en Austria y en Mr_i 

t> ,WÓf' cal. 

Gtvc.ir.,jll• Es cri,::j.n.~rin del i:;udcste de ,.sia, neoesi tn vernnns c!tlid:::s y -

pu. .. v&9&taw' en la may0r:l'.a de los tipcs de suelo. 

¡,,,..c:v::n;:c. Ccmprende unas 10 especies de fu.boles y rtrbustos siempre verdes, 

in·,rr.:es, ¡ue se asemej1,n b.:,.struite a la acacü:,.. SC'n nntivlis de 1.mérica Cen­

tr:tl. y del sur y de l~s is.las del pacífico. 

!·!edic"-1':• Se distribuyen en J.a recién deJ. Moditerrnneo y llee;a en la direc­

ci6n del Oriente, hasta China Occidental. 

Stylosanthes. Previene de regicn..,s tropiccles to.les c.,mo: .Afrioa, y hn'­

rica del sur trcpioal. 
Terrunnus. Muy común en BraziJ., Rhodesic del Sur, Bnroodes, Jap6n1 la 1'4Dt,;.. 

rica Central y ..ustralia, o .sea es muy distribuida. 

Mehera y Magoon (1974), basados en la teoría •'Fitogeográfica di­

ferencial" proponen que los principal.es centros de genes para le.a l.egumi­

nosas pratenses trópicales y subtropicnles son las siguientes: 

?fuevo mundo {4.5 especies); i..frica (17 especies); India (89 especies}; Asia 

del. este (11 especies); de origen poll.tppico (17 especies). 

1.3. Distribuci6n de las pasturas y regiones ganaderas. 

La poblaci6n ganadera en nuestro país1 seg,m Wheelock (1988) esta distri­

buida de la siguiente manera: 

····-------------------------------~--------------------,~~~--~~~~·~ 
Región 

V 

I'I 

n 
VI 

I 

nr 
Zona EspeCJiaa_ 

III 

DeparU:!Dlento. % del ganado. 

Boaco Chontal.es. 

Onrazo - ~a - Rivas. 

León Cbinandega. 

Matagal.pa - Jinoteg¡:,.. 

Estelí - Nva. Segovia - Madríz. 
Man2_gue .• 

Río San Juan. 

43 
26 • .5 

12 

11 

6.7 
6.3 

100. 

Como se podrá not?.r l.as regi.;ncs V, I'I y II son las que tienen 

l.a mayor conce~tr~cién de ganado en el ra:1'.s y sen las zonas dende hay una 



Blanco (1971), en su estudio de Regionalizacién "grÍcola de Ni­

é~~o ocho regiones biofísicas p~a Nicarn,111a (ver figura 1): .,v~~"l 
) 1. Pacífico Norte. 

2. Pacífic(·· Central. 

:;. Pacífico Sur. 

4. I:nteritr Ncrte. 

5. Interior Central. 

6. Interior Sur. 

7. Atlántico Norte. 

8. A~tico Sur. 

,I 
Como se vera Nicaragua se 

., 
dividio en tres grandes zonas: Pací-

fico (seca), Interior (semi-hÚmeda) y .At1intico (Hi'imedo). 

La -6nica informcción que se encuentra sobre el 6rea empastada de1 

pps es la el:o.boradn en 1971 por DIPSA, que se encuentra ':ln el. cuadro ND 1 

Cano se podr5. observar Nicm-::,.gua tiene \Ul 5.rea de 16.78).205Mz. Be €ista -

aprmdmadamente el 3% (5.974.000Mz) est5. empe.stada. Del fu.ea oo.bt•rta­
·de pasto, aproximadamente e1 45.o% (2.658..641Mz) est! formada por pasto 

naturales y el 55% (3.315.359Mz) por pastos mejorados y naturalizados en 

mejores condiciones de m.."Ulejo. Se puede observar que la zona Interior es 

la que tiene mayor 5.rea empastada (_3.305.695Mz) y significa aproximedamen 

te el 55'1 del páís. 

En el pacífico existe la mayor proporción (82%) de pastos mejo­

rados y naturalizados, relacionada al área empastada dentro de Cilda zona. 

En esta zona se observan mayormente los siguientes pastos mejorados: 

Estrella (Cynodon pleotostachius}; Pangola (Digitaria c!ecumbensl• E1efante 

(Pennisetum purpureum), Taiwñn (Pennisetum §P); Bu:f'fel (CJ.enchrlfs ci.licrls) 

los siguientes pastos naturalizados: Jara.gua (H;yparrhenia ~) y Gufuea 

(Panicum mruc:imum) y los giguíentes pastos naturales: Aeeitillo (Aristida 

Jorlll1ensis) 1 2'acate torcido (Heteropogon contortus), Za.cate rosado~ 

(.B:iJ!chelitr;yum roseum), varias especies de Bouteloua; varías espeoi~s de 

Raspalum y de Panicum. 
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CU 1.DRO NO 1, 

,'.REA EMP:.STJ.D/, DE CJXJ:. UN/, DE Li.S ZONl,S EN ',UE SE DIVIDE NIC,:RJ.GUi •• 

;\rea del País 
;'J:ea empnstnda • • 

16.783.205 Mz, 

5.874,000 Mz. 

Pastos Naturales : 
Pastos mejorados : 

y naturalizados : 

--------.....-.---------------------------·---....--------------·----
Zonas /.reas Empastadas. Relaoi6n con Pastos mejoradc,s -~!!~2!2a-2~~-~~!~!!::~~..!~ 

(Mz). área empastada y naturalizados de la zona(%) del peía· (%) ... -~~ª· (%) (Mz) 
.... ---------------- •.... --------- -·· 

_________________ ...._ ____ 
Pacífico. 1.194.ooo 20 973.464 82 29 
Interior. :h 305. 69 .!J 55 1.88o.515 57 57 
,'ltlóntico. 1.474.305 25 461.350 31 14 

Totnl. 2.t2z4.ooo 100 ;z.~1.2·222 

____________________________ ,.... •·----~------------------.,..-------_..._. _________ M __________________ _.. ____ 

DIPS/.. 1975, 

... ·-



in la aou. Interior ~ '110f"t &rf.a uirast:-,ufa (1.8eC>.-S1.'4r.) 
uft FAsios me;ocac!os f ~wra..li.z.,1uiM "1C <len las e>tra.s r~ones juntqs­

{ 't1f. 'flll'( 4~1.~z.). ta lol"fM' ~rte. del áru CGti cubiertll 4'c lo~ -

r.-st.tnt.e• ¡,.a..114-o:,s n.aturali?.ac:lo., : Jarap (RuMrbmia :ru.!'aJ, Guinea 

(/gni e.u!!', ~AiCí111Uffl) Y /.Si.a. (r~:i.:_0!111 ~l..~n). 

$f\ e.sk wna., en 1-A tarf:e. C!Ulfrd,: se ú1:lscr·r--n les siguientes 

par,,ft,g, inej•~~os: Kikuyc (Per.nisetum cl.~rr lestinum) y Gordura o Cnlinguei­

ff. (Me.ltníe ainu~ilf.cra); en l;:i p-.rte sur: M.ellis erecto 1 :rasi:ruo (l!'dbi 

éP".lBn f.C&t?tac)iJ"', Est:.TeU... c:.all6tt r¡ 111ejoraulo ({¡yru,dtm pl&.dos<tachi!:!,E~ 1 

parJ. (Bracmaria. mlic~), i.lelante (Pe11nitJ•wa @qou·eu.), cru1a japonesa 

(~~ sinensis). Tc.mbi5n se observrui los siguientes pastes natura­

l•: GJ"a,11A et;1or .. (kt;onepu$ ce.tllf~s) 1 (sc!::re todo en l::i.s zcnas mon­

tai\oSA$ y lrt,se,.s), Grama am2.rgura (F.~.spalum con.ju,,:i.tum), Cola de burro -

(Altár:ofOfPP bic=nis), Ztlcs.tln (Paspclum vir'!-'.'.tum), P. lllÍ1a4t~ Zacate -

.&e~ (H;,ncncchne am¡,lexicculis)r bittllo (v't'isfi.f. jorullea«s), 

varii.s: ttpoa ,le. 8iiul-:e:J.o11a, ..te. Pasfal• 'f de PantCldl. 

l.:,. zona del ~tlFntico es la <JU• tiene menor 5rca de postas mejo­

racfps 'J naturaliz~os ( 461.350 Hz), que significa el 31% del fu-ea ernpasta-

4R • lA z.cin.a. El desptle poco con~rolado de los pinares (sobre todo en el 

llilánti.co norte) y de otras maderas preciosas y el tipo de suelo predominan 

t~, h..,cen que surjnn ciertas especies de g:róJllincas y ciper5ceas que forman 

extcnsQs llnnurus. 

En la p:trte norte se observ;,:,n algunos pastes mejoré\dos somo : 

:::::.-ciente (Pe:1:t,.isetur:1 pl:.:rpureum), i.J.emfui (Echinochl92 polystnchya), pastos 

r~:. tu.r~.liznd·-:s; .. :si (P.:micum mo.xirnum) f Guinea (P2.nicum mc,ximurr.), Jarngua 

(Hv,.22.rrheni"'. ~) 1 y past0s ncturcl os : Gramé colore da (,:.Xonopus com!'re­

.§Us), Gré!i.lct amcrg¡J. (P,1.spnlum ccn.juwtum)~ En la p.?.rte sur existt:n mnyor­

r.:ente los p&stos natur:üiz'.".dcs : Giiineo, ;,sÍi:1. y Jaragua. 

En la zona del pacífico y p:,rte de la zona Interior, en donde la 

precipitación es escasa, surgen $Il los potreros gré\Il cantidad de plantas 

leguminoscs nutive.s consíder:.:tdas potenciaLnente forrajeras. Entre ellas: 

.§.tylosonthes humilis. 



,!.• 
, S.• 
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.!'.!.¡}._;;;:,.r:-=J.,s_, Ryngh,.si:, minim'.', Contr· 5.:,r.::: Vir~ini'.'num. 

f·':..··=::·::::s, Cr-1opc.~ci:ium ~cnoides, Q. Cc&ruleur:i. 

••. .U,.;,.., '.:'er~..-...r:us )lncin~tus, .~eschyncm"'ne runeri_s~ y J!• sensitiva, k-
1.:,!;;. t!l.r!:?l"- y Mucunc prurüms. 41 lo zon,-; del •~tl5ntíco y p=tv del 

lnh ri ,.r sur, dende le precipi té'\cién se m.-ntiom:: cm ;:;r= p::,rte del nño, 

od~~s de l'.ls legurnincs.'.ls .?-nteriormnnte mencionnd.,.s 1 se he: cultivado -

Wl ~e· ti¡ o de Kudzú {Pnerc:;ri.-. jíhn.seoloides) que se c.ct."1.::ta muy bien a -. , 
la r\:t;1C·n. 

2. ECOFISIOLOGL' ... 

2.1. ,:J.:;unos componentes b5siccs de EcologÍ?. y FisiclOgÍ·'.l de las pastu-

ro.s. 

2.1.1. intr~ción: 

Se diferencia la 

los pre-ce.sos 

f . . 1 ,r eco 1s10 ogia en que 

fisiolé~cos per .§!:!, 

su objeto no consiste en 

sino en la significación el estudio de 

eccl6gica que estos tienen y en la res!n.testa de los nrg=ismos COl!lO un -

tc·do frente a la influenci:1 del =biente •. Por eso, en condiciones natu­

rnles, no be.sta conocer los requerimientos fisiclégiccs de una determ:i.na­

da especie, _¡:i::is ello, no ex;;lic.:t a so.tisfacción el cornpol'.'t;:,miento de éstn 

en competencia con otras por la ocupación del mismo hÉbitct, es decir, CU.,E!! 

do interactúrui genotipos diferentes. Otros aspectos importantes de interés 

eccfisiologico sen la adaptación de los genétipps a condiciones aobiental.es 

vru-i::cblas y la selección de la escaJ.u evolutiva de genóti}oos nckt:,tados fi­

siológicamente a un conjunte de ccndicicnes determin2das. El conocimiento 

de los mecanismos bioquímicos y fisiolcgiccs result=tes de la variabili­

dE:d genética es indi51 ense.ble :;:·.:-.ra ccn,:;cer los mecnnismos de e.ccifu de la 

selección n2.turrl. 

El estudio eccfisiológico de un dado h..,bi tnt. conr..;,rende dos os­

¡.ectoa- : Primero. La. determincción de las c::crncterí.stico.s fisiológicas 

y los requerimientos es¡:ecíficos del individuo {es neces~rio c.:·nocer sus 

características de germin,:,cién, sus requerimient,Js nutricionales, su ca¡·a-­

cidnd fotosintéticn y su 1roceso de re1rcduccién vogotntiva ccmo sexual), 



7 0
,.g,.mdo, el oom;:·ort,..riianto del individue en comunidades, sus interacei_g 

.. . r 5 u orgmlizc.cién y el ¡:·re-ceso de ;·rcduccién de materia or#.nica en -.......... , 
e~n<!icie,nes natur1-:los o ex_ erimentnles. 

2.1.2. REL,\CICNts DE AGU,t EN LAS PLANTAS. 

El metabolismo celul,'1' de~ende del gr~do de hidrntaci6n del -

¡ 1,--:sr:,n. Durante su crecimiento nr.>tural la ¡: lnntn esté. scmetida a un fue.!: 

te gradiente de ev~oracién, cuya mngnitud de:ende ~ su vez del grado de 

s.:itur:1ción hidríea del uire circundonte y del c"ntenidc de :::gua del suelo 

en que r enetran las raíces. 

Ie. restricción del suministro de o.gua, es un taetor selectivo en 

el curso de la evnlu~ci6n de las es;.ecies vegetales y a determinado el d.! 

s.nrrollo de ada~ taciones mor:f'c.logiorus y fisiologieas que ¡ ermiten la surer .. 

vivancin de :;.lantas sur eriores en ht,bitcts. · dünde el agua escasea. 

PROCESO OSMOTICOS A NIVEL CEWLi.R. 

El sistema osmótico de una célula Tegetal edulta esta eollStitui• 

do ¡.or tres com;:ort=ientos: La pe.red celul:cr, el. ciht¡ilama y la vacuqla. 

El. ci torlasma y 1.a vacuol.a est= rodeadcs ;. or membranas de natu­

raleza 1.i;crroteicas, carncterizad= ror ser diferentemente ¡;ermeab-les, es 

decir, que presentan resi'stenciá vo.riable n1 i'aBO de sol.utos y del agua. 

La _¡::ared celulnr es un conjunte de macromoleculas de cel.ulosa, hemicelul.o­

sa y substancias 1cécticD.s que ne constituye una barrera al ¡:aso del agua 

cuendo la cél.ula ¡:osee un alto gro.do de hidrD.t?.oi6n. La membr:mt-. exterior 

del citcilasma {Plasma.lema) y la membrana interior que limita la vacuola.­

(tonc¡lasto) acusan distintas coracterístico.s·de rerme.:ibilidad¡ que se de­

muestran exr oniendo céltilus a disol.uciones de electrol.i tos o sacarosa. Los 

primeros J,enetran rápidamente· al.cito¡_ ln.sma y elevnn su hidr::..tación micntr6s 

que su r.asc, a la vacuola es más lento. La sacarosa ¡uede -atr,·ves;:,.r el ¡:1as­

malema, en tanto que el t::inq:l=to es rrácticamente im;ermeable a el.la. 

El tonorlasto presenta una gran resistencia a la salida de las substancias 

en el jugo vacuolnr, lo que 1· srmite mantener la turr;,nciP. celular. Sube-

tancic.s como tleetróli tos; glicerina; úrea y otras :Lo penetr2.n más :f!cil -

mente. 



En In cctuclid::,d bny nuz:::¡.:,rcs~s estu(!i.:,s 'luc ;_ ermit«n cclcu1nr 

e::-. 1:;.:;.stante 1,r,:icisión e1 10toncL,J. hidrÍco o e1 ¡·otcncia1 de succión -

d·: :,c..i:: de une,. célu1a o un tejido. 

El flujo entre dos fases en conto.ct0s, dct0rminndc l or el :po-

t, .. nein1 químico del ~?,, en condiciones ÍS'·tJirmicr·s, se ex;. resa en tlir­

l!!ill'-'S que reflejan tnnto lt1 influenci:-.. de eom;: o:¡j.entes en.ergéticu; co­

u;c entró: ices. !.si en el trans;: orte de agua del suelo a 1= ro.ices ~ red,2 

mi:tl:t el. componente entr6¡.ico 1.ues fundament;::umente lns diferenciPs de -

r,resión osmótica son 1as que detcrminnn e1 gradiente de succión (o fote& 

oial. de succión); mientrás que en el tr,-msI crte del .:gua de las ro.ices -

a ln.s hojas ¡,redc,mina el conr, onente energétic0, resultante de la evapo­

raci0n del agua en las bojas. 

Jibsoroion, trans-;·orte y ;:&rdida de agua ::or l.as ¡l.ruitas. 

lo. ~lanta en crecimiento ruede considerarse como una unidnd in­

ter;:,uesta en el. fl.ujo de agua de1 suelo a lf atmósfera. Le~ atmósfera que 

envuelve a las ¡:1nntas ror lo eeneral no está s.:>turacw de egua, ¡::or lo -

cunl ejerce un.., ¡;resié,n de succién; tanto en ol suele como en la ¡l=t..-i, 

en condiciom:,s normcles de crecimiento, hay un l,otenCi1".l. de succilu mucho 

menor que en la atm6sfera, 

de la ¡:lt>.nta hay un flujo 

fera. La continuidad de 

las f'o1ic.res. Este flujo 

de succión~ 

de modo que durc·nte la mayor :.;orte de la vida 

de r,gua en 1.:t dirección suelo - p1anta - atmós­

éste :;:,roceso mantiene 1a turgencia de l,s oé1u­

sigue ci gradiente térmodinámico de :.;otencial.es 

En la serie suelo - raíz - xi.lema - hcja (crun.:tra subestomftica), 

se ~ ucde decir, l'or ejeitrJc·lo, que el flujo (F) de agua de suelo (4) a la -

raíz (2) derende de 1n diferencia de ;'otcncial.es de succién s1 - s2 y de 

la resistencia al. flujo entre el suelo y 1a ro.íz (r1 2 ). 
' 

La isurcerf'icie f'olicr constituye un se¡,to multirerf'orado·, a tra­

vés de euycs roros OQUrrre el intenso intercrunbio gnseoso, de ~(!" 02 y ., 
C02 oaraoterístico del metabolismo foli.-:ir. Estos rores o estemas, ~or -, 
lo general. m6.s numerosos en el envés de 1ns bojas, representan 1e vía pri.n 

oi¡,al. de paso a la ntm6sfera del va.:: cr de agua que &-::le de lns su:,erficies 

celulares del mesófi1o. El ¡:receso de eva; cracién fo1ir.r se denominn tr~ 
. . , 

p:i.rac1on. 
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~uer.i~td.e:-i=nto so , ucde r-,sumir el flujo tr;:,.ns;_ irct.:.ric de ln 

......... !·~~,... e-n-r:i. En lo. su;.-..a-ficie hÚmcd,"1 de ].'\S 1-·=cdcs de las c~Jos 

.!el !:'.c:z-':filc foli r, scbrc ts:;do en J.c:. c .. mrrn aub.:i:,rir::,,,!l:-4<i..,,..1 c1 ,;,,-un ee -

-º"''"'· o·:1. y difunde hcci:: el oct'1rior ~,cr los est~-m-s o e un ror 1::,. cutícu-

1., ¡u.:: cubr,:, lr. hoj!'. ( tra.nsi ir:-ci6n est,,mé.tico. y cuticul=, res¡ octiva-­

c;;;nt•J). La resistencin ol. ro.so do étgu, 1 or estas dos ví,::s es muy dis-­

tintr-.; curndo los estcllk-:s estén o.biertos, 1,.,. difcrencin ol.cnnzn. v=ios -

6rd.::ncs de mngnitud. 

El cire que ciround.:1 ln bcjr. no es hcm<.:gfneo. Se ~·uede C".Jllll·-ro­

b<'.r que lc.s ca.¡,as de aire en contacto con la sur:er.ficie son relativmnente 

m5s viscos,:,.s y dificultan l.:1 di.fusiln mclecul'.""r. Estn. cara se c.enaninn 

cnln limitcnte. Podemos e.sí distinguir des resistencias ~rincir<'1es al 

fiujo de va¡.or de ngua de ln hc-jt>. a J.a atmés:fera: J.a resistencia foliar 

sumn de J.c resistencia estom!tica de la cuticulr-.r y otros inherenées nl. 

estado del aguu en lns su¡:.crficies celulr--rcs de l::,. cfmoro subestem5.tica y 

ln resistencia de la cara J.imitonte. 

Las hojas grand,B ¡resento.n una resistencia lllé!.yor tl flujo de -

va¡or de agua que J.as hojas pequeñca. 

Le. resist-,ncia de J.a hoj,:,. n. la emisión del va;:·cr de .::gt.1a varía 

con la arertura estom5tioa. La influencia de le. v:cri,.,ción de la resis­

tencin estomf..tica es t,ntc miis marc<'da ounnto menor sea l.a resistencia -

de lo ca1.a limit-cnte.; 

La n:·ertur<'- y cierre del estomn. se debe a la veric.ción de la -

turgencia de las olilulos qua lo ccnstituyen (célulcs oclusivns). Estas 

células se ccr,e.ct'3rizmi :por un cngr~·sorniento c.sim.Strico de sus pPredes. 

Las pnredes rel..:::.tivcmente engro=d= de 11'.s dos célulns oclusivas son .. 

colindontes y 1,or ello al hinchnrse lns céluJ.~s dejen un 1.oro entre ellas.; 

El ambiente ¡_.uede regulrr le. eperturo. est,:mática en grado sensi­

ble, todos los f,.ctcres que coadyuvc...1'.I a la apertura estom.Ética son los que, 

en dltimn. instr>.ncia, a:f'ectcn el gro.do de turgidez celul.-::r, prc,vccruido os! 
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i.:,.. o.,;Yi:;,>"-1\t(-S do e.:.,<>rtu:.-c. y ci-,rr-e. ~ tvdcs los Ot\s,;,s tmbiln el .=e!! 

t<.'. ,!..- 1" turgidvz .csttí. ns:ccicdo n 1:"' entrnd._".. de K+ o. lc.s célul.::.s oclusiv!'.s, 

1,c 2 f·.tt·.>r.cs ~rinci¡·::-.l0s del mcvimiento estcm{tic;:, s-)n: 

e. Hídric-.:s: le csc::::s<1z de,l c.gun suministr-~.d:::. a lc,.s h. j.~s reduce lo. tur­

g,:mci,-. de lr.s c5lul·s cclusiv,....s, l;,,s r¡uc tcrr:iin"-11 rcr ccrro.rsc y re-­

duO'en csí el fluJ:· de r.guc: lmcic ln c.tm6sf,:;ro.. 

b. C<:>ncentrcoiln del co
2

: Unn ooncentr·ci6n de co2 SUiCrior ;:,. ln del 

cire en ln crvidcd subcstoml.ticn cnusa el e ierre del estomc, mientr5s 

que une. baje. estimuln su a¡-erturc.. El. ¡.·r,:ceso r:"'..rece estnr rel.1.1cio­

n:1do con vnriccioncs del pH del jugo v.::tcuo11"r de les célul= oclusiv=• 
, 

cu .Iuz: la ex;:osici6n a le. luz d.:,, lns cél.ulc.s oclusivas suscita su .:ipor­

turo. ¡•robnblcmcnte :::cor la acci.Sn de dos fenémanos: La síntesis de nzú.­

cares en los clorcrl,.....stos de les cél.ul.:i.s oel.usivi;,s {aumento de .S)• y 

el descenso de ].::,, conc,¡,ntr'.lcién del co
2 

de ln cfun¡,,rn subestomt,tica por 

fijc:cién de este gns en el mos~filc-. 

d. 'J!em¡:eraturn: Un incremento mod,¡,rnd0 de 1'1 tam¡·,¡,rcturct foli= provo­

ca la n:¡;:ertura est0m.<:.tica, en tnntc que un numento ,¡,xcesivo causa el 

eierre, tnl vez _;;.or incr.amento del nivel de co2 interceluL-:r. 

El equilibrio de agun de 1c.s r-lcnti;,s es decisivo ¡::-ra 111 su¡,er­

vivencia de ést.::s en su h?bitas y-icor el.lo unn gran parte de lo. investitm 

ción relacionndo. con su c.da:;:tncién se be. dedicado a1 análisis de la estru.2, 

tura y funcionamiento del apar:,.tc estomltico. Por lo general el ar-arato -

estcmntico de li:,.s r,lcntc.s de zcnP.s secn.s es muy comrlejo, y su estructurn 

dificulta en grndo considerable la difusión del va_;;.or de ngu<". ¡:or los esto­

mas. Iguulmente, el grosor cuticular tí¡.ico de estns ¡::lnnté'.s :implica un 

nJ.to valor de la resist,¡,ncia difusivn ¡:or 111 cut!cuJ.11. 

2 .. 1. 3,. REL..CICW:S NUTRI'CIONi.LES Y K.!."'l'.'J30LISMO Rí.DICJ.L. 

El. crecimiento y diferenciación norma1 de un,~ planta requiere 

un SUlllinistro continuo·de minerales que cu.m¡;.len muy diversas funciones 

en el metabolismo vogetal-1 desde lo. estructuración de proteínas (Ny S)1 

lo. formación de p:,.r.ades celulares . (Ca), hnsta cofactores enz:imlticos -

1'i' 



,,,.~ Y.r.., Ca, Mo) • 
V,¡;t 

L" CC'.llti<hd de les elcm..::nt0s que so requiere pnro. el 

CJ'4Cic:icnto norn:cl y las rrorcrcion,.;s rel::-i:ivcs de1 onden de ln es:recie, 

d<> li:- cdc d de lu ¡ 1~.nta y de las condici<cnes c.!e crecimiento • El &-ga-

110 d~ 1:-s ¡ limt.::cs su: eriores cs;:ecielizr,do en 1:- ibscrcitm de nutrientes 

es 1~ raíz• Esta crece y se rrunificn dentro de la matriz del suelo, del 

cunl ¡,rovi,ma lo. 

quiere. En este 

del suelo de que 

mcycr r'"rtc de los elcmcntc.s minerr.lcs que la rl=ta r.!!_ 

ca1,í tulo se tratc.rú de las pro;.·iedc.des fisicoquímicas -

derende el suministro de nutrientes n la planta y de las 

coraoterísticcs del met?.bolismo radical en cuento atru1e a la nbsorci6n de 

dich s nutrientes. 

El suelo cerno base de la nutrición de 1ns plantas terrestres. 

El estudio de lns pro¡0i.:dhdes físico-químicas del suelo es una 

disoirlinn ccmrleja y extensa. Nos limito.roamos a a quellos e.srcctcs que 

ccnsidernmos de interés r~ra 001111,r..::nder el oomportnmiento de las plantas. 

El suelo pµede considerarse dividido en·tres componentes·pri.n­

ci¡>'\J.es : a) Matris sólidn1 b) D:i.soluci6n del suelo y e) Atm6sfera -

del suelo. 

La matriz sólido. ~rovicne de la meteorizcción de 1a roe~ madre, 

y está com¡,,uesta por :pi:'rtí.cul= que se rueden clnsificnr en tres grandes 

gruros de acuerdo con su tDJ11año: o.rena 2 1 O a o, 0211:rn; limo o, 02 a 0 1 002 

mm y arcilla o, 002 llllll• La prcpcreión de cada uno de estos .Coll!J.,onentes 

determina algunas de l.?s mf,:; imrortantcs propied,:,.des fisieoquímieas del 

EiUelo. i~í-, cuf'.nto mc.ycr set1 l.o. t'ropprci~n de o.rón!'. 1 menor ser~ 1a capa­

cidad del suelo de ret,m,,r agun por unid:ld de volumen y mencr trunbi&n -

seré u,. fuerza con que la retiene. ,~í. se ex:·lica que en Zonas áridns -

los suelos .:u-enosos so:ortnn una veg.:,tacién más productiva que los suelos 

arcillosos, mientrás que. en z,nas da altn ¡:rGci),itación ocurre lo contra­

ri,)l. 
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Desde el. ¡;unte d0 vistn de J.c. nutrici6:a 1= pnrtícuJ.c.s de me-

1'J:tf t,:u::ciíc dcsarn¡-cñ::u,; \U1 :¡;c.,:eJ. f'und:::.mcntaJ.. ~- fr::-ccién de> c.rcilln y 

de m::-t:cric:: orgñlicc. de1 suele ruudcn ccnstituir l'?.rtículc.s colidnles de 

o."lrB~ nBg::.tivn. o.. cuy:-. su~·t"r:fícic s..:.. ~dsorben c~ticn~s. La ~tro.cci6n de 

estos c~ticn.::,s rcr 1cs p.:u-tíoul::-s colid,:,J.es es de nrtur-.lez,:,_ eléctricn 

7 la fuerzn de o.tr,:,.ocién de1-ende de ln densid;-d SU}·urficir,J. de c-?.rgll del 

coloide, de ln v:::J.encia de los ion,:,s ::bsorbidcs• nsí como de su rndio 

atómico y de su gr~.do de bidr·taoién. Lo que aquí intcrc&."i es que los -

cation;,s adscrbid,~s en los col.cides del su2lo se ¡.uedcn desrlnznr o in-­

tercambicr por otros cationes. 

La disolución del sualo, que llene el espnoio entre 1ruS pnrt{­

C11las sól.idns; · ti.ene una cierta ccnc..,ntr:oci.'.Jn de anicnes y cc-tion"~• es­

tos últimos en equilibrio ccn la su1·erficie de cdsorción de los coloides 

del suel.o. Los ic·nes disuo1tns sen m6s nsequibl.es a 1= raíces de las 

pl.c.ntns y hay' que notro- que l.os nnicncs son m6s fácilmente l.nvnbles del 

suelo¡ pu~s no son retenidos por los coloides dol suelo, cuya onrg.:i es 

predomimmtemente neg:-,tiva.. La c.::r;;aci4nd de adsoroi6n de iones por e1 

co1oide del. suelo se denomina capuci<L.,d de intercambio catiónico• y se 

determina :;,,or deS',;,lazamiento con otros c.;,,tiones. Mezcla en distinta -

pro¡;-orción de mat.;,ria orgi:nicn_ y prcillc y hasta distintos tipos de ar­

ci11a tienen ca¡;acidad de intercambio catiúnioo v.ariable; las caolinitas; 

por ejemp1o; tienen una estructuru cristalina de menor =:..acidf'.d de re-=c 

tenci6n de nutrientes que ln montmorillonita. 

La disolución del suulo es, ¡;orlo genernl. 1 mEs nl.e.:uin.:i en~ 

zonas seéns y mfs 5.cid!'.'.s en zonas de nltn precipitación pluvi?.1• En -

sueJ.os 5-éidos 1;::, i:r~acidad de intercambio =tiónico depende de los iones 

~o+ y Al.3+, o sea que el grado de so.tur~cién con los óationes nutrientes 

es bajo. La fracción mayor de los ccticnes mett:.licos se encuentran libre 

en 1a disolución del suelo y es mÉ:s ff..cilmente lixiv:iabl<H 

Una importante c..-u-uct"rísticas fisicoqu!mica del-suelo es el 

llnmado potenci?1 hídrico. éomo se vio onteriormente¡ el potencial. hí­
dricc de u:pa sc1ución depende de la concentraci6n de p=t!culcs disue1-

tas; en el. caso del. suelo, de;.:,ende de ln éoncentraci6n iónica de 1a dis.g 
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iucil:n a~~os..~ cont0nidc en Ól. El ;ctencicu. hídricc del suelo es redu­

cido también rcr la fucrzc. ccn 1ue el ~gua so fij'l en la matriz sllidn; 

este f,:,.ctcr del 1-·otencitl hídrico con el suele se cfoncminn potonci.c-u. lll<--"'­

tricitl (t) 

La atm6sf'ora del suelo es lo m0z<!ln de 3,:,.sos (a)2 , N2 y o2 ¡,rin­

ei:..·cl.mcnte) que llcnn los pcrcs del suelo no ceu¡.,:,.dcrs ¡cor la disolución 

del suelo. Su imrortc.ncin estriba en que es la fuente de o2 del metabo­

lismo aerobio de los raíces y representa ln víe de snlida del ex<!esc de 

002. 

La atmósfera del suelo ror lo general está en contacto con la 
• 

atmósfern extoricr a tr .. v.ós de tortuosos c.:m,:,l.Íeulos en el suelo. Ln-
concentraci6n de co

2 
de la atmósfera del suelo es ror lo genera1 ~sta. -

diez veces mayor que la del aire normal y J.a •onocntr,.ción de f'.'02 y do .. 

o
2 

en e11a depende de las condiciones del suelo y de la actividad radieo.1 

y microbiana. 

La disronibilidnd de nutrientes en un suelo dado par,:, el cre­

cimiento vogetD.l es Un.'.1 m~gnitud muy difícil de medir y debe definirse 

para c.:ida es-;ecie en particulr.rt :pues un mismo suelo pu.;,de contener.­

bc"!stentes nutrientes poi-a unns es¡,ecies y no suficientes para otras. 
Las pl-"!Iltas se diferencian tanto ~or sus rcquerimientos.nutricionnles ~ 

pera un crecimi~nto como por su capacidnd pera extraer nutrientes del sue -lo. 

Elementos nutritivos esenci,.les p~rn el crecimiento vegetal. 

Como nutriente vegetnles se definen nquellos elementos que son 

necesc.rios para un desarrollo 

sustituidos en su función ycr 

normc.l ce La r,lruita y que ne pueden ser .. 

ningtÍn otrr, elomontos químico.: Mediante 

ex¡:.2rimentos se ha establecid·::> que los nutrientes vegetnlcs son los que 

so enumeran en la tabla siguiente. Los elementos entre paréntesis !oE_ 

man parte en importente medida de las cenizas de ].as plantas, y por lo 

menos en algunas de elle.s se hD. comprobado que hay un ef'eoto favorable 

aJ.. crecimiento, aunque su papel en el met;::,bolismo no ha eido dilueidado 

por com¡cleto. 
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cu:.DRO Ntl 2. 

Elementos nutritivos orden-::.cos de z-cu0rd,;, ccn sus ce..r2.ctcrístic= químic.~.a. 

-------------~~- ----------------~~-----------------------------------
No metales~ Motnlcs alcclincs y l.J.cnlino- MotalGs pcs..~dos Ral.ógcnos. 

-'terreas. 

--------~~------
e 
o 
H 

N 

s 
p 

B 

(Si) 

lf 

(Nn) 

Ca 

Mg 

Fe 

Mn Cl. 
2'n 

Cu 

Mo 

L?. contidll-d de ca® uno de los e1ementos citndos-que f'0rme.n parte 

de 1osiejidos de 1as p1ruitas terrestres de?ende de numerosos :!actores, como 

la especie y la edad de lé' plronta, lns condicic,n.,s y el. Mliitat de crecí -

miento. 

Lo dicho se refiere principal.mente n plantas cultivadas. les - · 

especies silvestres ofrecen rasgvs peculinros en lo que atañe a la concen -
trnción de minerales. »entro de una misma planta los e+ementos se dis-

tribuyen _en forme. cnracterístiao: así l.os elementos N, P S y K. se encuen 
• 

tran 1 por lo general, on mnyor fl:'l!!:4:'rción en las zonas j6vencs en crecimien 

to. Su concentración decrece con ia edad, se hn propuesto Uilil clasifica­

ción ecclégica de bioti:¡.,os mincral,,s de plrmt2s SU?eriores basados en sus 

estudios de ln nora centre, europea. El entendimiento de las relaciones 

entre eoncentr:.;ción de nutrient;:,s y distribución de l.a.s plantas, asi como 

las bases metabé1icas de los prcoesos de inocrporaoién y acumul.aeión de 

minerol.es, ofrece per5l1ectiv::cs n 1a interpretación de ln vcriPllte edáf'ica 

en eoo1ogía.Tegeto1. 
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Sobre los múcs:nismos de ~bsoreión de 1os ~ineral.es se ruede de­

cir que existen: una abscr.9..1§.n. E&siva, a travGs de 1a tecr!a del interc~ 

bio !onico y 1a ccrriento en masa y e']Uilibrio - Donnan; Una abscrción -

activa a través de 1a teoría de1 transr,crtad,,r; y la !.gcrí~ de trons¡;,::rte 

activo a trr,v6s de la teoría de lwndeg,::,rh (b<_,mba de sit<-.crcnres); transpo!: 

te ccn intervención de ..:.TP1 , teoría de 1as enzimas y pi:iocitesis. ~e no 

serfui trata<Lc~s en 6ste curse y deben de ser objete de tro estudio a parte. 

Lo. f'otcsíntesis es e1 proceso por e1 cucl la 1:i«M1':ra o.apta 1a 

energ!a ,r:uliante neces=ia para toda la vida. 14!; f'otc1dntesis permite, 

pués, aciertos microorgani$1110 captar energ!a radiante o electromagnética 

y tr~orma::-la en energÍa química. En muchos orgn_nisnos f'otos!ntfticos 

1a energÍa que coptan es utilizada pPra f'ijar anhídrido carbÓnico (C02) 

y sintetizar substancies orgrurl.cas, en particular g:l.Úcidos, tcles como -

e1 almidón. Este proceso esta acompruiad0 por la pr<::dueción de a.id.geno 

seg,1n l.a reacción: 

Las c~lu1as obtienen la energía necesaria para sus procesos vi. 

ta1es a1 oxidar con oxigeno es:-s substancias orgánicas durnnte la res¡,;i.. 

ración celulnr. Este rroceso puede representarse de manera muy simple por 

1a ecuación: 
(~O) + o2 002 + ·~• + Ji;nergío.. 

que es le"\ ecucción inversa de la f'otosíntesis. La energ{a libre de l.n 
> # 

respiración celular es utilizada er, lo. sintesis de adenosin~-trifosfato 

(,i!l'P) y el co
2 

puede volver a ser.fijado ror la f'otosíntesis. 

~,iete una gran variec1-1d de organismos que son capaces de 7ea,.­

liza:r, :totos!ntesis. /.qu:í nos ocuparemos nada más de le f'ctos!ntesis en 

p1antas superiores y cuya reacción global de la f'otosíntesis so puede -

ex¡;:resar en una se.ncilla ecu(!Coión. 

donde co2 es la f'uente de. cerbono ;¡ el .:lgl.l' .el reduet..;r que aporta 1oe .. 

&tomos de hidrog,m.o necesario pnra la biosintesis de CE'.rbohidratc>s, ob­

teniendose o.demás oxígeno como subpro.ductc-. 



r..SSS DSL PROC~ .FO'l'OSillT,;:,""l'ICO. 

J.l. ancliu::r el rroo~eo fctosíntvtio0 cc,nvi.:,no dividirlo en des 

9':,.n~s etopru;, o fases, conocidns ccmo rc:"\oci,·n,::s luminosus y rencoicncs 

obsCUl.""-S de 1,:, fotosíntesis (Fig. 2) En los re,.ooi•,nes de¡,endicnt.::s de 

ln luz, que definen a le. f::-.se lU!?linos6'1 l"o cnorgíc eloctr,:mc!gnéticn es C..:J?. 

t¡idr. por un sist<3r,1,'.'.l os;: ocicl.izndo tilo ¡:j.gmcnt ·,s y utilizc.dti. par?. sintetiz.-u­

JffP y Ni.DFM (nic~tinnmido. ndenin din~cle5tidc fosfato reducido). 

En las ro~cci~nes obscurns-faso obscuro. de 1~ fotosintesis el 

f:lf! 7 el Ni.DPH tormedas en ln frse lumíniol'. se utilizrui ~mo /úente qu!-
111l:1a de energí'.e. y :poder reductor, resrectivrunent,,, :,ara oolJltertir el 002 
ett carbohiq;ratos. Estas roaeoicnes comienze.n, en el estroma del. <rM.orqll.a.![ 

,:o ·y conti~ru:t en el cito¡,)ru31lln dt> la célulo., denomin5ndose reacoi<..llQ4 al:)i;,­

eut-as por ,itte, -si bien o.t:i.l.izcll los productc.s de le. :fase luminoB(I., JlG~ 

quieren diteotamente lu~. 

Et ~TO Y SU ORG.'.NIUCIOO. 

En 1::s célulru. eucnriotes (PL~nt:,.s verl.es)', el. proceso -toto-­
síntetice se encuentra localizado en un orglinelo subcelulur membra~OSQ 

que es c;u'aoterístico del.as celulns vegetaltls: el o1oroplasto. (Fi~.~ 

Grc.ne Membrruu:. tileccidal. 

Membrnna 

1 

wmen. 

-:'lg. J. Estructura del Clcropl~sto. 
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Los cloro,;1astos est.:in ser~r~d::.s del eitc~lasma pcr UIUl dcb1e 

•·,111br,,na: lffl.,. .. xtaPna, que es muy pvrmecblc y una interna que es selec­

ti vn. En J.n interna se encuentr:-n tronsrcrtnd::·r.:;s muy im1 :;rt<'.lltes, 

c•.1!10 el tr=lccndcr de f:sf:ctc, sistcm'15 p<"ra el trNis-,.orte activo de 

gluc0s..-,., piruvnt.,, :unin0fcidos, ~cic.:s dicnrb:::xilic,.,s y un intcrc=biadcr 

1JR-::2P. 

Ln membrc.na interna rodea a un gran es:. :-cio central o ll=ado 

ostromi:,,
1 

que c::mtiene numerosos sistcmn.s onzimftic::_,s, d;,ndc tiene lugnr 

ln tijaci6n de dioxido de errbono. En el interior de los cloropl1?Btos 

existe une tercera estructura mem,bronosn. dis;:,uestn en fcrma de sacos -

aplastados o discos, llamados tilacoids:s. Los tilocúides se apilnn y 

oonsti1:uyen estructuras mnyores1 ·denominndas grane"9. El espacio interior1 

o lumé:&1-·de. Qa~- til.accide se conecta a veces con el lumen de otros tiln­

coides, formándose de es.te modo un tercer compcrtimiento interno, o espa­

cio :btnüs.tiffid.ttX, que este. sepnrado del estroma ror la llamada membrruic. 

tilacoidnl. 

En los tilecoides tiene lugrr lns reacciones de la. fc,se lumino­

sa de la fotosíntesis. En estas membranas la relrci6n prote:!na-lipido es 

eleva.do, abundan los 1ipidos ñeufros, y se encuentr~ los kicmentcs que·­

ca¡,:tan la. energíp. sclar1 csí como los complejos proteícos asociados a la 

e1oropila. en los-centros de reacción, los componentes de la cadena trans­

portadoro. de electrones que pnrtici_;::-.n en ln. obtención de ;/l[{PH y los -

complejos ATE' hace ca.paz de co.talizar la formnci6n de t.TP a partir de 

AilP (adonosin.a.-difosfato) y Pi (Ortofosfo.to inorgt:.nico). 

ASPECTOS Mi;"T;BOLICOS DEL CLOROPLl:STO. 

El ciclo reductivo de las pentcsa.s fosfato, m5s conocidos como 

ciclo de Calvin y Bens:m, ocur,a un.a :;;osición centra1 en el metabolismo -

de los cl.oroplastos. Este ciclo utilizo. el i.TP y N/.DPH producidos duran­

te la fnse lumínica de 1a fotosín esis p::,,ra logr. r la asimilacifu reduc­

tiva del 00
2 

b.."l.Sta convertirlo en c=bob:idratos. A continuaci&n, los -

carbobidratos así forma.dos son utilizados en e1 interior de los cl.oro-­

plt\stos como precursores pora la síntesis de almid6n y en el citoplasma 

de 1a célula para. sintetiZ.'.lr sacarósa. 



Il)S PIGMENTOS FOTOSINJ.'.:1.L'ICOS: L:J; MOJ.8CUL..S ''1~ c:_¡.T~N L.~ WZ. 

En el prcccso fotoa!ntetic0 p.:::rtioip:-.n tres tipos de pigoentos 

distintos: Clorofilns, c.:-:rotenitidcs y fi<vbilinae. !.::: funcif.n de est, s 

pigmcntvs consist.; en pr.;r crci.-,n= ,:. los orgr.nismcs fctcsintcticos un -

sist.:mc. eficiente :¡-·l'rl'. le. "bs,Tción de ln energÍc. eleotromo.gnétict'.. Es­

tn energía es ¡,csteriorm.:mte trnnsferidn hnoil' los ccntr,<s de racirión -

donde ocurren las reaooicn.:>s fctcc¡uímicns primnrics. 

En lo.s plrntns sup~riores y en ll's nlgcs verdes - orgnnismos 

fotos:tntiticos que gonernn oxigene, - la clorofiln es ,Jo des ti¡.os: -

Clorofila a y Clorofila .2• 

La grnn eficiencia de lns clorofilns como fctorrece:,tor:ia se 

oorrel,...cicna • can la ¡:resencia cltel"l'lc-u1tes de enlz.ces simples y dobles en 

su estructure. Las clorofilns prescntnn m5.ximos de absorciln en la re­

gión vüClllc del espectro, ¡,aro difieren en sus es-o·éctros de nbsoroi6n• 

Existen pigmentos accesorios que present::rn mkci.mos de absorci6n 

a longitud de ondas distintas de la clorofilns y que ~ctu1'.ll en regiones• 

del espectro en que lns clcrofilas no tienen absorción. Los pigmentos 

aooesorics mfui importnntes sen. las crroteno.s, siend0 el B - oaroteno el 

m!s !:recuente, esi,eci;-lmente en lns :rl=tas verdes. Les cloroplastos -

también contienen uno. gran variedc.d de oorctencles, demominados oomúnme!!, 

te xant6filinas. Entre estas, la ne.oxnntina, violaxnntina y leteina -

predominan en las plC'.lltas verdes. 

Un,-.. tercera· olnse do ¡,igmentos acée.sorios, los ficobilinn.s 1 a,.. 

unque do distribución m5.s limitada, estan presente en nlgas rojas y verde­

nzulndns1 

Organización de los pigmentos fotosínteticos: Fotosistemrus. 

A los pigmentos fotosintéticos les corresponde l..n función de 

. captar la energíi::t electromn.gnl'ítica y trllllsf,;rirla eficientemente hacia 

el centro o los centros donde ~curre la reacción fotolflÜ.lllica primaria • . , 
,P.nra oumpllr esta función los mul!.cull'.s fctorreoe:ptnras fcI'!lk-ui agregadas 

mu1timcleoulnres compuvsta por cientce de molicul~s que se mroiticnen fir­

memente asociadas a la membrc.nc tilaccid'll por la accién de ciert.::,.s pro­

teínas especinles. En estas c.:;regc.dcs multim,,leculnres, o unidades foto-



•int6ticn, den,·,cin.."\d:-.s f'ctosietcm: .s, 1,-.s proteín.;.e ee..,aeiaacs alter<-...n, 

a 116 mo1éculaa f'otorr-:,ce¡,tor= de :lforml:!. tc-1 'l'llª le. energí<'- luminvsu 

; ucde sar captada con igual. eficiencia por cu,-.lquicra de d1as1 para 

ser luego conducid:1 h."'.cic una mol~oul'" es¡ ecil:!.l de, clorof'ill'. llmach 

11c1.orof'il:1 centro de r..,r,.cci~n". C.:::da fotosistúmr>. actúa., rui'is, ccco 

un embudo que r,~coje ln energía luminoSD. y ln ocnduco h.-,cin un simr·le 

centro de rei'.'.ccién. 

En lns ¡,lentes sureriorcs se distinguen dos tir·,s de !ctos59• 

tésee: el fotosistemo. I y el fotosistemn II. El primero estn com-~ues­

to por unos 2.50 a .300 molócuJ.:cs de clorofila!!.. (entre les cut'l.es :pre­

dominDn l.as que :::.bsorllen a loncitudos de onda m&i lt:?rgn.) 1 unn reducida. 

proporción de clorofila.!!, y carotenoidcs. l.scci:ido nl. fotosistE!flW. I 

se encuentra lltlll molécula de un pigmento f0too;ridnble espcciclizado 1 

doncminn.do P
7001 

que constituye el centre de rencción de este fotosie,., 

tel'.l.l~. 

El fotosistemn II contiene clor·.filz:. !! (entro los CUP.les r,re­

dcminn las que nbsorben a longitudes de ondD. m6s ccrta), una rroporoión 

relativomcnte elevada de clorofila,!? X xantofilinl'.S. El oentro de 

reaccil\n de esto fot,.sistonm es un pigmento f'otooxid,:-.ble lloom.do P6&,.. 

La energía lumínica que puede ser absorbida p0r una molécula 

aislnda de clorofila en disnluoi.Sn se libera rfpiilnment.:, como 1J .... 

:l'lorescencin) y cslor al rete-mm- la moll'.:cula a su nivel energ~tico 

inieicl. En ~bío1 en un fotosistelllCl, la molécula de clorofila cen­

tro de reacéién se encuentra asociada en clto grado • urr daacr y a un 

acept"r do electrones y merced a una reacci6n medio.da por 1:::s prote:ínns 

especie.les, el electr6n excitnd,.· en ol centro do renoci6n es trcasfer:i..,-1 

do al. aceptor do electrones dej12ndo un buceo caz,gado positivamente con 

alta afini<!ad por los olectron~s. Este hueco es r¿Ípidrunonte ocupado 

por un electrón proveniente del dad<..0 r de electrones. 

De este modo, la orw.nización en fotosistemcs permite que 1s 

l,iz hilga posible la transferencia neta de un electron a partir de un -

d6bil dador de electrcnos hc·cia unn molécula que se convierte, cano re-



r.:ltr-do de ese_ trr..ns:f,sr..,ncia, en un :fu0rtc dr.dcr de electr,mos. Es 

(!ccir, l.a energí:t de <.,Xé!:taciún quo se lib:.,r~rí.c rápidrunente ccmc fiuo­

r¡¡sci::n,-4.a y calor en un°, mclécul,.,_ nísl~.dr. do clc,rcfiln es utilizo.da :por 

les :fctosistemas p:cra elevrr la energía do un electr~n y crc::,r un fuer-­

to dr.dcr de electr, nvs. 

Estadí.os fotcsínt¿tíc,,s. 

El. proceso :fotosintético comi~nz.:. con la abscrción de la ener­

gía electr::m.-..gnética de ln luz, eta.pe que ocurre en 10 - 15 segundos, y 

concluye ccn J.a formrccíón de bidrat,,s de cnrb._ono en vnrios reacciones 

enzimlitic.'!B quo se renli:&Ul en cuestión de segundes. Lo. et~.pa lenta del 

¡iroceso fotosintético se rolacinna con los mecenismos de regulcción y 

crecímí"nto. 

K<'.nwn ba di vidído arbítrcri==to o). :proceso f'otosíntético -

en tres fases o eta~as, según eJ. intérvo.lo de tí~'lllpO que necesiten para 

que transcurran: 

Fase Física ( 10 - 15 O 10 - 6 segundos). 

Lo. conversíén fotosintética de enorgín se inici.-. con la absor­

ción de la luz pcr mclfculas de clorofi).a o de pigmentos accesorios. :!,a 

absorción de un foton conduce a la redistribución de J.os electrones den.o 

tro de J.a estructura molcculnr. Lo. mol~luca adquiere así un nueva este­

do que se conoce. como 11est'1do electr:'nico excite.do11 , dencmínndo estado -

excitado singlete", cuyn energía es m¡:,_ycr quo 1".l. daJ. estado inicítl o -
11estado b:,snl". La energía gr:ncda por el eJ.ectrón pr,::viene del fotén -

absorbido. 

Fase FotoquÍmica ( 10 - 10 a 10 - 3 sogundos). 

El cunito de luz que es abscrbidc por al.guna moJ.écu1;:ir fóto­

rrele~tora de uno de los fotosistemas migra r~idamcnto por ei IIIÍIIIIIIO -

hasta llcg::ir al centro de reacción, que p~.sa al. estado. excitade singl.e­

te, facilitando la tr'U!Sferencia de un electrón desde un dador basta una 

molécula aceptara Como óonseDU~nci~ de este procese, en Cen­

tro de reacci.Sn retorna a su estndo originnl, en t<'llto que el. dador y- el. 

-n-



0,ce¡;tndvr de eleotrc-n,;:s qued!:ln cxid'.ld< y ruducid I res¡ ecti v:m1enw. 

;ese bioquÍlllic.:! (10 - 4 a 10 - 2 segundes), 

Estn f:.".se c:.:m¡,rende, debido a ln p:::rtici~·-~.oién de e¡izimcs y 

transi:·ort'-".dor.::s de electr ·nes, la liber<'.eién de cxígeno, ló. form.:,.ción 

de poder reduet·.-r bnjc la forme. de NJ.Dl'H, la síntesis de ,!JP a pnrtir 

de i,JI' y fosfnto y por Último, la nsimilncién rcductiva del CD
2 

que -

puede representarse por la ecU?.ción siguiente. 

ro2 + 2 NAIPH + .3 ..TI? --

En 1942 se f,:rmu1ó por primera vez la hirl\tesis de que la -

energía lumínica abs..:rbida por l!lB célul.'.!B fotosint~tic~s se almacenan 

como energía química bnjo la forma de J.TP. El. .requerimiento de esta -

substancia durante L~ asimilación obscura de 002 estimu1o el estudio de 

la posible fol'lll<ción de i.!l'J? en el curso del procoso fotcsintético. 

En 1954 se demostró que el !1I!P pedía sintetizarse a partir de 

tIP y fosfnto an un proceSó inducido por la iluminación de oloropl.astos 

de espinnca o crcmntoforos bo.eterinnos. Esta síntesis de A1l' mediado ... 

por luz, denominad..~ ~o~ofosforilación o fosforilneión fotosín~tica, ~& 
posteriormente observado. en prcp.c;rncioncs libre de oélulos prc·..-enientes 

de distintos tipos de organismos fLtosintéticos. 

Ln síntesis de ,".TP esta ncv-plade al tr:lDB'rGrte fotosintético 

de electrvnes. Le. íntima rel~ción y dependencia entre ambos procesos 

se aprecia por la aceleración que OXJ.,crimenta el fiujo de electr-'!lcs Cua.!1; 

do ocurre en condicicnes de fosforilnción, es decir en presencia de tJP y 

Pi. 

Se b..-m descrito tres tipos distint4'8 de fosforilnoi6n fota&ln­

tekiao. en cloro¡;iasto: Fotoíl'osforilacV'-n no cíclica, cíclica y seudooicli­

ca¡ según· que la síntc.aís de CJ!P esté acople.da. a cada uno de l.os tres ti­

pos difcrent.:!B de transporte :fotcsíntltievs de electrones. 
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Ro51,cctc c. l.c: c~d.:mc iotosint~tioa del t:T~ne~crto de elcctro­

nvis, so Ju>.n d;¡¡tcctcdc dos sities dende l.a ,mcr:µc: ru·.odc c,nservTse. 
•t .~ d , ]." . ll El ocnce~,to do si L·, de c .nserv2c1.,:,n e encrg1.::, se e~; ic::t e a.que os 

proe;iscs del trc,nspcrtc do electr .. ns;s que líborn.."l sufícicnt.:. c.:intidnd 

de energía cerne pt'ra im¡.,ul.sr,r le f'csforil.c.cié-n de .JR t J.;1 cucl. es ter­

¡:¡odin.runic=enta. dosfe::.vcro.ble. En un sentido mé.s r,:;strincrido, ln censo.!: 

yación de energÍa tiene lu;;c.r en aquoll:"S etc.¡ .::s do tr::tns, ort,.; d.:, elec­

tr"nes d,:mde se pr,:duce un flujo vect0ri'.'l de i:r~ t~ncs h.~cía el interior 

de los til~c6dGE<. 

En el transporte no cíclico de electrcn"s los sities de con­

servación de energía están locul.izo.dos a nivel de ln gotólisis del agua 

y del ciclo-reductivo que experimenta la plastoquincna. EJ.. tran~orte 

de electrones que se relaciona con uno de los sitios de conservación de 

energía mencionados, o con ambos, estnrá acoplado a l.a síntesis de ,~ 

Por esto, modiante el empleo de aceptores y dadcres artificiales de el.ec­

tr0nes., pueden estudinrse por separado ceda uno de los sitios de fosfor! 

lación de la fc,tcfosfcrilacié-n no cícl.ica. 

Mitchell ha propuesto que l::i conservacié'n de energía en orgá­

nulos membranoso se realiza_gªcias a1 gradiente de potencial electro­

qu:í'.mico genere.do por el transporte de electrones mediante una serie de 

transporto.dores local.izadcs asimótricamente en une. membrana impermeabl.e 

a protones. El transporte de electrones originar~a un transporte vecto­

rial de protones desde un compartimiento osm6tico a otro, generando de 

este modo una diferencia de potencial electroquímico a travós del.a mem-

bro.ne. 

u. FIJ:.crcN DE 002 : u.s VI1.s ·nE 3 Y 4 CARBONOS. 

La rurica ruta metabÓlica que poseen 1ns plzntas para la fija­

cién neta de co2 y que conduce a la incorporacién del carbone en hexcsas 

es el oiclo reductivo del.as pentcsns fasfato, así denominado porque du­

rante el proceso el. 00
2 

se reduce bD.sta el nivel de carbohidrato y por­

que varios del.ns intermediarios que en el pnrticipan son p'entosas fosfo­

riladas .• Esta secuencie cíclica de reacciones se denomina también 11Ci•1o 

de Ca1vin y Benson11 por que a ellos se deben los aportes mtís importantes.· 



El primer ¡;r,.;<lucto que resulto. de la ssimilncién del 002 en -

c:::t'-' ciclo es ol 3 - fosf,,gliccrct:, c::m¡:;uostc constituidc por tres -

~t,eos de carbono. Mu&ho.s especies vcgot~les, principclmonte lz:s que 

ct'ccen en climas templnd,_s, como el girasol, el ·trigo, el. tom.?.te, h -

1;r,; in::,ca1 etc. dependen únicamente del ciclo de Calvin y p0r ello, se 

dcnemincn plnntns c3 • 

Otr:::s planto.s de zm1es trlpiccles y semi trc,picr:les, entre los 

que mencicnaremcs el maíz, la caría de azúc"'.r y los ünnr".l.llthus, poseen -

\llll'.l rute. auxiliar po.ra nsimilnr el co2 , conocida con el ncmbre de ciclo 

de Batch y Sl.cclr;• en la que el produoto primrrio de la earboxilaoién ... 

es un compuesto de cuatro carbonos (Plnnt= lói,¡.)• 

Finalmente, el metabolismo 5.eido de ln.s ora'UJli.eens {CD!) es 

un tercer proceso de asimilación de co2 , obscrvendo principalmente en 

especies suculentrus que crecen en cmbientes des~rticos {oomo lo.s Brome­
liticens). 

Tanto el ciclo de Hotch y Slack como el metabelismo tipo C.,:141 

deben considerarse como víes matabÓltcns auxilio.res o asociados al ci­

clo de CeJ.vin y Benson, que constituye in senda principal para la fija­

ción fotosintética de co2 y no como vías aJ.tern~tivas. 
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("J,.!r!O N12 3. 

f,i:l'.FLCS DE FL:NT .S CCMUNES CCN DIFEiilliTF.'3 TIFCS FC!t<.SINTm"ICCS. 

Mcnocotiledóneas. 

Dicotiled6neas. 

Al.lium cepa 

Triticum 

aesttrum 

Canna indica 

vulgnris 

Nicotinna 

tabacum 

Sesamum 

indicum 

SacchGrum 

C!íi•:.r.n.-un 

Zea mcys. 

Echincchloa 

polystachia. 

Amcranthus. 

viridis 

Chencpodium 

al bum 

Portulnca 

01er:1c..)a. 

Ccmosus. 

.~echmea spp 

Kal.anchoe. 

hloss:feldiam· 

Echeverin spp 

Opuntia spp 

La importancia del metab-,lismc· :f,)tcsint.',tico c
3 

y c4 en las 

relacicnes de comp0tencil'- entre pl=t= superiores en ccndiciones na,­

turaJ.cs y su distribución en hfbitAts ec0lógicos específieos, derivan 

fundamentalmente de las siguientes consideraciones; 

a. La carencia de fotorrespiracién es causa de que, por lo genera11 

las plnntas t
4

, posorui :f·:>tosínt.:;sis n.ata pcr unidad de &ca folil.".r1 

signi:ficntivrunento me-ycr. En e:fectc, si se piensa an plantas eúl­

tivndill;!, resulta qué es~ecies c4, cómo máíz~ sorgo y caña de az,;Úc¡,.r 

tienen un!'\ capccidnd de producciln de materia orgluricn muy superior 

a la de los cultivos ccn especies c3 • 



~. La tDD.yc:r =,:;ccic!'."C. f·.-t, sint~tie,-: <l.;, l,c,.& p1:.mt"s c4 y 1n. de¡;:endaneia. 

tSrmicn de 1,- fC"tcrrcsrirncifn de 1-,s c
3

, trae c~mo oú?1Secuencic 

quv ln eaprcid--:>d C'-'!l!I'·"titiTa de 1--s plr,nt<:ts c4 en h!'lbitats c#:lidcs 

y 1.rid,~s sea c,:nsidernblcmcnte mn.y:;r que en l.;-s c
3

, dc'lt\do sobre -

tcdo a la mc.y,)r <·fiei,meia de los c4 en la utiliuición del agua. 

In.a plantas c4 en condiciones normcl"s de irrigncién y de nutri­

ción min..:;rol consumen de 300 n ll()() litros de ngun por cad::\ kilo­

gramo de materia orgánic.-i producid.."l 1 mientr! que en lns mism.."\S 

condicic-nes, las c3 consumen de 600 a 8oo litros de ".SUª (Wa1ter1 

1962; Bl.aok, 1971.), 

e. IP,. mayor costo energético del meto.bol.ismo C4, en eompm-aci0n con 

el c
3

, lo excluye de h.~bitnts sombreados, y reduce su vec~ja com­
petitiva en blibitats fríos, donde la fotorrespiraeión de las c

3 
es 

re1ativDmente menos importruite. 

d. La existencia de plr.ntas que Fueden fijar 002 de noche (o sea, que 

abren sus est-::m= eur..ndo el gradiente hí~.rico plrnt<!-atmtísfera es 

menor) y que lo acumulen en fcrma de !ci~os org5nicos p.:u-a ser in­

cor¡;orado en cnrbchidrn.tos ol día siguiente, permite a las plruttru; 

con M,~C oeup".r hñ.lr.i tnts de régimon pluviru. tnn reducido que exol.uye 

a la mayoríc. de 1as especies herb.~ceos .-9;a y a los <\• (Con ln con­

dición de que lruJ temper:;,.turns mínimas nocturnc.s ne excedon los -

25ºc). 

La revisiln de la f"l.ora de clgun!'.'-S regiones imr,ort-".'.ntes de -

rasgos tropiccL:,s, en es¡,ecial en el 6_.,so de las grrmín,,os, p.,rmite ob­

servsr que, en general, biibitnts sombríos, fríes e muy hi1medos están -

ocu~1ados por especies c
3

, miont~ás que ::-,curre lo contrario en b5bitnts 

con alta irradiaei(,n y temrernturu donde el régim-,n hídrieo es mlis des­

favorable. Esta situcciécn, sin cmborgo, no se cumple siempre. 

Puode observarse que en l.n zon..~ donde les oondieion,,s h:!dri­
cas son f"avcrc.bles durante todo el. nñc dominnn 1,-.s espei:ies c

3
, mientrós 

que en e1_bcnco1 sometido a una drástica desecnción ~ declin......r las 11.u­

vi:-,.s a pé'.rtir de octubre, prodcminmi las especies C~. Ouo.nto mayor es· 

el período de inundaciCn 111".lyor es el. número de especies c
3 

que constitu­

yen a lns es::ecies C!f• 



I«-,s di!.::rvnci-::.s fisicl.lgi.c.::.s ontre pl.c:nt::,s c
3

, y o4 y Jof..l.C per­

pt.:;n oomprend.:;r 1::i. distribuci.Sn de estos tii,CS m.,tc.t>:l.icos en CY.>lll~rcos 

de SUlllinistrc r;:)stringid,~ de ngun¡ porque l.<1 efici.:-ncia de utiliznción 

del ngua es on MJ,C ;> C4 )' c3. <;.i.c:-.nc!c; bey adecue'dc suministre de agua 

1:-.s pl.Pntns Mi.C qued= excluid=, p•rquó' su crecimi,mt·~ es muy lent, 1 

70. ,iue la f'ijnci:'n m cturnn de 002 es moncs eficiente que l.n diurn::,, 

p0r est,.,r 1imitndc'1. por 1'1 cnracid::,d de almrcen;,mi.:,ntc do lt>. vncu, 1:::, 

Sin embnrgc, ne. sa c,:mprende perqué sicnds 1,-.s rl-<>nt".l.s C4 m5.s alicien­

tes !ctcsint¿ticomente on c,•ndicicn..;s do al.tn intcnsidnd de luz 7 tem­

peratura, no hr.n desplazado a las fcrmns C3 cu,·ndc ccnvi~~'11CJ1 ellas 

1 di.spcn~'ll de ~a sufioioot.::. La res·,uestn n esta interrogp.nte no es 

simple, porque-ne tudo el. o,.mport.::mient0 .;CC'lógico de uno. esp ... cie pue­

de explio.'.lrse en !uncién del metabol.ismo !ctasint~tico. 

2,2. Fi,CTORES BIOIOOICOS Y :.MBIENTc'LFS '"!JE l.Fi!'.CT!.N L!. PRODUCTIVIDJ.D Y 

C.l'.LID!.D NUTRITIV/. DE ros FCRRiJ'.::S. 

La c~acidad de prcducción y el. valor nutritivo de lL'.s plnntns 

forrajer::i.s depende de 1ns condi<:icnces runbienta1es y de manejo bajo los 

cunles se deS<lrrollan. En ln ex¡;lotnción de pastos y fcrrnjes, el vnlor 

nutritivo y la prcduccióh de materia seca (M.S.) son J.os componentes-· 

de mayor importancia. El valor nutritivo de lP.s diferentes hierbas es 

en gran parte una funoién del l!k"Ulejc. Casi todas J.as hierbas tienen un 
< 

buen va1or nutñtivo si se cosachrul mientrás estan tiernas y aun las me,-

jcres se deterioran r~idrunento cu~dc madur!lll. Puede asumirse que pa-

ra casi todos los prop5sitos, l.a mejer hierbo. es la que da rendimientos 

más al.tes en el. animal, cuando se c::csccb,'.1 en la etap."t de su desorrol1o, 

es pl'\latnblo éste y es nutritiva. 

i:]. valor nutritiv: de los p.:-stos y forrajes est!: determinadó 

por dos aspectos: a) 

b) 

Cogmuno · de BU:tP.i. SA±es. --< y 

Digestibilidnd,. 



Por c.trc p-~.rt0, estos des as-,;.ictos cc:-m¡;c-ncntcs del vnlor nu­

tri tivc est=~ dot0rmin?dcs ¡:cl:"1 Lo. ;;.dn<! de l::' ¡:1::-.ntn. lr'. rcl:"c~ -

b jn - t:tllo, 1"- íPrtiUd~d qcl ~Y f.irtiliznci'n. .'.!SÍ ccmo t.."'J!lbi,\';n 

niv.::lcs de ~-..ra liih-=te el crocimi-mtc,; éstes d.;;t-.,X"r.:in<,n a su V\)z, los 

ri1uczcs y el porc.;;nt.-::.j,:, de M.S y ln. accptabilidnd rcr el ~.nim:"J.. 

Lo. digcstibilidnd es el S,;gundo =.·oct0 imr,·rtrntc de los 

oa:nponenécs del vnlor nutritivv, que vxpresn el ¡,crc,mtaje c.provechndo 

por el nnimc.l de los nutrientes cQnsumidcs. Se nccpta, generalmente, 

que la digoetibilidnd de los pllStos trópicnles es bnje, señalmidose que 

la misma es infericr a la de los pastizales de clima tomplndo en tase• 

simiL-:r de crecimiento ( Tabla ), lo que se raflojn en unn :producci6n 

mencr del _g::'.ll!'.d:::, t, ·nto en lechv e: -mo en ·¡r..n:mdia de peso; sin embllrgo, 

en estudies reru.izndos en el trl:picc, siguicnio un buen.mnnejc, se hnn 

obtenido pcrcent~jes b.nstu de un 7CfJ, de digestibilidcd de 1a materia -

seca. 

DIGi:;,TIBILID.'.D Y P~CTIVIDJ,D DE PR.A:DER&S DE CLIMA TEMPL.JX) Y 

TRCPIC.:L (Stabbs,. 19?5)~ 

.Alimentaoi6n. 

Praderas trcr,ic2.les. 

Digestibilidad 
de la M.S. 

% 

Inmaduras. 6o - 65 

Semimadur.'.lS. 50 - 55 

Pr.::i.dercs de clima tem¡il,'.?.do. ?O - 89 
Rcción de ccncentr,::;dcs. 8o - 85 

(1) Vacas Jersey. 

Prcdueción GanP.ncia 
de lcche(1) Peso vivo 
Kg/lact:mci~ Kg/d!a. 

18oo - 2200 

1000 - 14oo 

3300 - 38oo 
44oo - 4900 

O.'l.- 0.9 
o.4 - 1.2 

o.4 - 1.2 

1.-2.- 1.4 

Los :f'flctc·rcs rui;:,.lizadc·s n-s permiten presentt:tr, qe manera ge­

neral. tres vclores de pastes, que ll;:>J!Ulrffillcs: Excelente (E), Bueno (B) 

y Malo {M). 

Pn;ato E: es i::cquel que recibe un ms'.\llej,, Ópt;imo, o sea, una fertiliza-



..-, tDS" """'"'rs{a. mvtctr :tiz::ibi:> (:.:.M) ¡;OS' ld..lc.;:r-.i:,o do m~.t.:.rln s;;.cc. (M.S) 

t,.1~1 e m,:,.ycr de 2 mego.o,:,1ori!'."s (M.Co.1) y -ocn un- e<rd mon- r o i!;U"1 ::,. 

\ - !i sem=,:.s1 pormi tir5. un consume de M.S do 3% en rolr.ci,~n ccn el pe­

•" vi v0 del r.nim'.l.l, 

P~sto B: es nquol qu~ rvoi'bo un mnnojo rogul::cr c~n unn fortilizcci6n 

en un rrül(F' de .30 - 50 Kg de nitrlg,mo/lm/ccrt.:, 1 un:--. buunn e<berturn, 

un ¡.orc,tlta.je do P.B ccn un rruLgc de 7 - 1~1 la. E~M con un rrngo de 
' 1 - 'l - 1.9 Mocljl(g. de M~S 1 unt. ednd ocm¡:re:ndidn en el rengo de 5 -6 

scmrmrs y permita un ocnsumo de 2.8% de M.S deJ. ¡;;;:,so vivo del nn:imol.. 

Pn.sto M: Beeibe un mmiejo inadecuado o extensivo, sin fertilización1 

lD. P.B. men~-r oJ. 71, de E.M. menor de 1.7 Me,ü/Kg. de M.S y un 2." de 

de consumo de M,S, del'peso vivo del Zlnimnl, 

TI.BL!.. VA!DRE.S DEL P:.STO (1.nl5n 1975). 

TIPO CONSUMO DE M.S. P•B• % . E,M FERTILIZi,CION El)¡J) 

DE % P.V, Kg DE MS. Mcn.l./Kg KG N/ha/ocrte. SEMJ:N'AS 

Pf.STO DE M.S, 

E .3.,0 10 ,2 ,50 
,.., 4- 5 ' 

B 2,8 . 7 ... 10 1.1-1.9 31-50 5 - 6• 
M 2,5 7 1,7 o ) ' 

Fl.cTORES ,pE LFECTi.N EL V,:LOR NUTRITIVO DE LOS Pi,STOS Y FORRJ.JES!' 

Ics problell!aB de vnrinoién del valor nutritivo de los pastos 

y fc'rrnjes eston influidos ~or: la especie o vnrieck:d de ¡;l"n~ ~lo­

tadn, edad de ln pll>.ntn,· fertilidad del suelo y la fertilizacifin i::rti­

fioitl,. condioicnes c1im5ticns y él manejo •. 

La e.specie de la planta:· El gnnc~do muestra un::1: preferencia relativ:::mte 

oonst.."1.lltespara ciertas especies y 5stos son indiocd<:res del vol.or nntri­

ti ~o de la pléntn. siendo influido este valor por el medio• el lll!lllejoJ 

el estado de crecimiento en su incremento o decrecimien~. les especies 

se dividen en deseables e indeseables~ Los deseables son aquell.tis que -
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Jl'·'r"r<ei,;.:i,.m,t m<>j~r cu.in,~r>t:,oiért cu nnim:,1 qu,:; 1::,.s :;¡o.ct<:J".an, qUG ¡;ar =i­

~.1 ec::nsumic'" rinden m::-ycr C'.'ntid-c do nutri-:.nt0. Por tcmt ,, un,:, cs¡:,o­

ci,:, es des.:,".l.blv ent.::rminos cnnFBr'1tiv.:,s dcntro d<:l un::- r0gil'.n y p=c cier­

tcs climas y sue1'::-s. Por esto, .,1 voiór de1 ¡xtencicl productcr de fc­

rr·.jo de un pctr.,ro, se ::tocurre a unn determin:,.ci0n de su cc,mposicifu 

b,:t~icn.. Esto ne, ,.;,s pcrmnncnto, se ,:)ncu~ntr.~ en cc<nstrnt..::: "/ro.ri~cié.n 

1 .. s un indice de buen o mtl mcnvjc, e sea si prc,sp.:,rrm l;:,,s des¡;nbles 

h,.~-,rui un buen mr.nejc y si no, es ilxiste un m~.J. m=oj~·· !L\. selección y 

!•.rm::ci.<n de va.riedn<!es de mny,:r v."!J_or f,;rrnjilr•· es un·:' do los trnbajos 

1!'8 prcmetedoros en e1 ciencir> de l.os p=t0s o agr, st~·logí,-,. 

Ed.::td de l.n pl.::intn: Es uno de los factores m.~ importcntes que inflnyen 

en ln composiciln nutritiva do los pastos. ,, medida que maduran las plcn 

tas ccurren cru¡¡bics en l.as propc.roirnDs y car".oterístíccs de laa substnn­

eios que com¡,cnen lrus h:j= y tcllos. En eomp~o.c:ión con el estado j6ven, 

los !·.,rrnjDS maduras sen menes digestibles, la r5.pidez del paso par el -

aparato digestivo es menor, los nutrientes quo suministron ·son emplendos 

con menc·,r eficienci:,, y adem.'ís, su consumo voluntorio es mñs bnjo. En 1a 

modidn quo 1~ p1c.nta es mñs j6ven será mayor la oc.ntidcd de proteínn y -

menor el contenido de fibrns. En general l.cs gr.:mÍndC'.lS ~íorden su volor 

nutritivo con mnycr r~pidoz que 1as leguminosas. Ti:,mbién a mayor madu­

rez, existe mayor c~ntidad de !íbrn. Dentro de esta Ú1tímn numenta la 

cantídnd de ligninn, parte no digeriblé de ltt fibra y que también impide 

ln buvnc digestión de todos los nutrientes. 

Fortilidnd del suelo: Ne es r0gla que los es¡,eoies de u.ne. mismn pl.-:n~­

Jlaantengz:,.n su mism" composici0n c,u-ttctorísticn, a un cu:>,ndc crczcrui en -

suelos dif~r>emtcs. Se h.,-, dem~,str,:do que el vn1or biológico d.;¡ los fcrra­

jos es influido por el suelo, sobre todo en ciertas es¡'ecies, sobre todo 

en los forrajes trüpic,:,1es. Mientrñs mns rice .. es ol suelo ne sélo r=di­

ré llk~S ki1ogrrur.os de forrajv, sinu que esto rondímiontr. será llk"ís alto en 

elementos nutritivos y lu-brli mnyúr consumo en pc.storeo. Por esta razón 

es dublomentv benefico el uso do 1a fertilizacién ccmo modificmite de ln 

riqueza del suelo. E:J..contonido de Nen el suelo es el princip~l limitl',!l 

te do 1,- producci(n y contenido pr0teícc rie los ¡,,-,stos. Esto ccntenido 
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;s b'.'.',jC cu.c11<!.::. no so ~1ioa fortili;¡,e.nt,:, y cu·n,> _,x:isto p0b:üoL.nc:s :i:n,­

i,i;:;nifiocnt"s de legur..in· S'.'.'.S, :.unque 1a.s l<:;~incs.:>s c,oj r .n o1 v'."'.lor 

r.utritivc• y digcstibilid·c ~el ,,:-.st· c::nsuri,lc ;¡ l:, T''·n·nci., de pese· de 

les r-nim,...lé,s, es cvic!cntc quü 1~ f0rti1iz~cif.n ni tr. :~~nr.dt'J. a gr:"'.L:Íne:~ 

,~rn,ita d~bl".'...r l~_ c::u-gn y pr -ducir mfs g:-m".'..nCi".'.s do pes: vivo 1ue enl.1.os 

lot-0s con l..,guminoscs s;;:1a.s. 

Ccndici::>nos clim!tic:-.s: El. clim . ., e, me fe.et, r n.·,dific=t0 del vnlcr nu--tri tivo de los fe rr,:,.jcs h._" sid.: ostudí:,.c..· tiuy ¡,cc:1 1 debido ·, lr. dificul-

t:,d de o.islc.r el fnct.:r climc. del f:,ct:-r suelc. ~hor'.1 bien, de los COID-

pénvntos del climc., sin duda el que m#is af.:>ctn ol crocilnL:mtc do los fo­

rrnjes y su c..ir.posicit'n es ln c-=tídc.d y frecuencín do l:15 lluví'ls. La 

prcoduccién os propcrcion.."'.l cen el promedie de pr .. cipit,-ción nnu".'.l y co­

rrele.cionadn con l'.1 carg::l ruiimc.l. El nárnero do monzancs de petrer,:s re­

quuri<!,:: p~a scpcrt::-r une. v:tca. pcr ciñe en ~~~ quo recib.an distint.o.s -

prccipita.cif"'n~s nnuclo;;s, .¡_;5 c(~m.o sigue: 

Precipi t:,cíén Manznnr.s/ vo.cn. 

125 a 250 mm 34 " 114 

250 a 425 mm 20 a 46 

42.5 a 500 n=. 14 n 26 

500 a 625 mm 7 n 20 

625 a 750 mm 4.5a 8.5 
Más de 750 mm 2 a 7 

;1sÍ el exccsc do lluvi.'.l puod~ 11cg-.r a ser perjudicial al V&­

l.cr nutritivo del f rr.'.ljc, dotonHindcs,:, el crccimi-.1nto cu=dr- el dreno.­

je es in·dccu<'do. 

Tomper.:1tura: · Existen grandes diforoncir.s en l"'- resrucstn. a ln utiliza -

ci{n de ::mhidrid..· c=b(nicc, a diferentes tornperc-.tur;:,. En genorcl lns -

temper<:'.tur"s extremes s,_.n l~s que limi ton l.n difusii':n y des..1rrcllo de 

cí,.:;rtc.s especies y esta lignda a fact:•res fisiclé:gi.cos y de micro-ambien­

te~ i.sí es il!Uy ímpcrtcnte ccnsider::,r el. efoctc de cobertura. La cober-
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~ voi;etoJ. "jeroo es¡ "'oinl. infiuvnci'.1 s. br-, l= t~r-:tur"'S extr.;.>f"~ 

(l(~m:1s y míni1:1rs). í. pes'.J,r de h':'00r une bu0n" d.:.sori¡:.ci 'n ce les fn.s, 

t,r<:s clim~tic s do un-. zen<'-, es i:;uy r-r · que crr-,ct;;rizc el c,obi.:mtc de 

1,-, ¡:l=t,:-. en rr.rticul~.r. Ese =bicnt.::, qm., rcdcc ':' l':' rJ.,-nta en p.:::rticu­
J.,:-.r se l.e den<cii.ba c.icrc clinn y se define 0::1 o el cfcot.:· de los f',"ctcrcs 

ccl ,:-rbient.:i pr'xin.: <". ln sup..irfich, d., le::. rl=t-:,.. Muehcs sen J.cs fnc­

ta,r0s físic,:.s de clir '.'. y suel~, que, detc:rr.in-n c.:tr.bic:s en el c:icrc-cli­

r:n.. Pero tc.i bién existen fact(r"s prc¡:i, s de 1- vc,;..:t-:ci.'n y su r:c,nejc 

qu.;, deterr in::,n C.?s bi JS en el nicr,:,-clic·.. Por .:,jo, ·:·,J.;;,1 el scbre pnsto-

roe. 

En el capítulo une cstudiru.:os el c r:rcrtc• i,:mtc de los rnr&:e­

trcs clir:::!\ticcs de Nicnrrgua, pcr lo ·.:¡us.l poder· s sacc.r en conclusi6n es 

que la curTn de distribución de las lluvíru., entiende.se crecir.i.:mtc y -

valor nutritivc de J.os ¡¡natos, es igucl a 11' curva de prcduccién do leche 

y carn.:, y n l.o. curve de rendii::i,mtc, de los r,cstc,s. 

Mane.jo del. J:!!lStiwl:. Esta encru"in,do a le. obt,mcié'n de un r.:o.ycr ¡:orcen­

taje de nutrientes r,~·r E:ilogrc-r-.o de M.S., a unn r::::.y,r prcducci:'n por tiren 

y s,_,bre t,.,dc:, nl r:,ntenir::ientc de J.o.s .t:.reé':S en prcduccié'n 6ptitin por un 
, ' ,.¡ -r.ay,::.r nur:.ar.::- 1..:c ruios. Pudiondcso ccnsider-r 1os siguient.os fnct,res: 

a) La selecci,,:n de 1cs distint,,s p~t.:is de l.n plant".l :peer e1 !"nin-:1, el 

aniurcl. aJ. des;;,unt.:tr el i··otrorc- csc,,j.:> J.c.s he jl'.'.S y tl\llos r:5.s tier=s, 

as:í cot10 ln pJ.=ta de su proferoncia; b) Frecuencia de p!"'.stc,reo y cor­

te, en 1n c,edid'l que es r::ay,.r se afectn ne s61o el cont,:nido de nutrie.!!: 

tes, sino que t;;,,- bién J.a cantido.d tcto.1 producida por fu.ea por año de 

nasa forrajero., y esta. fracuancin vr>ria según 1c. es¡:ocie; e) Fertiliza­

ciún, a trnv~s de fortilizcmt..:s o inccrporo.ci0n de estierccl y ln crinnj 

redunda.r5. en un .'.'.m::,mto cu~:ti tnti ve y cutli t.:-ti ve de ln producciln fo­

rrajera, y b.".IY quo atender n la re.sruesta pnrticulE<r n 1n fertilizo.cién 

para cadn .:?specie o v=iedc.d - os neces..'.'.ric la. utiliz;,cit:n de cos,·cic.ción 

de grru:Ín.:?l?S y 1ogurcincsc.s; y d) E:L rieg,"', ne tcdos los fcrrnjes respon.,­

den el riegn en l.a épocc. seca, y se justifi= por quo se lo~n une pro­

duccién estable, de ferre.je cc,n "'.1tos rendir:-d."ntos de M.S y nlt<, vt:>.1or 

nutritivo por hectfrea a1 clic. 
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3• GRAMINEAS. 
3.1. Principales características. 

Es una de las agrupaciones de planta:i más numero,;¡as de la flo­
ra mundial, se cono,cen más de 620 géneros diferentes constituidos'por 

más de 10.CXlO especies. 

La familia gramineae está dividida en "e..iatro subfamilia y a su 
• vez cada una de estas en 4 tribus, con sus correspondientes generos. 

Pero sólo dos subfamilias interesan que son: 

GRAMINEA.S 

Subfamilia 

Festucoidea. 

Subfamilia 

Panicoidea 

Plantas pequeñas, anuales· -

climas templados. 

Plantas grandes, perennes 

Climas tropicales. 

Son plantas que se han especializado para su adaptación al frio, 

al calor, vie~to, sequía, a la húmedad, a las variaciones físicas y quí­
micas del suelo constituyendo la vegetación dominante en val.J,es, Sabanas, 

estepas, cos.tas y laderas. 

Con excepción del bambú que tienen tallo leñoso todas las forw 

mas restantes son herbáceas con pequeñas variaciones en su forma de cre­

cimiento y morfología, generalmente abundan las formas perennes. 

Las :flores hermafroditas o unisexuales dispuestas en inflores­

cencia sencilla o compuesta contenidas en una estructura que las envuel­

ve y proteje (espículas). 

El fruto es un simple cariopside y su sistema rad:l'.cu1ar es una 

compleja cabellera de raíces :fibrosas sin ejes central que crecen a par­

tir de la corona que forma con la estructura área de la planta. 

Las grllJllineas se diferencian de otras familias en que estas ti,!_ 

nen las bojas dispuestas en dos hileras, los tall.os son cilindrieos y el. 

- fruto es una cariopÍlide. 
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~ Prí.•.,..r-a'J.¡$ ~~- .to ;::-5.!C.i..,.-- .-~n ..,.. .. ta~-",..., pr"I ,.,;. ::rr·­

~Q ~&,POI' su importancia en la alimentación de nuestra ganadería 

bovina sen: 

GmEROS 

Pennisetum 

Sorghum 

Panieum 
~ynodon 

Di.gitaria 

Brachiaria 

Cenchrus 
~<h-opo¡¡on~ 

Dichanthium 

Chloris. 

Hyparrhenia. 

Echinochloa. 

Existen otros generes que han sido reportados en Nicaragua por 

Oporta T,J.A. Creciendo en las pasturas de forma d.spontaneas cOIIIO son: 

Paspa1un (Pª8pa1.um conjugatum, grama amarga) 

~onopus (Axonopus compresus, grama colorada ) • 

.lcistida {Aristida jorullensis, Aceiti:Do) • .J 

3.2. Género C:ynodon. 

El. género Cynodón es considerado el más importante, esto se 

debe a su amplia distribución mundial, ocupando zonas marcadamente con­

trastantes, desde el punto de vista Edafoclimitico, es decir, desde las 

medianamente Mmedas hasta las ims hÚmedas, desde las medianamente tem­

pladas hasta las ·,-inentemente tropicales, desde los suelos más ligsros 

hasta los más pesados. 

Este genero agrupa ocho especies bien diferenciadas: C. aethio­

picus, C. ilemfuensis, C. arcuatus c. barbery, C. incompletus1 c. plec­

tostachyus, c. Transvalensis y C. dactylon. 

En Nicaragua se encuentran bien difundidas las especies c. 
nlemf'uensis y c. plectostachyus (Estrella africana), sobre todo en la z,2 

na del pacífico donde se encuentra la producción especializada de leche 

y riu:as mejoradas de carne. 

El. c. nlemf'uensis (Pasto estrella mejorada) presenta tres va­

~dades: Jamaicano, panameño y Tocumen. Estas variedades "muestran al­

\os renaimientos y calidad aceptable resultando resistentes a las diveL 

SáS rormas de explotación. 
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~1. Adaptabilidad al suelo y cliea. 

En general las especies del g{m.,..... ~Od&. .-01:,o. ... t'.odc J.4,;, -

antes mencionadas, poseen un a,r,plio rango de adaptabilidad a las o~n~ 

diciones de suelo y clima. 

La estrella africll!la (C. Plact~stachycs) es común a través -

de los trópicos y su adaptación climttica es muy fácil, creo<:i bien a -

sltitudes de 1.3()0 - 1700msnm, y la temperatura óptima esta entre los -

25 y 38ºc. 

teresa 

Esta capacidad de adaptación es atribuible, entre otros oara.g 

su abundante y fuerte sistema estolonifero y rizornatozo (o ambos -
a la vez), a su capacidad para establecerse rápidamente en una 8lllplia -

gama de suelos, formando un cesped más o menos tupidos y fuerte (de acue.r. 

do a la variabilidad) facultado para resistir el corte y el pastoreo di­

recto, siempre y cuando estos manejos estén acordes con la ag:robiología 

de la variedad empleada, tornándose en cuenta además otros factores tales 

como suelo, nivel,de ferf!ilización, época de año, precipitación, riego, 

carg9, tipo de animales, etc. 

·3.2.2. ·Medio de propagación. 

Las especies del género Cynodón y en particular C. dactylon, 

c. nlem!uensis y c. Plectastachyus1 carecen de la poi:1bili4ad de repro­

ducción por vía sexual, debido a la relativa, pero alta esterilidad de 

su semilla. Sin embargo ra propiedad de poseer estolones fuertes y -­

agresivos permite una ripida propagación en el período de establecimieb4 

to del pastizal. Por ello, el método más utilizado en lo.s países donde 

se usan estas especies ccmo base fundamental de la alimentación ganade­

ra, es la siembra de porciones regetativas, en terrencs surcados o avo­

leo, utilizando la fuer:raa humana, animal o la maquinaría para el tapado. 

3.2.3. Agrotecnia. 

a) La preparación del suelo a utilizar en la siembra es la -

misma que se utiliza para todos los pastos, estolcnifero, es decir una p 

preparación de suelo tipo convencional (Roturación, grada, cruce y gra­

da), la que se prolonga por un período no mayor de 45 días. 
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Distribuido de la ll!W1el'tl ~guientel 

Rcturacién 

Grada. 

Cruce 

Grada. 

1~ días (tiempo medio e.ntre IWl. :¡ otra labcl.l::}. 
• 

1Q díae. 

10 días. 
10 días. 

Otras labores. 

(Nivelación, grada etc.) 

b) Preparación de semilla. 

El banco de semilla es el área designada o especializada para 

la obtención de semillas de alta calidad, por cuantc requiere una seri.e 

de atenciones especiales que conduzcan a este propósito, como son: 

selección de los mejores suelos, limpieza de obstaculos; preparación -

del suelo, cercado del. §rea; Atenciones agrotecnicas especiales, donde 

se incluye el cultivo, !ertilizaci6n1 tratamiento fitosanitario, etc. 

c) Edad de la Sémilla. 

En varios pastes, entre los que se encuentran la bermuda (C<,.. 

dactylon), se ha detectado que los campes Sémbrados con semilla jóven .. 

( <135 días) superan en Varios aspectos (mayor germinación, menor tiea 

pode establecimiento, mencr invasión de etras especies !nde,i¡eables, ~ 

ahorro de semilla), a los campos sembrados con semilla vieja ( 7135 d.ia) 

sin embargo para este pasto~ así como para el pasto estrella;. (O. nlem­
fUensis) y pangola (Digitaria decumben stent). se eridenci6n que 45 .d!as 
(comparado con 90· y ·150) era la edad 6ptima de siembra para obtener la .. 

máxima germinación. 

d) Mom~to de siembra. 

La época de siembra influye decididame:ate en el tiempo que de­

lllO?'a _una determinada especie para establecerse, lo cual está íntimamente 

relacionado con la especie o variedad en dependenciá de sus neéesidades 

de agua, luz, tempertura, etc. 

No solamente es importante la época de siembr~• si no que es de 

ISUllla importancia determinar que momento de la épqca presenta mejores coa­

diciones para efectuar la siembra. 
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Pea:-& loe paotoe eotolonife:r-o.s .. entre ellos el pasto ..... 1e11Ua -

"(C.J0.9111:f\ienais), el mejor momento está ubicado -t:re l.os Jlleses de Junio 

1 Julio, donde la plantacién puede aprovechar todo el período de lluvias 

para desarrollarse, mientrás que de hacerlo al final de está &poca, aun­
que son menos abundantes las especies invasora~, se corre el riesgo de 

perder l.a semilla y en el mejor de los casos se bace dificil el estable­

cimiento. 

e) Cantidad de semilla. 

La utilizacién de mayor cantidad de semilla que la estrictl!lllen­

" necesaria, no resuel.ve de ningún modo el problema del establecimiento, 

J(il" '11Uk · son otrsa y no la «littidad• los farioi.-e• cp• ~ • molu­
llO dete~ 1a etapa de toflent<:t del pa&ti:zal. 
Oorbjila, L.A.; REMY, V.A. y Martínez, H.L. (1989) Al estudiar cinco den- ·­

lddades de siemb:ea (1 10; 115f Z!Ot 215 y 310; 'l!/ha de semilla) en el ee­

táblecimiento de la berilluda cruzada - 1 (Cynod6n dactylon cv. ooaatoroas,,. 

-a), sobre un suelo rojo de ceba y con semilla de 90 diaa· de edad, no en­

contranron diferencia significativas para ninguna de las mediciones real!. 

za.das, oscilando el área cubierta entre 78 - 8~ en todoe loe Cll.aos, rec,a 

aendando la siembra de esta especie con densidades de 1.5 - 2.0 T de se,,:. 

ail.las/ba. 

f) Distancia de siembra. 

Caboa, L.A. 1 Fernández, E. (1985) Al estudiar la in1'lueneia 

de cinco distancia de siembra (:;6, 60, 90, 120 y 150Cm. entre lflll"COS) 

sobre el establecimiento del pasto estrella jamaicano (O. nlemfuen.sis) 

en un suelo ferralitico rojo compactado en Cuba y utilizado semilla de 

90 dírus de edad no encontraron diferencias significativas entre las di­

tanoias estudiadas para ninguno de los paramétroe medidos, sin embargo 

desde el punto de vista númerieo encontrar0n una tendencia negativa en 

la producci6n de MS para la distancia de 30 y 150 cm. que produjeron 

casi Zi.MS/ha menos que el tratamiento que más produjo ( 120cm} • Por lo 

l(Ue parece aconsejable la siembra de esta especie. a distancia entre·90 

7 120 cm. en dependencia de las poai'b-ilidades pricticas. 



::) ~empo de eotableoimiento. 

El tiempo de eetableQi.mi<iftto 9& 11l ;pertpdc qu.. XIQe•ei.•• • • 
pasto para a1canzar un equilibrio en la unidad suelo - planta de manera 

tal que el mismo puede comenzarse a explotar sin que Be manifieste pér­

didas en su población o debilitamiento en su sistema de rebrote y radi­

cular. 

En el caso del pasto estrella (C. n1emfuensis) y bermuda ;.;_ 

(.dactylon), !5Í ccmo otros pastes de hábito de crecimiento similar, 

el tiempo de establecimiento (considerando que la siembra se efectúo al 

inicio de la !poca de lluvias) ~únca Aebf! ser µiferior a seis meses;, 

En siembras realizadas en otros períodos y si no se dispone 

de riego, es recomendable un período mucho mayor, incluso basta ocho 

a diez meses para tener um mayor seguridad'. 

Carbea, L.A:-. y Fern!ndez s. (\986) Eetudiaron el efecto del 

momento de aplicación de fertilizante (incorporado con el último pase 

de grsdaJ en el momento de la siembra, s, días después de la siembra, 

70 días después de la siembra y un control sin fertilizantes) ~ el es~ 

blecimiento del pasto estrella jamaicano (c. Alemfuensis CV j81DB.ioano) 

con una dosis de fertilización de 50 - 50 - 50 Kg. de NPK/lia respecti'lre,. 

mente¡ obt~niendo que el mejoz:_ m_omento de aplicación es de 35 dias des,,. 

pués de la siembra, ya que se obtiene un mayor establecimiento y ;rendí• 

miento de 4.5 TMS/ba. 

3.2.3. Bermuda cruzada - 1 (O. dactylon CVe Coast Creas • 1) 

Es un híbrido obtenido en la universidad de Georgia producto 

de un eruce de la bermuda de coa~ y la bermuda P.I. 255445:, 

Es una gramínea Perenne, rastrera y estolonif'era {a di:Ceren­

oia de otras variedades no presenta rizomas), con tallos rastreros y 

ereétos, huecos y robustos, marcadamente ramificados. Sus bojas son. 

anchas ( 4 a 6 111111) y suaves; presenta pelos de 3 a 4 11111 en la lígula 

y de 2 a 3 am en ambas caras. 
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Su.s &~tolollQts =n tu9'rles y de rápido ere.c:imient0 ( 4 a 6 cm/dia). Su 

inflorescencia se produce en los meses de Gctubre y Noviembre. 

a) Rendimiento·. 

El rendimiento de los pastos depende de innumerables factores 

entre los más importantes estan la e!aiJ>ecie, condiciones edafoclim!ticas 

existentes~ .i eiatellA de e:xplctaci~n a que son some\idos. 

En Cuba los resultados obtenidos en la bermuda cruzada• 11 en 

termines de producción de MS estacional y total bajo diversas .eondi•io­

nes y diferentes manejo pueden considerarse aceptables cuando no se uti• .. 
liza riego y/o fertilización media (,P-..í.:.,9.·Y 4,- ~T MS/ba en époM de llu-

'~'- 1 eé~ respectivamente en 5 cortes) y altas cuando se utiliza una 

adecuada fertilización y riego. 

En Cuba al utilizar niveles de fertilización nitrogenada de 

35Q ..;;. ltoa{g-H/)iia/año, el rendimiento puede oscilar entre 17-y;a 'lMS/ba/ 
afio, 

Respecto a la frecuencia y altura de corte la mayor parte de• 

los estudios demuestran que C.daotylon mantiene un incremento en los rea 

dimientos de las diferentes IWS. cuando se realizan cortes más prolong­

dos en ambas épocas del año. 

Bajo las condiciones del Escámbr87 en Cuba al utilizarse fr'e­

cuencias de corte de 3, 4; 5 y 6 semanas con riego, se obtuvieron los 

mayores rendimientos {26.5 !IMS/balaño) con la mayor frecuencia (6 sema­

.aas) y un _mayor equilibrio de producción en seca ("6.8%) con relación al 

réndimiento total. 

Se ha comprobado que las frecuencias de corte m&s iortos acOl!t­

pañadas por bajas alturas de corte producen un mayor y más intenso d­

terioro del pastizal, alcanzandcse en el segundo año de explotaoi6n va-. . -· 
lores de Iio19; 35,4; 3498; y 16,2' de malas hierbas cuando las free.ien-

cias utilizadas fueron 3, 41 '6 y 8 senabas respectivamente. 
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Por lo antes expuesto es p,;sibl.e reeot:ISJruim- l.a co,uf:7'\ienc:i,a. de 

cortar la bermuda cruzada a seis sereanas en lluvia y 7 u 8 semanas en 

seca con 10em. de altura como mínimo, ccn vista a alargar el período de 

explotaoi&i, manteniendo niveles aceptables en la calidad del pasto y en 

&U estabilidad. 

La posibilidad de producir altas ganancias en el ganado de ce­

ba ha quedado sólidamente demostrado en el cultivar eoasto~oss - 1 al -

.ser comparado con el cultivar coastal - variedad mejorada, enccntrando­

se que después de 4 años las ganancias promedio fueron de 600 y ~d­
animal/d!a i-espectivamente. 

Pos otra parte el potencial de producción de leche en el 11'1. 

Coasteross - 1 es 81.lperior al encontrado en el CV'.Cot5taJ. y en la :pango­

la común {Digitaria decumbens) babiendose reportado producciones de 11.) 

10.0 y 9.¡ Kp;/vaca/día. respectivamente, cuando se utilizaron vacas lrol.,! 

tein, riego y fertilización, este comportamiento productivo filé asociado 

a i;:: mayo?' consumo del pasto por los animales (1?19; 11 1 4 y 5,6Kdva.,,,/ 

dia i-espectivamente. 

b) Calidad. 

Ei contenido de materia seca en este cultivo nuetua entre 30 

y 3~ {de acuerdo a la época) con valores de proteína cruda entre 11-y 

16%~'. 

Por otra parte los val.ores de digestibilidad encontrados en 

la EEl?F' "Indio Hatuey" de Cuba, después de efectuadas cuatro pruebas con 

dos niveles de fertilización {200 y Lioo Kg N/ha) :tué de 54.~ como pro­

medio con cortes entre 28 y 63 días. 

La relación boja tallo de éste cultivo es aceptable, pudictdo 

utilizarse en pastoreo directo, como forraje, ensilaje y heno. 
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3.2.4. Pasto eetrella (Cynodén nlemfuensis) 

Con la denominación de poste estrella &e recon.ooen la& espeoies 

cynodon barberí¡ _C.nlenfuensis y C.Plectcstachyus, estos útililOs de espe­

cial interés para Nicaragua. 

En la estacién experimental "Santa Rosa" del MID:mM se han 

introducido 3 variedades mejoradas c. nlemfuensis, Tocumen, jamaicano y 
Sto. Domingo, y de ahí se han trasladado al Jardín de variedades de la -

Escuela de Producción Animal del ISCA (Hda. Lae Mercedes) Lae cuales se 

encuentran en la etapa de Evaluación con cortes. 

De h&bitos rastreros (estoloniferos) y profundamente ramifi­

cados, estas especies presentan porte más robustos que C.dactylon, mos­
trando estolones más largos (hasta 3 o~ metros); tallos aéreos m&i • 

altos y gruesos y bojas más anchas y larga.e. Pre.fiera suelos :rertiles y 

bien drenados.aúnque se adapte a una 8Jl!Plia gama de suelo. 

a) Rendimiento. 

~ algunos trabajos conducidos en la EEPF 11Indio Hatue:,11 se 

determinó que en suelos rojos, bajes condiciones de riego (usando 2li0Kg 

N/hD/año 7'\00 7 15QKg P205 y K
2
o, respectivamente) los rendimiento fu.e 

ron de 16.0 j- 11~5'.IMS/hD/año. Para el cv. jamaicano y Tocumen respecti­

vamente, en el mismo suelo con iguales dosis de fertilización pero en -

condiciones ll3 !!eC2%1o los rendimientos reportados fueron 11. 7 y 9.5 ..... 
para 4amaicano y Tocumen. 

b) Cali4ad~ 

~ contenido de materia seca se encuentra alrededor de·2'- ~ 

111:ientrás que la proteína puede fluctuar en un rango de 11: a:15%. 

La digt:!stibilidad de la materia seca del pasto estrella (C.· 

Dlemfuensis) se encuentra alrededor de 'j4;7J{, (Promedio obtenido al cortar 

entre 28 y 63 día.e). 



Las veri<><ia<ies ~1 !'B.ffl:o ~etr;,ll~, indap~~teeente. de la. -

~eie a la cual pertenecen sen utili=des prd"erentemente ccmo f'crra­

je verde y en pastoreo directo, debien:lc a:anejarse, de forma tal• que -

el pasto núnca alcance estadícs muy nvanzadcs, ya que una de sus carac­

terísticas, · a tales edades, es la de tornarse sumimiente fibroso y du­

ro, dificultando enormemente el consun:c por los animales, (c;uando las -

edades del. pasto ·sobrepasan l.os 56 días). 

J.3. Genero Brachiaria. 

& éste género trfu,ical originario de las zonas, más bumed.ae. 

pertenecen especies import¡¡,¡¡.jies como B. mutica, B. ru:ziziensis, B.bri­
zantha, B. deeumbens y B. humidicola1 mientrás que otras, de oio1o anual 

presentan poco interés come B. Plantaginea:, a1guna& d~ el.L oonst.itue 

yen especies inv=oras o malas hierbas. 

a) Bo Mutica (Pará) 

Es nativa de Mrica y .4mérica trc!,pieal, sus;al.los pueden alóllll -
zar basta 3m. presenta largos entrenudos (15 - 20 eml con hojas oortaa -

y anchas ( 10 • 20 nm}. 

Sus esj¡cµones, son fuertes, largos y huecas de ,5mm. de grosor, 

enraízan sólo en los primeros entrenudos, caraeter por el euel, se les 

podría llamar falsos estalcnes. El Pará posee fuertes rizomas donde -­

acumulan sus carbohidratcs de reserva, los cuales se recuperan rápida­

mente después del corte. 

sus tallos florales altos y col\ panojas de hasta 20cm. prodU• 

een poca semilla, por lo que su propagación se realiza mediante la asie!! 

bra de esquejes. 

Crece bien en suelos mal drenados de zonas de elevada preei,.. 

pitaeión o en terrenos estaoiGnal.mente búmedos, resiste el anegamiento y 

permanece en latencia durante la.temporada seca. 
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Esto no CQncuer~ ec.n lo pl.ant<>ad:, 1i1cr ~ ... -:r (~) ,ri.t.1dn llOX' ~ 

et-al. el cual plantea que requiere suel~s fertiles, bien drenados o -

condiciones húmedos trópioales y que no SC'pcrta un drenaje pobre~ 

Sin embargc en Nicare"gua el pru-á crece a la orillas de r!os 

lagos y zonas de mal drenaje e incluso ha tapado pequeños riachuelos 

formando una Yegetación flotantes (observación ~al). 

Esta especie brinda posibilidades de explotación en tert"enos 

marginales, debido a que rinde un gran volumen de forraje (alrededor de 

ZOOMS/ha), es palatoble, de alta calidad. 

Funes et - al. al evaluar una introducción de gramíneas obtu..­

To un buen consumo por parte de los animales con esta graminea (8o'j). 

Puede resistir el pastoreo con cargas ligeramente altas, con 

fr~cueneia se utiliza como forraje verde picado, no es apropiado para. 

ensilaje. 

~ género Digitar!aperteneeen m!s de 50 especies diferentes. 

Una de sus especies m!s difundidas y utilizadas es D deeumbens stent y 

en específico la variedad Pangola por cuyo nombre son conocidas las di­

gi tarias forrajeras~ El pasto Pangdla (D.decumbens, stent~), es origi­

nario del Valle del rio fongola al este de Transvaal Jit'riea del Sur de 

donde se obtuvo el material original el cual fué llevado a distintas -

puntas del mundo. 

La Pangola puede ser considerado una de los pastos m!s impor­

tantes, enccntrandose ampliamente distribuida en el Caribe, .a&-ica Ce.u 
tral, las regiones subtrópioales de k!érica del Norte, .América del Sur, 

.Australia, Africa, etc. 
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· e) l?angola común (D.decumbens, stent). 

En los primeros años de su difusión en las ~eas trópicales -

del Caribe, la Pangola impnctó exitoséllllente en las !reas ganaderas debi­

do a su agresividad y los altos rendimientos que proporciona, particul~ 

mente en las cosechas de la época de mayor crecimi~nto (lluvias). 

En el año. de 1958, se reportó una enfermedad virosa, conocida 

como í?angola stunt virus (PSV) en este paste, lo cual indicó la etapa 

final de la Pangola en surinam comenzandose el estudio de otras lineas 

7 especies de digitaria, buscando la resistencia al virus. 

Es una especie Perenne, vigorosa, rastrera y estolonitera que 

cubre densamente el suelo. Al comenzar a establecerse produce tallos 

rastrero (estalones) que se extienden sobre el suelo alcanzando basta -

seis metros de largo y estan divididos cada 10 6 15cm. por nudos provis -
tos de pelos finos, los que luego de enraizar emite tállos a~eos, de-

cumbentes delgados y lisos¡ que pueden alcanzr alturas de 6o a 120cm -

formando un cesped abierto, sus hojas sen estrech,'.15 1 de 7 a 9mm de ancho 

7 son lisas en ambas caras (baz y envés) 

Se establece bien en un amplio rango de precipitaciones 7 con-

. diciones de suelo, pero crece mejor en suelos húmedos, fértiles y bien 

drenados, con una precipitación superior .a los 8oonmi. ~el.era la sequia 

y,'UlÍele1'ado nivel de ácidez, pero no un anegamiento prolongado, condic;!2 

nes alcalina o deficiencia de cobre. 

b) Agrotecn!a. 

La preparación del suelo, banco de semilla, época, distc:Mia 

y pro:Cundidad de siembra, no difiere del utilizado para el estableci~ 

miento de los pastos rastrero. (estrella) • 
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e) Rendimiento. 

Para la pangola se ha report.'.l.do que los rendimientos en la 

época seca son tres y basta cuatrc veces tr.5s bajes que en la estación 

de mayor precipitaciln y tet:1peraturas c:,J,s elevadas {Maye - Octubre). 

Sin embargo el volum~n tctal anual repcrtadc para esta grami­

nea son considerablemente altos, sobre todo en los primeros años de ex7 

plotacién1 alcanzando en ocasiones, las 251MS/).alaño. determinando en 

esta cifra los rendimientos obtenidos en épocas de lluvias. 

J5 n la Pangola no se ha alcanzado !005 del 35'% de su prcluecifu 

total en época seca. 

!h·esta especie se ha reportado una. marcada respuesta a la -

fertilización y al riego, siendo el nivel de lwaKg N/ba/afio como el. .ni­
vel óptimo, ya que se obtiene más dei ~ Mslha. 

d) Calidad. 

La Pangola tienei en general buena calidad, preisentandose !nd!, 

ces entre 20 - 22% de MS j 10 - 12% para la PB .• 

E.l valor nutrí ti ve es escaso cuando los tallos se han al.arga­

do, ya que la digestibilidad disminuye con la edad (53% VS 42 cortado 

en estado jóven y ocho semanas respectivamente) E.l consumo de MS no -

varia para 2, 4, 6 y 8 semanas respectivamente, aúnque la digestibili­

dad de la MS y PB aumenta al utilizar altas dosis de fertilizante ni-­

trogenado. 

GOHL1 BO. (1982) en su revisión reporta para la Pangola Como 

forraje fresco la siguiente composición en Trinidad. 

% MATERIA SEC~ • 

. MS PB FB Ceniza EE EIN 
Frescá.1 Pastura. 
15 dÍa de rebrote. 20.3 13.7 29.6 10.9 3i5 42.:, 
Fresco pastura de 
21 dÍa de rebrote. 21.4 9.2 35.3 12.2 2.3 41.0 
Fresco pástura d~ 
42 dÍas de rebrote;; 21.i 4.8 36,3 6.2 1;0 51.0 - • - 13 ... 



Por lo que el pru;;toreo a lt.).s ,?'t d.f.,. lk r<Ñ>r.;t.e. be.:,c,d<> - ~ 

composición podría ser lo mejor, aúnque esto no es una regla. 

e) Formas de utilización. 

La P!mgola puede ser utilizada eficientemente vn todas las 

formas posibles de adquisición por los animales, resultando el pasto.reo 

la :forma mAs generalizada de utilización; ya que resiste el pastoreo y 

el pisoteo, pero no persisten cuando los animales lo pastan al ras del 

SUWlO• soporta altos cargas { }- 8DÍlll8]es/ ba). 

Su utilización como forraje verde esta limitada a la &poca de 

lluvia y altos temperaturas donde es capaz de alcanzar altos potencia­

les de producci.'in. 

La fabricaci.'in de heno con esta hierba debe realizarse alrede­
dor del mes de Ncviembre aprovechando las Útlimas lluvias, si se bace -

111'8 tarde buscando condiciones más !doneas, ocurren pérdidas en el ren­

dimiento y calidad1 la que se demuestra en los análisis reportados,en"' 

la revisi6n de áom. Bo. (1982) para el. Heno realizado en Venezuela. 

MS PB FB Ceniza EE EIN 

Heno 35 dias. 6.9 34.7 9.8 1.8 ti6.8 
Heno 45 dias. 7.5 33.1 9.8 2.3 IQ.) 

Heno 62 días. 5.8 29.6 9.1 2.3 53.2 

El segregado de !reas para la con:t'ecci6n de ensilajes debe -

ser ubicado en los meses donde sea factible la producción de suficiente 

masa para este fin; un buen ensilaje se logra sin la utilización de adi­

tivos como la miel. 
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3.6. GENERO PEUNISETUM. 

De acuerdo al eatudio sister.:.~ticc, del ~énero Pennisetum, rea­

lizado en el año 1m,· ésta incluye des €s:¡:;ecies reproductivamente ais­

lada: P. purpurcum, eeyecie perenne, que ara.rece travéz de los tr6picos 

bÚmedos de todo el mundo y P. amencanum especie anual nativa de los tr§. 
picos semitórridos de Africa e India. En los Últimos años se han logr!::_ 

do híbridos de P. purpureum x P• americnnum que combinaron los altos -

rendimientos y la naturaleza perEnnc de P. purpureum con la alta oáli­

dad nutritiva de p. americanum. 

:,.6.1. ELEF/.NTE O NJ.PIER. (Pennisetum purpurcum, schul!l.) 

En. el trópico, la especie más popular ccmo paste de corte es 

sin duda el pasto elefante (pennisetum purpurcum. schum.) en todas sus 

variedades. De .Alba, J. (1958). 

Es originaria del Africa, en Nicaragua se le conoce desde épo 

cas remotas. Sandoval, u. (1966). 

La hierba elefante (P. purpurcum. schum.) es de tipo alto - · 

perenne, pudiendo alcanzar desde 1.0 hasta 3m de altura en suelos fér­

tiles. crece en cepas robustas pudiendo tener de 20 a 100 tallos por -

cepas, sus tallos son erectos de las yemas y los primordios radiculares 

Sus hojas en general, son grandes, pero su longitud (6o - &. 100 cm} y 

ancho (1.5 - 2 cm) depende de la fase de desarrollo en que se encuentre. 

a) Adaptabilidad á suelo y clima. 

Se adapta a una gran variedad de suelos, prefiriendo los sue 

los fértiles y profundos como arci:i¿.o-arenosos, ya que los muy húmedos 

le son perjudiciales, resiste mucho l.;¡s seguías, lo que esta relacio­

nado con la prescencia de enzimas h:idrolificas como la am:f:lasa en los 

tejidos inmaduros de los entrenudos, por lo que se cree que el factor 

que deprime el rendimiento, en el período seco, en países subtrópica­

les y tropicales como Nicaragua, es la coincidencia con el período in-: 

vernal y los dÍas mrui cortos donde la planta norece • 
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¡,) Medio de propagación. 
La hierba elefante (P.Purpureum, sehum) presenta dos tipos de 

Beprodueeión, mediante semilla botánicas y mediante semillas agrícolas. 

La primer~ por una parte, presenta problemas de baja fertilidad y por -

la otra, se obtienen plantas pequeñas de crecimiento y desarrollo lento; 

por lo que esta forma de reproducción se ha asado uníoamente con fienes 

selectivos; siendo la mejor forma de multiplicación el uso de esquejes 

vegetativos. Adem!s las plantas obtenidas mediante este sistema corw 

servan los caracteres de la planta madre, no así en el caso anterior. 

c) !g:i,:otecnia. 

Banco de semilla: Jí.e. preparación del banco de semilla requia,,. 

re primeramente, la aplicación de un corte de homogenización, seguido 

de fertilización y riego. Posteriormente y pasados 3 ó 4 meses la semi­

lla puede ser cortada con un óptimo de condiciones y para. lograr una -

mejor germinación de condiciones y para loerar una mejor germinación -

la caña e ta.llo se debe seccionar en esquejes que contengan de tres a 

cinco nudos. 

La preparación de un buen banco ae semilla permite realizar 

la siembra con al.tas relaciones, es decir, 20 hect~eas p~r cada una 

hect~ea de semilla {1:20). 

Distancia de siembra: La siembra se hace en surcos a una -

distancia entre surcos de 18 a .36 pulgadas en un suelo previamente pre­

parado por el método convencional para permitir una buena cama a la -

semilla. 

d). Fertilización. 
Guerrero, R.; Fassbender, W.H y Blydensten, J. Al estudiar el 

efecto de dosis crecientes de Nitrogeno (0.20Q, ·l¡()o y 6oo Kg de N/bl,/año 
en el pasto elefante (P.Purpureum, schum.) er, lllitta Rica encontrar6n -

rendimientos de 5.45; 8,23; 1293 y 14,09 ~s/hi,laño, para las dosis de 
0,200; lioO y 600Kg. de N/ha/añó respectivamente y 8,7; 9,0; 10 y 1~ .. 
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de PB para las mismas dosis de N. al ser, cortados cada 7 - 9 semanas, 

dependiendo de la ráFidez de crecimiento. 

e) Rendimiento. 

Los rendimi'"ntos anuales alcanzados por la hierba elefante en 

].a may,,ría de los países di:onde esta planta es cultivada, se encuentran 

por encim& de los obtenidos por otras gramíneas, incluso de parte simi­

lar como 'lripsacum laxum y Saccbarum officinarum en igualdad de condici,2 

nes. 

Los rendimientos obtenidos en Ouba oscilan entre 16 y Zl ..._ 

114S/he,/año. la cual dependido de la variedad y del manejo, Machado y 

Tepes y Olim. 1973. (Citados por Machado et - al. 1979). 

iiit. llicaragua Sandoval1 u. (1966) reporta que el primer corte 

6o dias después de la siembra, es relativamente bajo debido a que el 

zacate no ha recuperado todavía su etapa de establecimiento, aumentando 

sin embargo en los cortes siguientes, pudiendose obtener basta seis -

oortes al año ( sin riego) en el primer corte su rendimiento es de -

101MS/Mz. ~tando a 25 '.IMV/Mz. en los cortes posteriores~ 

f). Calidad. 

Dn'endra. 1975 (Citado por Machado et - al 1979) al realizar 

ún estudio en el Napier cortado d 281 35 y 42 ctlas endont:r6 valores en 

la MS de 11u5; 19i7 y 22.1%; para la PB de 11.9; 10.9 y 9%; la FB de -

32.4; 39.5 y 46.1% y para el 'lND (Nutrientes digestibles total.es) de 

69.2¡ 62.2 y 56.8,; respectivamente. 

liil Ouba los coeficientes de digestibilidad del forraje de bier 

ba elefante (Con una edad de 45 ;t 2 dÍas y un contenido de PB de 9.9% 
utiliY.Ellldo toros :.r

1 
de 28oKg de peso vivo (PV) fueron de 57; 6o; 54.1; 

4913 y 7-,,; para la MS, MO, PB, EE y EUf respectivamente"° donde el consu-

1110 de los animales fue de 2.34Kg de Ma por cada 100Kg. de peso vivo. 
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g) Formas de utilización. 

Le. forma fundamental de utilización de las variedades de hier­

be. elefante es cortada y ofrecido a los animales en oanoas (forrajes), 

aunque como ensilaje de buena calidad, se aprovechan más racionallnente 

las altas produccicnas obtenidas en la ,peca de lluvia. Por otra parte 

Sandoval ( 1966) repcrta que esta especie se puede utilizar en pastoreo 

lo que fue demostrado en pruebas de pastoreo obteniendo rendimientosO­

promedios de 1.Jli8.5Kg de ce.rne/kz con una cs¡-ga de 3.7 animales/ka,~ 

con riego obtuvo 1.o82.;Kg de carne/kz con 3.2 animales/Mz y sin riego 

768.5Kg de carne con 3.2 ani111ales/Mz. 

En Puerto Rico, Claro-Costas, Vicente-Cband1er y Bul.ey 1961, 

Guinea y Pangola en pastoreo en una zona semi-árida con riego (38mm -

ague/semana), reportarán ganancias con el Napier de 1~año con 

una carga de 5 animales/ha y una fertilización de 48o, 131y 333 Kg de ... 

JIP[{ ..... 

3.6.2. Taiwan. 
Los cultivares Taiwan A-144t A-1"6, A-148 pertenecen a la• 

especie pennisetum purpureum, conocido con el nombre com6n de hierba 

elefante. El cultivar Taiwan A--144 es el más difundido en nuestro paú; 

y fue introducido be.ce aproximadamente 16 años, procedente de Puerto • 

Rico1 be.ce pocos años fuerón introducidos los cultivares TaiwÍ!iii ~144; 
!!ail@l A-148 1 King'grass :Las que actualment~ se estan evaluando en el 

jardín de pastos del. ISCA. Aunque en la actualidad se desconocen las 

progenitores que lE:c dieron origen, todo parece indicar que son produc­

to de un trabajo de selección o, hibridización debido a que su canporta­

miento en general es señaladamente más favorable que el encontrado en 

las variedades, que elasicamente se b.:>n utilizado para la producción de 

forrajes como napier, Merker, cl.lndelllt-ía, etc ... 

- 18 -



erecto. 

yemas. 

y de su 

Estos cultivares se caracterizan por un habito de crecimiento 

las cepas Tígorosas y bien enraizadas, contienen alrededor de 

hijos, cuando la siembra se realiza mediante esquejes de 3 a 5 

Estos hijos rebrotes se prcducen a partir de las yemas basales 

relativamente abundante sistema rizomatoso. Los tallos crecen 

a una longitud máxima de 130 a 350cm. en dependencia del cultivar y de 

la ,poca, cuando no sen sometidos a cortes; la coloración de los tallos 

es verde claro en los CVS Taiwan A-144 y Taiwan A-148 y verde más obs­

curo en el CV Taiwan .4,.146. Las hojas de color verde obscuro alcanzan 

longitudes entre 8o y 120 cm• mientrás que las vainas de color amarillo 

verdoso. mantienen una longitud entre 15 y 25cm. observandose vellosidad 

únicamente en el CV Taiwan A-148 cuando el p1;1Sto esta totalmente pasado, 

otras características botánicas diferenciales se indican en la siguiente 

tau.a. 

Cu].tivares. OOJAS. 
t:;¡:¡¡;o _ Pilosidad 

15 - lio (base del­
limbol) 

12 - 46 (Mucho en 
la haz -
Poco en el 
envez) 

30 - 42 Si(Mucho en 
el haz -
Nada en 
el- envez) 

a) Siembra y establecimiento: 

LIGULI. lNFLORESCENCIA. 
~~· color 

3 bla.'Xi'o­
~illo. 

5 Bianco -
llmarillo. 

3-4 Blanco;, 

18 - 25 

15 - 25 

~ las recomendaciones ~geridas encontradas el!, la literatu­

ra acerca de la distancia y profundidad de siembra en el establecimien­

to de ei:;pecies forrajeras de porte erecto existe la coincidencia de que 

las mayores distancias (90-120cm) y profundidrules- de 15 - 20 cm. son las 

más adecuadas para alcanzar un bÚen establecimiento de estas especies en 
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cortos períodos de tierepo y con un mfucimo de ahorro de selltillas • .c;obre 

todo cuando se utilizan edades de :ta .semilla. entre 90 - 16o dias, tro­

ceadas de manera que cadD. esqueje posea de 3 a 5 nudos. 

b) Rendimiento. 

i.n Venezuela, Rodriguez-Carrasquel, Bodisco, Cepó Y' Nova 1973 

(Citados por Machado, Caceres y Miret 1983) al comparar los cultivares 

Taiwan Á-144, Tai't-an A-1'!6 y Taiwan A-148 alcan2aron los más altos ren 

dimientos con el Taiwan ~146 ("'t'r.,6. y 9·~: ~ en las épocas de lluvia, 
. -

Y.~~- .respectivamente. 

Paneque G.; Franco R. y Marrero, .L; (1987) al realizar una -

evaluación comparativa de gramíneas forrajeras de Pennisetum purpureum 

<N Taiwan A-144, selección - 1 y King grass (Penn:isetum y Pennisetum -

'l'yphoides}, fertilizadas con 75I{g N/ha y cortes cada 60 dias en época 

seca, encentraron diferencias significativas (p: 0.01) favorables al King 

grass (6.9 Vs 5,4 y 4.1 T MB/ha). 

e) Calidad. 

Gennari y Mattós 1977 a al comparar los cultivares cameroum, 

napier y Taiwan A.-143 a las edades de 6.9y'-12 semanas, encontraron va­

lores de Pe de 8.7; 617 y:5¡5% como promedio de las edades y variedades 

estudiadas. Por otro lado Rodríguez - Carrasquel, Bodisco, Capó y Nova 

1973b 'al comparar 6 variedades de hierba elefante cortadas cada 56 dias 

en 1a época de lluvias, la variedad Taiwan A - 144 presentó los mejores 

valores nutritivos con 56._4% de TDN (Nutrientes digestibles Total.es) 

33.8% en Fibra cruda y 5.51% de Proteína cruda. (ayb citados por Mac~ 

do, Caceres y Miret. 1983} • 
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3.?. Género Panicu.o:. 

Las principales especies del género Panicum, empleadas para la alimen­

tación ganadera sen: P.Maximum, y P. Coloratum, tienen su origen en Af'ri­

ca trópical y subtropical, distribuyendose por el sur-este asiático, Zo­

na trépical de los Estados Unidos, Jlmérica del sur y central, klstrá1ia, 

Hawal.l., Isll'VS del Caribe y otras zonns cálidas. 

Debe particulm- interés de Guinea (Panicum, maximun Jucq) es 

la gramínea que ofrece mayc·r número de cultivares {55} en 20 pai.ses tro­

picales. León y Sgaravattl, 1971 (Citados por Machado, R.) presentando 

un polimorismo que le ha eyudado a su distribución cosmopolita en todo 

e1 trépico, l.og:rándose distinguir en su población una amplia gama de eco­

tipos mal:lfol.ogica y genéticamente diferentes. 

La Guinea presenta un habito de crecimiento macolloso (erec­

to o semi-decumbente) pudiendo variar ampliamente su al.tura(~} 

y su largo (35-1liocm) y ancho (2 - 4 cm) de hoja. 

Sus cultivares se adaptan perfectamente a una amplia serie de 

suelos: Arcillosos, pesados, J.igeros, al.calinos y areno.sos, aunque en 

estos ~l.timos su rigor, sobre todo los ecotipos vigorosos y medianos -

COIIIO el CV líkoni se yen seriamente afectados. La hierba guinea no to­

J,.era. e1.· .. encbarcam:iento de l.os suelos. 

En Nicaragua se er.O:;;:entra :Localizado 

fieo hasta la zona intGrior. Oporta (1981). 

3. 7.,2. · MEDIOS DE REPRODUCCION. 

desde la zona del pací­
?c 

Ia hierba guinea se puede reproducir mediante 11. tilizacioo de 

semilla agrícola (Partes o secciones de macolla)' p por semilla botánica 

{cariopsides). 

En Nicaragua la :f'orma m4s utilizada para su propagaci6n es 

mediante el empl.eo de semillasbot&rica. 
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En Cuba se b.:ln llevado a efecto alguno:. tJ."abajos donde se com­
para la siembra de guinea mediante la utilizacién de semilla agrícola y 
aetnilla botánica ('I'ab1a 1) se comprob6 que a pesar de ser e1 primero en 

el orden econ~mico. 

TABU 1. 

Comparación de métodos de siembra en hierba guinea. 

Tipos de semilla 

Vegetativa. 

BotÁn:ica. 

Semilla (Kg/ba) Horas (Hombre/dia) 

A A pesar de ellos existen ciertos f'aetores que 1imi tan la uti­

li~eión de 1a setnilla bot&tlea como son la darmancin y su bajo porcen­

taje de germinación. 

Ruptura de la dormenc:ia~ 

Dormaneia" 

El. estado dormático de la semilla de la hierba de guinea ha 

sido reportada por Motta (1953) y Birmad (1958) Citados por Machado R). 

quienes estudiaron su lenta germiln,ación. 

En Cuba, Febles y Padilla (1970 - 1971) realizaron diversos 

experimentos CtJn el objetivo de romper la dormancia en la semilla de gui 

nea; estos reportan que la semilla germinó mejor cuando no se les apli­

có IISCari.f'ieación mecánica y se tJ."ató con temperaturas de 35.27 50°c -
durante 1i8 y 72 hoas. ( 

En el. tiempo Óptimo de recolección de 1a semill.a juega un pa­

pel importante en este sentido al. 1ograrse 1a obtención de semi11as de 

al.ta cáiidad• en este sentido el mayor porcentaje de semillas pesadas -

por panícul.as se produce cuando la cosecha se realiza a los 18 y 22 .ilas 

despu6s de laun:f:élsis donde se obtenía alrededor de un 60,I!: de semilla 

pesada por Panículas; Mem!s se encontró que al colectar a estas fechas, 

el.% de germinación (semillas pesadas m!s ligeras) :tué de -46% (a J.os 22 

d.Ías después de la antesis) y s6lo el 1~ cuando J.a colección se reali­

zl, a los 14 Días. Padi1lat c. y Febl.es, G. (1976) •. 
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:al': al.rnaeenamivn:tc. de 1"" .e:emilla ~s. wi.a _,nd:Lei&i\ -~ ~ 

e1 proceso de uti1izeciln y e1 momento de la siembra. En este sentido 

se demostró que despugs de 22 meses de almacenamiento y- 1aa condiciones 

ambienta1es, la germin.~ción se pierde totalmente, cosa que ho ocurre -

cuando se mantiene en frío. 

3.7P3• AGRO'l!BGNIA. 
Dadas 1as posibi1idades existentes de que a1gunos pequeños pro­

ductores y a nive1 de experimentación se puede realizar 1a siembra con -

semilJ.a agrícola que como ya se dijo es anti-económica, en relación con 

la real.izada con semi1la bot&iiea, se recomienden 1as siguientes labores. 

a. Preparación y surcado del sue1o. 

b. Extracción de 1as 111aco11as con arado, pico o azadón. 

c. División de las macolJ.rus en segmentos de :t'orma tal. que el ndmero de 
11hijos11 ( 3-5) garantice una buena germinación. 

d. Tapado del surco con arado o con el pi&i 
e. Mantención de buenas condiciones de hume<U¡,d durante e1 período de es­

tablecimiento .. 

SI!MBRA CON Sl!MILUl. BOTt.NICA. 

Preparación del. suelo; una buena preparación del suelo antes de la siem­

bra de pastos es siempre de pru.tos es siempre benefinioioso para el es­

bl.eoimiento. Sin embargo, ·debe tenerse en cuenta que en la medida que 

se incrementa el nillllero de laborea al suelo, se encarece el estableci­

miento. 

En guinea común en suelos de pastos naturales se ha logrado 

buenos estab1ecimientos a los cinco meses, despu~s de 1a siembra, con 

rendimientos de 5.0. TMSflla, pasando grada- sol.amente y 6.o 'lMS/ha aran­
do y pasando grada antes de la siembra, sin embargo esta especie en sue­

los bien preparados y aplicando ferti1izantes se logra establecer a los 

tres meses después de 1a siembra. 

En lugares donde no es posible la preparación de1 suelo. 

(áreas marginal.es) se recomienda en métodos de siembra ·con quema, este 

consiste en regar 1as semillas a voleo sobre e1 suelo sin preparar y 

posteriormente se quema el !rea. El. fuego, adem!s de eliminar las -

Malezas existentes, deja la capa vegetal desnuda y proporciona un buen-
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contacto con 1a semilla. ~demás, 1as al.tes temperaturas ejercen un efeo,, 

to catal.izador en l.1.' germin?ción de 1a semilla sembrada. 

METOOO DE SI:EMBRJ.: llih Cuba, Padi11a, Feb1es y Barroca.. (1979). estu­

diaron 1a inf1uencia de1 método de siembra (En surcos o a vo1eo con pa­

se o no de rodi11o posterior a 1a siembra) sobre el. establecimiento de 

guinea común (Panicum maxímun Jacq) EJ. porcentaje de establecimiento Y 

e1 .nÚ!llero de pl.antas/m2 tendieron a ser mejores• 

Con 1a siembra en surcos y con emp1eo de rodi11o que con 1a 

siembra a vo1eo con rodi11o. sin embargo, no se encontraron diferencias 
significativas entre dichos mttodos pa1"a 1a composición botánica. 

Estos resu1tados sugieren l.a posibilidad de lógrar un buen 

establecimiento si se pr!ctica la siembra a voleo con un pase po.stei'ior 

de rodillo o en ausencia de este,·cubrir las semillas con una grada lige­

ra completamente cerrada •. Además este método resulta m!s ~aci.1 ap1icar1o 

en 1a producción, si tomamo_¡¡ en cuenta que l.os suel.os dedicados al.a -

ganadería en Nicaragua estan ubicados en áreas marginales, de Topografía 

ondulada y pedregosa. 

Por otro l.ado en un experimento donde se estudio el efecto del. 

mitodo de siembra en el establecimiento de guinea común sobre pasto natu­

ra1es, 1as ll)ejoras establecimiento se obtuvieron en las siembras a voleo. 

donde la guinea desplazó al pasto natural en 78 y 94% a1 empl.ear grada o 

romper y gradas antes de siembra respectivamente* los rendimientos de MS 

obtenidos en las siembr~ a volea fueron de 5 y 6,T/ba al.os 5 meses, 

superando (p 0.01) a los demás tratamientos, Paiililla, Sánchez1 Barru­

ca y Febl.es (1978). 

Profundidad de siembra. Padilla, 't'$.arru.ca y Febl.es (1978) a1 estudiar 5 pro 

fundidades de siembra (o, 1, 2, . 3, y 5Cm. de profundidad) determinaron que 

la siembra de semilla del pasto guinea. nq:,~debe,. e:x;cedel!'~ 108 )ali• de profun­

didad, siendo la 6ptima alrededor de 1 - ·1.5cm de profundidad, lo que· se -

puede logre.r en l.a pr!ctica, cubriendo las semillas con una grada lj.Jera 

comp1e"1amente cerrada. En suel.os con.mínima preparaci6n el aterronamiento 

de éste, puede ~dar a cubrir 1as semillas, cuando 1os terrones son dis­

gregados por 1as lluvias. 



DENSIDAD DE SllMBRA: ~ Cuba, al estudiar ) dosis de eiembra (0.5J 1.0 

'1 1.5 Kg/ha de semilla pura germinclD.e) en guinea común, no encontr...ron 

diferencias. Para el rendimisnto entre las densidades de siembra usa­

das para el primero y segundo corte, como se muestra en la siguiente -

tabla. 

Rendimiento de guinea y malas hierbas segGn dosis de siembra en el esta­

blecimiento de guinea común P4!llicum maximun Jacq. 

DOSIS DE RllIDIMilNTO T/ha. de MS 

SI!MBR4. PRIMER CORl'E SEGUNDO CORTE g/planta 

Kg/ha Spg. M.bierbe.s Guinea Guinea Guinea 
MS 

0.5 o.a s., 6.1 y¡.sb 

1.0 o.B 9.2 6.:, :,1.5b 

1.5 0.2 10.9 6.3 16.2ª 
••• ES X-Sig. .:!:..... 0.3 NS+ 0.7NS + - 0.5-NS + 2.1 -

ab Valores con letras diferentes dentro de la misma col1.1Jll?la difieren 

P • 0.05 (Imican 1955) 

NS No significativo • 

.... P • 0.001 

le. invasi6n de malas hierbas fue similar en las densidades de 

siembra usadas y el rendimiento individual g/planta decrecio en la me­

dida que aumento las dosis de siembra, por lo que la dosis a sembrar se 

encuentra entre- 0.5 -- 1Kg. dé- SPG/ha dependiendo de la disponibilidad 

de semilla. 

Sin embargo los qjejores resultados obtenidos en Cuba es con 

la siembra a hileras (surcos) con m!quina y pase de rodillo, .utilizan­

do de. 4 a 6 Kg de SPG (semilla l-o:--"ll gm,minable). 

Distancia de siembra: Para la siembra en surcos la hierba 

guinea aJ. igual que otros pastos de lw.bito de crecimi·ento macolloso 

se puede sembrar a distancia de 6o - .100 Cilio entre surcos, siendo 75cm. 
entre surcos la m!s usual-. 
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l'reeuencia de corte o pastoreo: La frecuencia de corte o pastoreo e1 

este pasto no debe ser superior a los 42 d!as en época de J.l.uvias y de 

49 d!as en época seett, ajustando las al.turas de corte o pasturas por 

encima de 10cm. de a1tura. 

FE.'iTILIZACION: El uso de los fertilizantes ba sido demostrado por mu­

chos autores, as! Corbea y Fernández (1983) al estudiar el efecto de la 

fertilización NFK y su momento óptimo de aplicación con Tratamientos de 

50, 50 y 50Kg NPK/lja respectivrunentet en el momento de la siembra¡ a los 

35, 55 y 70 d!as después de la siembra y un control sin fertilizar sobre 

el establecimiento de la guinea <N. lí.koni obtuvieron que les mejores -

tratamientos fueron 55·y 7') dtaa después de la siembra, aunque s6l.o di­

_fµ-ieron significativamente {P • 0.01)" del resto para la produdaión de 

MS1 comprobandose con esto l.a importancia del. fertilizar esta especie 

en l.a fase de establecimiento cuando l.a pl.anta cultivada ya ba aloanza­

do dierto desarrollo, 

Por otro lado el empleo de fertilizantes en l.a producei6n de 

semilla ha sido estudiado en Cuba por Febl.es y Padilla (197.lt) Estos .;.. 

autores obtuvieron los m!s altos rendimientos de semilla fertíl con la 

dosis media de nitrogeno en ausencia de potacio y en presencia de to­

dos los niveles de f6sforo (0.100 7 200 Kg de P2 ~) Rendimientos de 

hasta 14o Kg/ha de semillas pesadas fueron obtentdas cuando se aplicaron 

-'!00 Kg/N/ha, y 100Kg/P 20:fba en ausencia de pota•io. 

PRODUCCION DE SEMILLAS. 

ws países como el. nuestro que basan la alimentación del ganado 

a base de pastos y forrajes y que han iniciado programas de producción y 

mejoramiento de las pasturas introduciendo nuevas especies como es el ca­

so de la guinea •• deben de considerar seriamente la posibilidad de produ­

cir sus propios suministros de semillas. En l.a obtenci6n de semillas de 

alta calidad exiaten factores como distancias de siembra, fertilización 

momento de recolecciqn del.a semilla, manejo del banco de semillas y al-
• 

macenamiento1 que tienen un efecto bien morcado en la prod!:i.oción y cali-

dad de la semilla de una determinada especie. 
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P~rez, Matios y Reyes (1983) estudiaron el efecto del método 

y densidad de siembr~ en la prcducci6n de semilla de la guinea CV.likone 

los tratamientos ccnsistieron en los mét0dos: Surcos, surco+ rodillo 

voleo+ grada y voleo+ grada+ rodillo ccn densidades de 4, 8 y 12Kg de 

semilla total por ha~ (o.,36;0.?2; y 1.o8 Kg de SFG) 

El mejor trr.tamiento resulto ser la siembra en surco+ rodillo 

con densidad de liKg. de semilla/ha. (0 • .36Kg de SPG) donde se obtuvo ren­

dimiento de 750Kg de semilla total/hD/año y 10.2.Kg de semilla llenas/ba­

corte, recomaidando como segunda opción el método de voleo+ grada. con 

densidad de SCg. de semilla/ha, (0.72.Kg de SPG) donde se obtiene 444.6-
Kg de semilla total/he/año y 5.56Kg de semillas llenas/ba/corte. 

La fertilización del bo..~co de semilla de guinea con 11()() Kgltl'/ba 

y 100 Kg/P 
2
o~ en ausencia de potaeio dio rendimientos de basta 11ioKg 

/ha de semillas pesadas.Febles y Padilla (1974) por otro lado el tiempo 

'líptimo de cosecha de la semilla de guinea se encuentra entre los 18 a 22 

días después de la antesis, donde se obtiene un 46% de germinación. 

Matias, C. (1987) estudio el efecto del manejo del banco de -

producción de semilla de guinea likomi fertilizado con :360·Kgff/ha/año 

fraccionado por cortes y 100 y.200Kg de P2o5 y K20/la/año, los trata-­

mientes estudiados fueron: A) cosechar la semil.la y cortar en forraje -

todo el tiempo; B) Cosechar en 3 momentos picos (Marzo-Mayo, Junio-Julio 

y Septiembre-Noviembre) y cortar el forraje cuatro veces al año; C) Co­

sechar en tres momentcs picos y cortar el fc,rraje igual. a1 tratamiento 

A; y D) Cosechar la semilla tcdo el año y cortar el forraje cada dos co­

sechas, recomendando para el primer año de explotación del banco cosechar 

las semillas y cortar el fcrraje todo el tiempo y para el segundo año -

cortar el forraje cada vez que se produzca semilla. 

3.7.4. RENDIMilllTO. 
los rendimientos l.ogradcs en la guinea se encuentran dentro de 

los mM altos en relación a otras gramíneas tropicales, babiendose logra­

do producción superior a las 20T de'MS/be/año; con un equilibrio acepta­

ble (en algunos casos hasta 46% en la ~poca de seca con re1aci6n al to­

tal anual)'! 
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En e1 cv. 1ikoni los rendimientos se encuentran alrededor de 

20T de MS/ha., aunque h.?. sido posib1e obtener prvducciones superiores a 

25 T de MS/b.:i/ciío. 

3. 7.5. CJ.I,ID;J). 

La c<llidad y val.or nutritivo de estas especies esta estrecha-

mente relecionada con su edad. 

la digestibi1idnd de 1a MS en estadios jóvenes (antes de fl.o­

ración) fl.uot~a entre 53 y 6<:li, y de 56% para el estado de floración y 

t¡o,; para des¡.,ués de la fl.oración. 

los valores encentrados por la proteína bruta en estudios jó­

venes llegan basta 11i% aunque los valores 11!&3 comunes oscilarán entre 

6. y '#,. 

El consumo voluntario de esta esp~cie en carneros vcria gran­

demente entre las distintas variedzdes 1a que se ha correlacionado con 

el porcentaje de hojas de cada variedad. 

En cue.nto a1 cont~~d<:1 de minerales, es característica íunda­

mental de la hierba guinea su alto valor, el que supera a la inmensa ma.­

yoría de las gramíneas tropicales. 

Se señala importa.:ni}.s su alta producción de hojas, superior 

a1 9Cf%, en estadios jóvenes, lo que influye notablemente en su mayor con­

sumo y se a hecho en la producción de leche y carne. 

3.7.6. FORMA DE UTILiz..'.CION. 

la forma m!s com~ de utilización de estas gramineas es bajo 

condiciones de-pastoreo, teniendo en general bu0na resistencia al piso­

tee y al diente de los onimales. 

También puede utilizarse en forma de ensilaje y en forma de 

heno, pero no son éstas, precisamente, las mejores formes de utiliza­

ción, ai como, tem¡1oco como forraje verde debido al endurecimiento y po­

ca productividad de la mecanización de estns l~borea. 
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3.8. GENERO HYP,;a.q;¿:,111 .. 

HYP@:,~U. ~f'~. 

Es una gr=ine:ci Nstica y ViGcr.;,sa, que rú, introducida. duran­

te el per{odo cc,lonial, a travis de semillas traídas del contienente -

africano. 

Es una especie perenne que crece en m~colla formando una den­

sa pradera. Sus tallos sen delgud,:,s, pudiendo alcanzar hasta 2m de al.­

tura. Presenta hcjas delgacL."\S (2 a 8 mm) de color verde obscuro, las -

hojas bP.sal.es son generalmente vellosas. le inflorescencia es = paní­

cula abierta de 30 a 6o cm. de largo. Sus fior,;,s son de dos tipos: 

Unas masculinas y otras de ambos sexos, masculina y femeninas; estas 

Últim1lB son las que producen semill::,.s las cua1es son liviruins y plumo­

sas con aristas retorcidas y caen al. madurar. 

3.8.1. ADAPT~CION A SUELó Y CLIM.i:.. 

Es muy bien adaptada al. clima cal.ido y es resistente al. calor, 

las sequi~ cortas y las quemas. 

Es una graminea dominante en varias regiones tropicales con -

una precipitación anual entre 6oo a 14oomm y temperaturas de 20 a 30ºc 

No resiste inundaciones prolongadas, se adapta muy bien a unn gran varie­

dad de suelos, especielinente las :fracos y l:rum;;,dus, aunque tambi'° produce 

en suelos pobres que tengan buen drenaje. Crece libremente en lotes a-­

band.onados, a lo largo de las carreteras, caminos y canal.es, llegando 

a invadir espQltanaamente potreros de otras gramíneas. 

Se desarrolla muy bien tanto en terrenos planos como en aquellos 

de tx,pografia quebradas; razones por lo que est~ especie se ha convertido 

en una de los pilores de la producción pecu2ria de Nicaragua, a1 grado de 

ser considerado el primer pasto de importancia económica del ·país. 
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,.&.~. A~il1A 

P<'.rer~ •,w:- ,::·•e el ~,.rae;ua (ltyDarrhenia rufa) no es muy exigen­

te en CUPnto a tener una buena cama de siembra, pero sí, es necesario re~ 

lizar labores de pre¡:,araoi6n del suelo para tener un mejor estal:il.ecimien­

to del pastiz3l; aunque en terrenos no meoonizables una chapea y luego -

la quema es lo mas recomendable para luego esparcir las semillas a voleo 

utilizando de 25 a 30 Kg/ha de semilla. 

En !reas mecaniza.ble la siembra se puede realizar en surcos -

separados a una distancia 'de 6o a entre surcos,. Para le cual se emplea. 

unos 158'.g. de semilla por ha. 

La siembra con semilla agrícola (cepas} s6lo se recomienda en 

el establecimiento de semilleros, ya que este m~todo resulta anti-econ6-

llico. En este tipo de siembra si las lluvias son llll1Y frecuentes ~e­

ne hacer el trasplante sobre el lomo del surco donde no se acumule mucha 

agua. 

Epoca de siembra: La misma que para otros pastos conviene re_!: 

lizar la siembra al inicio del período lluvioso {Mayo a Junio) lo cual 

permite que esta graminea se establesca en unos 5 a6(meses y se puede re,! 

lizar el primer pastoreo, sin embargo, es aconsejable esperar a que tl.o,. 
resca y las semillas maduras caigan para lograr una ¡qor poblacibn. 

3.8.3. Rl!2fDIMil!l'i'I'O. 

Esta especie puede brindar rendimientos de 20T/'MV/Mz con un -
promedio de 6 a1 7f. de PB.(Rowx, H 1969. citado por UGJrn.TE y ROBL&':l). 

En Nicaragua el jaragua proporciona un promedio de apróxima­

damente 40 a -50 tcneladrul anueles en 4 a 5 cortes, ,cifras que pueden -

llegar a ser mayores cuando es bien manejado con fertilizaci6n se pueden 

obtener rendimientos de alrededor de 151N,$/ha/año que equivalen a unas 

7~ KV/ba/añp. 

- )O -



J-3-,.. Q!.LIDLD Y Vi.LOH NUTRITIVO. 

!ndudi!>.blo=n.tc 1a ,o.:,.liclnc! y vcl.ot' nut:s:'t ti1to del. jo.ra<?:Ua ....,..,.;..., 

con la edad de la pl1:-nta. La proteina disminuye a medidll que la pl!'.lllta 

es mó.s vieja y 1~ fibra cruda aumenta. Esto concuerda con lo señnlado 

por Gobl. Bo. { 1982) en au revisi 1'\n ol reporti:r valores de 9.2; · 3,5 7 

2.8 para l.a PB en ostado 7ege-wtivc, fioracifu )'lena y grane lechoso 

respectivamente, en Br.isil y de 28.9; 31.4 y 33,7 para la FO y los -

· mismos estados fer:ollgicos resve.ctivrunente. 

El valer nutritivo del heno de j¿;r,:-gua utilizando forraje -

tierno para su eleboracién es relativ!llllente alto ccm¡,arado con lOJ!I he­

nos de otros pestos. 

3.8.5. FORMJ.S DE U'l'Il.!ZAOIW. 

Se utiliza, principalmente pi:ira postono y ·.heno, pero paede -

utilizarse para ensilaje. 

No persiste un pastoreo continuo al ras del suelo• pero re­

siste un intense pastoreo en rotaci6n, para lo cuel. debe pastarse a una 

altura no mayor de 50om.; ya que en estM condiciones es cuando le pl= 
. -

ta tiene mayor cantidad de nutrientes. 

El jtoragua es un zacate r.decuado para henificar; cortas1dolo 

como dijimos ru1teriormente a una altur14 no mayor de 50cm., que es cuando 

produ,e un heno nutritivo, a pal.atable y con abundantes hojas. 

El jaragua es excelente para pastoreo ounndo se encuentra en -

estado tierno; si las prScticas de manejo no son los debidos, en pastos 

creoe alto (111!.s de 80cm) 1 se vuelve leñoso y poco o.peteoible por los ani­

males. Debe pastarse a una altura de 45 cm. en pastoreo rotativo y debe 

sacarse a los animales cuando el pasto tiene unn altura ajr6xlmadamente 

de 15cm. 
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4.1. Principnl~!....c~r-ctcrÍsti.$1_!!• 

Crunquist ( 1982, n.) estnbleció que el orden F:ibcles (nntes 

fru::ilin Leguminosege), estn domr,ucsto por .3 f'=ilias (entes ""~ •-r---:-ilics) 

Cesnlpinncene, Mi.coso.ceo.e y Fo.bc.ce.:ie, inte~ndas respectivrunente por -

150, 50 y 4!!o géneros y 2.000, .).000 y 121000 espedies respeetivor;iente1 

Entre los tres, la Último. f'=ilin tiene mayor contribución en especies 

forrnjerrus. Meyrnt, (1919, b.). 

SegÚn White, et - n1 (1955, c.), el orden f'abnl.es tiene espe­

cie adaptndrus a un complejo deterr.:inado de fnctores climiticos y agro­

logicos, eomo son: Ln te!!!peratura, la durnción de la luz del dÍa (Fo-· 

toperíodo), la búmednd1 la ncidez o nloolinidad de los suelos, tipos 

de suelos, así como la presencia de ciertos nutrientes específicos. -

(a, by e, cite.dos por Ruíz, c. 1989). 

Sus especies, en general, se c,..rncterizan por presentar 1!>::­
jns::.ru.terniis genernl!:!ente multifoliad.D.s y ovalo.das. Los tilllos, tí­

picos de uno. dicotiledonen, .. se-::rm.d~i.can profu~te, presentando ye­

aruFbnsale-s;-•rod.lares y teroincles que son co:p:ices de emitir nuevos -

meristemos. (en los tipos perennes). Cuc.ndo son sometidos n1 corte o 

al pastoreo directo. l'or otro lado, el sistema radicular consta. de -

una i,aís .. prineipal .. o pivE:>tante, lo que junto o. otras características 

J.n dif'erencinn de lns especies de la frunilias de lns gramíneas. Sus 

-f'lores en racill!os o terminales, son alt;:,eente complejas, mientrús que 

sus frutos (vailiAS dehiscentes o indehiscentes) contienen las semillas 

constituido.a por dos cotiledones. 

Adei:JÚS est= especies poseen la virtud de ~senUlr :n6cfu106 

en .. sus ro.i~es, los cuoles f'ormnn a partir de la simbiosis que manti­

nen con lila bñcterias del género· Rhizobium1 las que son capaces de f'i­

jar en nitr6geno contenido en·la atcósfera a crur.bio de los sustratos 

proporcionados pcr las plantas pnra su existencin .. 
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Dentro de lns legucinosas (ahcra fabales), a diferencia e 
las grar.ineas ne existen abundnntes estirpes que resistan satisfnc­

torim:.ente el r~storeo y puedan nd~~ti::rse con ~xito a lns m&s diver­

s:is condiciones; pero de forr.;a similc.r n las grn..-,,ineas, poseen nlgu­

nas características sur:~ente importantes cooo su alta cnlid~d y po­

sibilidades de fijación del nitrógeno atmósferico nsuniendo en éste 

sentido un il!lportante papel en países en desarrollo (cO!?lO es el ca­

so de Nicaragun) donde escasea y encnrece el fertiliznnte químico 

y donde existen períodos secos anuales rel,:i.tivnt1ente lnrgos, que pro­

ducen morcadas disoinuciones en el :mndil:rl.ento de los pastos. 

OII,IfülD: 
Las leguminosas constituyen un posible recurso para la ga­

nadería de Ni.cm-agua; ya que éstas juegan un ioportante pnpel en ln 

econórnin del ni tr6geno en los suelos. Las legucinosas son muy ricas 

en prote:tru:i& de lns llaElndas 11Completasn principcl.l!lente en lisina, -

arnin6lícido de grnn vulor en la síntesis de los constituyentes de la 

leche, especialc;ente la caseína, tienen adeeE.s provisión de vitaminas 

A, B, C 7-Dy son ricru. en cáJ.cio1 siendo su contenido de fos!oro ge-

ner'11.oente l!ll!lyor que el encontrado en las grar.iineas. 

FIJACI(I{ SIHBI<Y.I'ICt.: 
.ldooás del nlto contenido proteico que poseen las legum.no 

sas, poseen ln importnnte ceructerístiCQ de nport~ Nitrogeno al su-. 

lo por medio de la fijación de este elel!lento ntoosférico en un proce­

so de sill:bicsis con ltl.S b&cterins del género Rhizobium. 

Este prcceso reviste gran import2?1cia por su signi!ic~ción 

en el ahorro de !ertilizunte nitrogenado, ya que el N puede ser nsi­

oilado taebién por los grnminens cuando se siembra en asociadión con 

las ll!Gl "!ÍllOBS"• 
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Se ha estirr.adc que un~ fijncién eficiente fUede producir 

entre 100 y. 2ClO Kg/N/h,.vrul.o, aun'}ue puede 11.eg:-r hl'lsta i:ürededor de 

280 Kg N/ha/nfto. 

Desde el punto de vista económico unn ncdulación rápida 

y efectiva con l~ cera de Rhizobium apropiada constituye un factor 

esencinl pt>rn el est~blecirniento y crecimiento vigoroso de las le­

gw¡;inosas de forma de obtener contri'llluciones apreciables de Nen el 

pasto, si se tiene en cuenta que unl\ fijnciln simbi6tica de 10CiCg 

/ha de Nitrogeno equiVE'.le a 500 Kg de sulfnto de Anonio. El nitró­

geno fijado simbióticaoente se encuentra en fon!:a org~ca y por lo 

tnnto, está. menos sooetido a los factores que pueden deter~inar su. 

pérdida. 

La simbiosis Legu!!iinosa-Rhizobium tiene ln característi•· 

ca de present.:>r especificidcid, pu~s no todas le.a cepr.s de rhizobium 

son capaces de infectar a ciertas leguminosas, existiendo casos de 

~neros cerno leucnena, Medic.:igo, lupinus y Ótrns que rresentan gran 

es:;iecificidnd, mientrás que otras corno MacroptiliUE1, clitoria glici-_ 

ne,. eto. presentan un grnn rango de cep= capaces de producir una -

eficiente fijaci6n de N. De aquí que las principal.;,s leguminosas 

pratenses tropic?.les se agrupan par su efectividad en } grupos: Uno 

que noduJ.n ef'11ctivru:1ente con un amplio rango de cepas de rhizobilllll1 

uno que noduln con un amplio rango de. ce¡:as pero no siempre con ef'ec-
. 

tiVidad, y otro en el cu~,l los requerinientos por una cepa de rhizo-

biua son específiaos y en el cual el rengo de cepas nodulantes es - .. 

pobre. 

4.2. Caracterfsticas Agron6~icas y Botlínicas de los principnles ~ 

neros de leguminos.r-..s. 

4.2.1. Glycine {Neonotonia Wightii). 

!11 ~nero glycine {actualmente Wconotcnia) presenta varias 

«rf•~i~e, donde N.Wightii y N. max son las más conocidas y utilizadas. 
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- G. Wightii { N._Wightii). 
PL,nta tropiec.1, perenne, voluble, que o.1 no enoontr-r apo­

yo 7 extenderse por el suelo enrn!zz:i en los nudcs, produoiendc nume­

rosas raíces con nldulos nitrifice.ntes redondos,.. pequeños. Los ta­

llos enr~dnn en otras plantas y entre ellos mismos siguiendo un ao­

n.111iento ccntrcrio a las manecillas del reloj, l.ns hojas presentan 

estípulas ec,cio esoar:ms y toda la planta está cubierta de fina pubes-

cenoin. 

Su,s diferentes eultiv:>res (Tinoroo, cooper:, clarense) res­

ponde a 1o. 'loogitud del dÍn por lo que demora en la floración, apa­

reciendo 1SUS racimos en los d!rus Cl5s cortos del año, los cuales son 

pequeños con flores diminutne. 

Esta especie necesita una a1tn búmedad relativa (superior 

al ~) para la geri;¡inación y fertilización del polen. Las tel:lp­

raturas de Z'lºC/16 - 22 (d!a/noche) han costra.do ser las mM apro­

piadas psra su produeci6n de semilla y desarrollo. 

ADAPTi,CION A SUELO Y CLIMA. 
Esta especie tiene buena adaptación a diferentes condicio­

nes c1iralítieas y muestra un buen eoi;¡portamiento donde la precipita­

ción anua11 fluot~a entre ?(;,/) y 17&::lrrm 7 temperaturas de Z'l - 33º'1' 

22 - 2J?c aproximadamente (dia/noche). 

Los requerioientcs de suelos de la Neonatonia Wlightii son 

realmente considerados mñs específicos que en la aayoría de otras le­

guminosas trópiea1as. Esta prefiere suelos fértiles, con.buena b.íc­

dad 7 cercanas a la neutral.idad. En suelos !cidos su estab:t:ecimiento 

y desarrollo no son apropiados. En las condiciones Edafoc1iaáticas 

prevalecientes en el jardín de pasto del ISC.l (Bd.a Las Mercedes) E.l 

crr.:-'.ll':tnaroo ha presentado buena adaptae-ilidad, 
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RffiDIMIEN'ID: 

Los rendimi~ntos obtenidos bajo siste~as de cortes en Cuba 
han sido variabl.ea, aunq"Ge los rendioi.entos promedio anual obtenido 

be.jo distintos sist~mas es de 9 a 10 T MS/ba/oño con el~ producido 

en la ~oca seca './ el 60]5 en lluvias. Sin embargo en el Cv,. T:inaruo 

se bD. alcanzado desde 7;4 'l' MS/ba/aiio hasta 16.;8 T MS/ho/año. 

Estos l.egw:ii.nosas presentan alto contenido de proteína -

(1& .-o)el. cual presenta mu:, poca disminuci6n con el. avance de la· 

edad. Su contenido de cii:lcio (72") ha resul.tado una del.os m&s al-

tos entre~ leguminosas tropicales. Presenta buena relación -

boja - tallo gracias a sus tallos finos ramificados :, sus cortos en­

trenudos oon numerosas bojas pequeñas. 

La producción animal, con el. empleo de esta e15Pecie, ha -

sido desarrollada fundrunental.mente h.tcía l.a producci6n de leche si­

guiendo tres direcciones: 

a} Como cultivo puro para pastoreo. 

b. En asociaciones con diferentes gramíneas. 

e. Como cultivo puro, combinando el horario de pastoreo con grallli­

neas (Pastoreo diferido). 

/.sí en trabajos realizados en Cuba reportan producciones 

de 12Kg de leche/vaca/dÍá cuando utilizaron dietas de forraje, heno 

y ensilaje con 3 hrs. de pastoreo. en Glycine. f?ereira, Ugerte y 

:t:liaz (1980) Pereira1 M y Elias1 A. (1980) en pastoreo combinada -

Gl.yoine-pangola han obtenido producciones de leche de 19Kg/vaca/d!a 

Los animales pastaron solamente 2 hlls en la Glycine despulís del. or­
deño de 1a mañana. 
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4.2~2. CENTROSEM~. 

Centrcseraa pubescens. 

En e1 género Centroseon se agrupnn alrededor de 30 especies 

en 1os países trcpicales y subtrcpicales del :viejo y nueve mundo. En 

general son p1antas de hábi te rastrero, perennes y V;.>1ub1es cornportán 

dose en algunas oc~cionéS como anuales. 

En Nic.:'rogua se han reportado 3 especies: c. Pubescen, 

.a. P1umieri y c. Virginianum. (Datos de berb4rio !SCA y reeo1ecci6n 

real.izada por Betancourt M. 1989 - 1990 Managua) creciendo asociadas 

a otrrus p1antas de diferentes fami1ia&. 

Su sistema radicu1ar es muy profundo, mostrando entre las 

leguminosas una marcada re~stencia a la sequía. Cuando crece arras 

trada por e1 sue1c1 su furctificacién es escasa, pero cuando tiene sos­

tén el rendimiento de semi1la es abundDnte y de buena calidnd. 

Rosales, C. (1987) a1 estudiar 1a adaptaci6n de 25 accesio­

nes de 1egw¡¡:inosas provenientes de1 CIAT de 06o1ombia en sabanas con 

sue1os verticos y vertisoles,_!nc_uentro que de 1e.s 25·accesiones, las 

especies de1 género centrosema son 1l1B que presentaren mejor compor~ 

miento en general, destacandose 1a especie centrosema brasi1ian:12!3 -

CI/..T 5178. 

Los rendimientos reportados en Cuba osci1cn al.rededor de 1es 

12'1' Ms;l.ba por 1o que puede ser utilizada en pastoreo directo; aunque 

en algunas pruebas efectuadas se ha COEJprobado su poca aceptabi1idad 

por 1os anil:m1es 1 lo que puede constituir una desventaja para ser gene­

ralizada en sus distintas formas • 

. 9.2. 3. Macroptilium atropurpureum. 

El género Macroptiiium agrupa alrededor de 10 especies de 

p1antas erguidas y trepadora.e, generalmente Trifc1iadas, raras veces 

unifol.iadas. 
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El cu1tive.i ..nlís difundido de M. ritrop~ <&n l.as áreas 

tropicales es e1 siratro, con buenas características de adaptación y 

prcducci6n de semilla en nuestras condiciones (Estaoi6n e:xperil!lental 

la calera y jardÍn de pastos ISCA • .il¡;reciacion del autor). 

M. atrcpurpureum es Una especie que se si tua perfectamente 

en suelos de texturas ligerns, aunque pueden desarrollarse en un ao­
plio rango de suelos, desde los !cidos (Ph de 4 - 5, ligeros), a los 

alcalinos (PH de 8 - 9, arcillosos). Tolera bajos niveles de calcio 

y c&s altos niveles de Al y Hn E!Ue las leguminosas templadas, mostran­

do en otras condiciones mejor comportamiento que N. wi.ghtii. 

De acuerdo a los rendimientos obtenidos en Cuba, con el cv. 
siratro, esta planta se sitúa con buenas perspectivllS para ser explo­

tada fundamentalmente bajo condiciones de pastoreo, especial.r:ente en 

cultivos asociados, donde han obtenido excelentes resultados: 

a. Incremento de la ganancia en 41%-asociado al pasto natural. 

b. Producir ganancins (asociadas a grru."1ineas desde 0.201 basta o.660Kg 
animal/dia) con cargas que oscill"..ron entre 0.5 y 5 animales/ha. 

Poseen unaál.ta calidad y valor nutritivos, con valeres de: 
16.8' Pá; )).4% F.S; 1.2% EE y )8.~ EIN La digeat:ibil.'idad; con un 

35% .de Materia:,seca, para les parámetros anteriores y en ese orden -

fueron de 6?.6; 50.9; 1.0 y 6o.6% y de l.a MO de 53.4%. 

Estos resul.tadcs evidencian la posibilidad de utilizar ésta 

leguminosa para explotarse en Áreas ganaderas fo:roando pastizales' l!iiJc:-

tos en keas de secano, aunque no se descarta su uso en. otras cond 

nes, lo que está relcciunado con los 8.5i=ectos económicos. 
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lCUDZAJ' TROPICJ.L (Puereiia ¡>hoseoloides). 
El kudzu es una legu:oinosa perenne originaria. de las Indias 

orientales y de r.!írido creciCiiento cuando esta bien establecida, es 

rica en proteínas, e,ritR la er-;:,si~n del suelo y proporciona un buen 

rendimiento de forraje. 

Fue introducida a Nic,:,ragua he.ce apréximadamente en 1957 por 

la estación experimental el Recreo (Zelaya ). Esta leguminosa es 

rastrera, eon estolones fuertes de 7 a 1C)r;J de lcngituds que emiten raí­

ces en los nudos originando nuevos tallos aereos de 60 a 120ca, que pr,2 

ducen un denso foil.aje• Sus hojas trifoliadas y pubescentes, flores de 

color morado y vainas cilíndricas de 10 cm. de longitud. 

Adaptación á suelo y cli.ma: El Kudzu se adapta a todas las 

zonas climatclogicas de Nicaragua con precipitaciones de mas de 8clomi!i 
y alturas no l!laYOres de Boomsno., se obtienen las mejores· resultados 

en las zonas de mayor búmedad como son las del centro y del Atl.fuitico 

del país. 

No crece bien en tierrru, bajas que se inundan y tolera baStan­

te la acidez del suelo. 

En Nicaragua para el año 1972 se reporta que esta especie ha,­

bia sido il!troducido en varios puntos ccnstrastantes desde el punto de 

vista edoficlim!tico. (Estaéión experil'ilental el Recreo, Zelaya, Ingenio 

San Antonio, Cbiohigalpa, Finca Sta. Fe en rio San Juan). 

C:J'.JJ'.NUS CA.JAN MILLSP. (Gandul). 
Esta especie es originario de la India, pero algunos autores 

corusideran que procede del contienente Africano. 

Es una planta arbustiva, perennes• que :pueden alcanzar más de 

3 metiros, de porte erguido, hojas alternas, trifcliadas y pubescentes t 

el foliolo terminal presenta un corto peciolo, aunque los laterales son-
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s6silcs, de cc1cr v~rde c:esbscurc en ol ba,z, y 6':'is:'i<:e<> 011 ")}. .-,,.,..,... 

La inflorescencia, ccnstituida pcr ponículas BObre pedúnculos ergui­

dos, fiores de ctilcr am-n-illas, castniias o pm-puras. Sus vainas ISOl1 

cortas { 5 a 6co) y contienen de 4 a 6 ser.illas cuyo color varia en­

tre el blanco y el n.agro, pasando por diver.s.::,s tintes de castaño, -
rojo al negro. 

Esisten registros muy escasos de los cultiV3.l"es na:ñnsdcs 

c.;a Atrica,. la divisón principal se encuentra entre el grupo temprano 

Cnór amarilla) y al grupo tardio (bic~1or), es una planta t!pica de 

.ita largo (f'-otoperl"odo) • 

Adaptación a suelo y cli.Cla: Presenta una elevada resiat­

oia a la .. sequía; sin embargo, sólo da rendimientos econfuicos (granos) 

con precir,itaciénes anuales superiores a los 5()0mm. No resiste 1aE' 

heladas y bi.m!edad exéesiva en las raíces, pero da excelentes resulta,. 

dos en zonas cuyas precipitaciones oscillan alrededor de los 2,5(l(llim 

anuales. 

Es poco exigente en cuanto a suelos, pero l.os ·~ajores resui­

tados se obtienen en terrenos sueltos profundos y bien drenadcs. 

Rendirn.ento: Existe poca inf'oroaci6n en la literaturatura -

aobre el. potencial forrajero de el gandul, sin eobtll'go, Y-tbles y Padi­

lla (1920) al estudiar el ef'ecto de l.a inoculacién y aplicacifu de urea 

to1iar BObre e1 rendimiento en forraje del gandul. (Cejanus cajan mill.sp). 

reportárOn réndimientos de 11.9 !1! MS/ha/.afio• croo prcoedio de los trat&­

lllientos. 

Por otro lado Suarez y Herrera {1971) estudiaron la produccién 

de grano a diferentes densidades de población y altura de corte, no en,­

contrando diferencias significativas entre las distincias entre surcos 

7 plaatas (osci1ando los rendioientos entre 1:,ÍO á a5(l'tg/há para 1-. 
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distancias entre surccs :, 1335 a 1)84 Kg;/ha para las distancias entre 

plantas en el prir:!er añc;, en el segundo año los valores oscilaron en­

tre 782 a 723 Kg/ha ¡,ro-a distancia entre surcos (90, 105 :, 1201b) :, -

de 818 a 820Kg/ha para las distancia entre plantas (451 60 y 9()cc); 

sin embargo, la altura de ccrte in:f'erior a los 60 cm. de altura depri­

l.'lieron el rendimiento ,51Q1 865 y 88oKg/ha) para .J.«s al.tura.s de 30, 6o 
y control respectivai:iente en el rebrote de las plantas. 

USOS: es hoy en día una de las legw;iincsas más cultivas en las zonas 

tr6pical.es1 utilizándose por sus sem.11.as en la alimentación bi•raan~ • 
7 COl!lO pienso para el gruiado, asimismo sus vaino.s verdes y las bojas 

pueden constituir un e:scelente :forraje. Las plantas segadas en el mo­

mento de la f1oraci6n, pueden ser henificadas. 

DOLICHOS {UIBL'J3NIGER) • 

Este género fue clasificado por linneo corno Dolicbos {que­

es el nombre m!s ropul~r) 1 forn?.ndo un grupo cot:1plet~mente heterogéneo 

donde se incluyer.;.n unas 100 especies. 

Esta especie ha tenido muchos caobios en su nonenclatura, -

Ve]:'.deourt1 1980 (citado por Melendez, Meza y Es..ierance 1985) plantea 

que la especie linneana Dolichos labtab. fue claficada por ~danson como 

lablab Purpureus ~dans, en 1963. En la actualidad se clasifica come 

Lablab niger, que es la noQencl?.tura conocida (Menendez et - al 1984) •. 

E¡ género agrupa 25 especies anuales y perennes, hierbas o 

seF~ arbustos, general!;;ente proCUGlbente o paralelamente erectas, que 

por lo general enraizan en los t~llcs que ~~cen contacto con el suelo. 

Son trii:oliadas• con folíolos grandes y largamente peciolados, con ra­

cimos alergados y grupos de flores serarndcs. Las flores presentan -

coloracicnes variadas desde púrJ;ura basta blanca. 

La especie que nos ocura (lablab riger) es originaria de -

a1'rico. posee foliolos blnnco-grisáce::1. abundante en el envéz, raemos 
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alargados ccn f'lores sicilares a las del género. La secilla es algo 

cooprlh:lida con tendencia globo=, de coloración ai:mrilla, blanca, ro­

jo-rosado y negra. Posee un profundo sistec:a radicular que le pemi­

te soportar períodos moderadcs de sequía, su fol't'la de creciciento, vo­

luble, le percite subir a la vegetación a.ccopañante,. por lo que la ma­

yoría delas veces lograr ahogarla. En cultivo puro alcanza alturas 

de 0.9 - 1.2m fori;iando un cesped tupido florece durnnte los períodos 

de dí.rus cortos •. 

AIW'Tf.CIOO t. SUELO Y CLIMA. 
Se adapta a los lugares cuyas precipitaciones fluctáan entre 

635 y 889cm. Es una especie de alto plasticidad ecologíoa1 por lo -

que resulta adaptable con facilidad a diversas condiciones Edaf'ó-c~ 

ticas. Se establece con rápidez en suelos arcillosos (francos-clil!láti­

cas. Se establece con rá?idez en suelos arcillosos ) (francos y pesados) 

lo que concuerda con l.~ encontrado con Ruíz, c. (1989) que probó su ~. 

taoib a suelos verticos y·vertisoles de león, Nicaragua, siendo el do­

lichcs el de. raejor comportamiento. No es exigente o la fertilidad del 

suelo y puede desarrollarse incluso en suelos inundados. 

La facilidad con que se establece se debe a que es una legu­

minosa que pcsee semillas y plantulas grandes lli'!. que le percite un esta­

blecimiento l!lás ~ido que las leglll!linosas de seaillas pequeñas. 

Siembra y establecimiento: Ei. mOlllento más adecuado para ~embrar esta 

especie se encuentra entre los meses de Octubre y Novieobre; ya que di· 

ferentes aut<-res reportan rendimientos de 11.3 y G.)1 T/ba reJ5Pectiva-­

mente. 

La pro:f'Undidad de siembra más adecuada es de 2.,5ccl; "1ª que se. 

obtienen plAntulas con un buen vigor y mejor germinación. 
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La densidad de sieobra se encuentro. alreded(.·r de 4.5 - 5.6 

Kg/ha cuando se siec.bra en mezcla y de 11 a 17Kg/ha en cultivo rurc, 

sin eclk"U'go otros aut,~·res recoraiendan densid,;,.des alredednr de 15 y ao 
Kg de seoillas /ha·. 

RENDIMiffiTO: 

F.n la India rercrtan que D..1ablab variedad ligno,sum cv. 

lG'i'RI,,.2 produjo rendimientcs de 2-.25 .- 2.7' 'l'/ba en la fenofase de fio­

racifu plena. 

F.n tai1andia al comparar el rendiciento en MS de D.lablab1 

visia aativa y un grupo de gr.amneas, dende D.1ablab obtuvo los mayo­

res rendimientos (&.'6r MS/bal. 

F.n Nicaragua en 1as condiciones de 1a Hda. las Mercedes Ola.­
nagua} al reali= una evaluación prelirainar de Dolicbos cv. high worth. 

se obtuvieron rendiruientos de ).9 'lMs/ba en un sólo corte en la feno-­

fase de fioracié:n plena (Betnncourt. M. 1989. Datos sin publicwr). 

OAI,IDAD: 

F.n Ou.ba cuando se estudió el efecto de 1a edad de oa:IpOSi•ifu 

en el contenido de prcteína cuando 1a edad varia de 86 a 100 d!as. 

Legel (1983) (citado por Menendez et - al 1985) al detem:inar 

la composición bromatolégica del doliehos en diferentes estados de ma­

durez, observó reducción en el contenido de prcteína en un 2.6.9$ entre 

1a p1anta jéven y la madura, lo que concuerda con lo citado !Ulterior-­

mente, sin embargo, la reducción de la digestibilidad de la proteína 
alcanze valores de un 6'J(. observandose peca variacién en la digestiliil.i-

dad de la fibra. ( tal:b} ·). 
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T.\BLA ; 

COMPOSICIOO BROt.:'l'OLOOIC,i Y DIGESTIBILIDi.D DEL DOLICHOS (L 

IBGEL 1983. 

F.ST.ux> DE MS CONTENIDO DE NUTRiffl'l'ES DIGESTIBILID'1> " 
JUDtJBEZ. " ~sr..!!AMs> PB FC EE EIB 

PB FC .EE EIN 

JOVDf 19 194 263 31 3ii2 71 58 66 78 
IUWKJ 22 1"2 281 35 3-94 67 56 58 74 
JlfCAIIAtIEN'l'O 32 84 382 17 '473 54 58 53 66 

i=n relacién con la conservaci6n. e1 mismo autor ccontro 
que esta 1eguminosa, resulta ser un alimento cuya calidad y valor 

nutritivo supero considerablemente a1 obtenido con gramineas, la que 

se muestra en la (Tabla ) • 

Tabla: 
OOMPO.."l:CION BRCK,,'l'OLOOICI, Y DIGESrIBILID,lD DEL HDl'O DE DOLICHOS 

(Legel., 1983). 

ES'f.AOO DE HS CCl'l'TfflIDO DE NUT.Rllffi'ES 
IWXJ'REZ (grJkp¡MS) 

PB FC EE EI8 

JOVliN. 92 261 181 42 444 

ILWJBO. 88 166 )71. 29 341 
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4.2.6. ~CAENI.. 

El s'n,ero 1eucaena Benth pertenece a la tribu Mimoseae, 

:tardlla mimoeaeeae, orden 1egwninal.es. Comprendido por &.:-bol.es y 

arbl.tstos •. 

Existen 10 taxones que se consideran especies vál.idas en 

Rica.ragua se ban reportado Leucaena Leucocephal.a 7 1, sbanoni. 

Tambiln existen varios tipos: Bawallano,.
0

Sal.vadoreño y Pecuario 

De inteÑs agron&tico es su capacidad de rebrc-tar cwm.do sel.e cor­

ta, rebrotando entre 5 a 8 ramas nuevas, l.as variedades quedan ma,­

yor rendimiento de :torra.je es l.a Onnn:ingham. 

Adaptahllidad: 

Leucaena Leucocepbal.a (Lam) de Wit es un.a 1egmn:inosa de -

· A:i6rioa trópical. que se adapta a l.ocal.idades con suel.os neutros o al.­

cal inos, rango de precipitación de 25() a 4,000 rm y el.evaciones meno­

res a 500 msnm, o sea en gran parte del. territorio es adaptabl.e (Reyes 

y Meyrat, 1983). 

Jlgroteonia: 
1 

Esta planta requiere l.as l.abores normal.es de cultivo para 

su establ.eoimiento, 1:iaciendC'se especia1 enf'iprls en l.asuceptibilidad 

a las malas hierbas; ya que su crecimiento es EJUY 1ento al. inicio. lla;y' 

dos tipos de establ.ecil!li.ento uno con 1a siembra di.?9cta y otro atrav6,s 

del. transpl.ante, l.uego de haber sido cultivada en wi al.macigo. La se-
. mi1la debe de sescarificarse entes de la sieabra. La densidad y ia 
distancia ll!IStan de acuerdo al. fin a que sel.e dedicara su expl.otaei6n. 

~ banco .de proteína se :'-"~co1:1ienda. 25c1:1._ entre pl.anta y 50 entre aur­
. Oc;> y. come al.terne.ti va al.chorillo l.uego se ral.ea y 5()ci:l •. entre surco •. 

.. . 
Se debe de ha.cercan. ~rte de establ.ecil:liento a machete a l.os 10 o 15cm. 

del. suel.o·a l.os 6 meses y dar así inicio a su expl.otaci&i.. 
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,!lendiaientc-: 

la~ oeP.!Ín .,,. nu~s-o :pt\Ís • .ee l.a. variedad K-6? ftlsada 
como racpeviento); que tiene cono rendiaiento 1:}Tlha/efto, a ,ua den­

sidad de 1-5ptas/a2 (Castillo, 1985) La variedad C\Uill:ingh&l a ,~'100 
Y' 200.000 Ptruvba rindio 22.82 Y' 20 - ?Q 1'i;ñ. lfal/W"do redpfftivaaen!e 

y la Variedad K-17-502 a 2000000 ptrus/ba rindfo 18¿)1 Ton JfS/bivmlo -

(Meabrefio y Muñoz, 1989) N4iS (1975) porta un rent:fiaiento anual p01" 

hect&rea de 8 - 30 'lonHs/ha/affp. Para la elaboraoión de harina de -

bojas de Leucaena Castillo (1985) 9 reporta una ei'ioi-oi.a de 1JJl -16.<io' 
en lo que se convierte en horiw/Y Membreño y Muiios ( 1989) enoonv­

r6n un 6oi(:de bcjas en el :f'Ol'Taje cortado .cada 75 días. 

Celidadt 

El. contenido de nutrientes se encuentra en 1a EA1a. aigUientet 

Yar. 

Ounn. 

PB 
% 

20.o4 Z'1·90 

~!7- 23.36 18.62 
IC-6? 20.17 29.32 
K-67 23.00 29.32 

2.00 7.55 

7.00 7.00 
1.66 -
3.67 -

CdJ(. 

0.99 
'l.,82 

B-corot 
m/t(g 

-
---

518 

P,\( 

O.Z'l 

0.18 

Entera 

" 
•• 

Boja 

Entera 

Hojas 

75 
75 

Su contenido de mioosina (7.19% en hojas y 12.1~ en -

millas) es la li.Ditante pera el U60 en grandes proporciones y esta 

J.iaita a ciertas porcentajes en el consut'lo aniaaJ.. Esta mimoaiJl& 

se degrada a trav6s del ensilado, que i,ejora su contenido nutritivo. 
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5, REPRODUCCIW DE FOfuUJES, 
Ing Rcbsrto Blc-~dino o. 

5.1. Reproducción y prcpagacíón. 

La propaga!ión es una ocupación básica de la humanidad, La 

civilización está en gran parte sustentada sobre la habilidad del 

hombre para profagar y cultivar clases específicas de plantas que 

puedan ser usadas con distintos fines, por lo que se puede definir 

como propagación de plantas "La reproducción (O perpetuación) de 

las plantas controladas por el hombre, para perpetuar individuos 

escogidos· o grupos de plantas que tienen para el un valor especí­

ficos". 

La mayoría de las plantas cultivadas son formas mejoradas -

que deben la continUidad de su existencia al hecho que han sido pr2 

pagadas en condiciones cuidadosamente contronrdas¡· la--may,:,rfa de -

ellas desapaiecierían o regresarían a formas menos deseables, si se 

les dejara reproducir sin control\ 

Estas pueden ser: 

- Natural: La propia naturaleza, sin la intervención del hombre, 

realiza la diseminación de la semilla mediante los agentes natura­

les: el aire {Anemócora), el agua (Hidrócora) y los animales (Zoó­

cora). 

Artificial: ésta se verifica mediante el concurso del hombre, 

constituyendo entonces la siembra o plantación. 
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Elementos de nropagación. 

Los elementos de propagación responden directamente a la -­

fisid::Jgía de la especie que representan; estos elementos son tan 

variados como variatla es la cantidad de especies que se propagan; 

así tenemos especies que sólo pueden propagarse a través de su -­

semilla botánica (que es el óvulo fecundado, deserrollaiio y madu­

ro) ye que no tienen otro elemento, dada su fisiología, como el 

caso de ciertas gramíneas que no pueden propagarse por estacas, 

injertos, etc, Ejemplos: El maíz (Zea Mays). 

Los elementos que otras especies aportan para propagarse -

son mayores y variados unos con respecto a otros; así tenemos la 

caña de azúcar (Saccharum officinarum), la r~erba elefa~te (Penni­

setum purpureum), elle, que pueden propagarse por semillas botáni­

cas y por estacas, Otras especies no son capaces de producir se­

millas viables, como la pangola (Digitaria decumbens) que sólo pue­

de propagarse por pedazos de sus tallos, 

V!as de propagación. 

las vías de propagación son des: la gámica o sexual y la -­

agfudca o a;cxual, Estas se pueden definir como el proceso gue ocu­

rre en la formación de la sedlla o propágulos que serV;irán para --­

perpetuar la especie a fin de mPntener la continuidad sobre el pla-

neta. 

Como caracteres que distingu~n las dos víss de propagación -

tenenos: 
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En la propags.cién s~rr:ica o s,.;xual, des c61:il3.s especiales 

(gametos o célul0 s r•sprcdactoras) procede,ctss de p3rtes ,•.istihtas 

de un mismo vegetal, o de vcget'lles diforcr,tes, se fusionan "pro­

toplasma a protoplasma", "Nucleo a núcleo", siendo susceptibles de 

desarrollarse en una misma plenta, 

Pcr el contr::-·rio, lD propagación agé.mica o asexuál está carac­

terizada por la ausencia, en el punto de p&rt1da, de una conjugación 

de célulc.s o, más e:xactament0, de núcleos,. En su- forma más sencilla 

se produce a la sep~ración del cuerpo del vegetal de célul~s que in -

mediatamente o después de une faim de reposo reproducen la especie, 

Algunos autores, queriendo salvar lo confusión que indudable -

mente,existe en el lenguaje del horticultor y de1 botánico, reservan 

la denominación de "reproducciónº exclusivamente a la 11propagación -

sexuada11
1 considerando en efec.to que en este caso s.a produce un nuevo 

ser, a partir de dos elementos: masculino y femenino, y que el huevo 

que resulta de su fusión recomienza un nuevo ciclo vital similar al -

que recorrionton los mismos progenitores; es, pués, una 11reproducción" 

ocurre meiosis. 

En cambio, en la sep2ración vegetativa no se pres~nta nada que 

no sea el crecimiento normal de lns diferentes partes de un mismo in­

dividuo; ocurre que en.estás partes se aísla más o menos completamente, 

desarrollándose un nuevo individuo quo viene a ser en realidad un pe­

dazo o porción de aquel del que procede. No hay, por lo tanto, proble­

ma de reproducción porque es el mismo individuo desde su origen, es por 

consiguienta, un caso de crecimiento acompañado de una separación; o -­

sea, existe continuidad no maternidad, ocurre mitosis. 
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5,2, PROP ,;GACION POR VIJ. G;lElCA. 

Como se dijo anteriormente, la vía gnmíca o sexual implica la 

unión de cé1.ulcs SExualcs ITi::tscu.linas y fem0ninGs, la formnción de se­

millos y la creación de nuevos individuos. La división celular que 

producan las célul:,s sexuales (meiosis) coi,~prende la división reduc~ 

cional de los crorwsomas, en la cual el núrearo de ellos queda reduci­

do a la rr:i tad- El número original de crcmcsomas es rest:3.urndo duran ... 

te la fecundación, resultando nuevos individuos que contienen cromos,2 

mas del prcgeni ter masculino y del progenitor fer.-ienino, En consecuen .. 

cia, puede p¡,recerse a alguno de los dos o a ninguno r.e sus progeni to­

ros, dependiendo de sus similitudes genéticas, 

Entre la descendencia de una combíff,cion de progeni torcs en par­

ticul;,.r, puede ocurrir una variación considerablB. Este fen6rneno es 

de gran importancia, ya que debido a esta variabilidad genética presen­

tada por los individuos surgidos donde se obtienen muchos con caracte­

rísticas dese~bles. 2. los ffi¿jcres se les hace una selección para ser 

empleados en la agricultura y de esta forma obtener altas cosechas; 

también surgen individuos n0 desonbles a los cude.s se les pr11ctica una 

selección negetiva (se desech,ml debido n que han c!egenerado marcadameu 

te; también pueden surgir individuos con características intermedias -­

que pueden o no ser seleccionados. 

5,2,1. La semilla, 

Concepto de .sGmilla, Botánicrunentc se entiuncle por semilla al -

Óvulo madurndo, encorrndc dentro del ovcrio mcduro o frute, producto -

invcri~blc del proc0so (;t; f(:cunl!.2ción. 

- 4 -



DG acuerdo a le r,rotecéión que !tt\yan r0cibido en su des!'.I'rc ... 

llo las SG!':'!illas s0 pu0<len clasificltr .Jn dos tipcs dif0r-::nt<.;s. Ell4s 

son: 

Semillas desnudas: son las que se originan de 6vulos desnudos, 

sea, évulos que se desarrollan fuera da ~na cavidad protectcrc. Es-

tff ·ocurre así dGbido a quo astes géneros de pbntas no desarrcllM 

ovariosl ni flores, ni frutos, sino rudimentos Ce ~stcJs. Estas carac­

terfsticas son propias de las pL:mtas Gi!l1lllospermas, por ejemplo El -­

Pino, 

Semillas cubiertas: este tipo de semillas es característico de 

las plantas Angíospermc.s. Se origina a pru-tir de óvulos cubfartos por 

una cavidad protectora llamada ovario¡ este tipo ce semilla generiümen­

te est§. protegido por dos envclturas protectoras o testa, aunque puede 

ocurrir que sean tres. k rnts externa se vuelve seca~ endurecida; esta 

unida a las otras impide que la semilla pueda absorber agua, retardando 

sensiblemente la germinación de las oísmas, por lo que se hace necesa­

rio aplic2r métodos artificial0s cerno las esc2rificacion0s para tr2t2r 

de eliminar la demora de le. germinación, 

5.2,3. Cualiciades de lo.s semillas. 

Las cu&lidadcs de las semillas están representadas por sus -­

caractarísticns agrcnémicas; éstas pueden ser extcrnRs e internos. 
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5,2.3.1. C.;rrr:.cti.:rÍsticas ext,_::rnas. 

Forma: Las semíllas tienan infini<lRd de fcrmas; éstas dep2nden de la 

variedad o especi-2 de que se tr2.t.::. Lr.1.s fcrn:2,s mñs comunes son le es­

férica, en forma de l~grim~, lr.. ovoide y otras veriacion s· Ce la forme. 

esfercidal algunos somillas qut: tiene estas formFs curvadas· se aplsnan 

o se alargen o tori:an agr:1de.bles fcrm&s de cinta; otrE\s ve-ces están tru!}. 

cadas o esculridas en algo ds forma tosca o irregular. Pu0d,m lucir 

prominentes n¡:·éndic0s, tales como alas, ganchcs, espinas e sedosos cab,2-

llos. Estas y¿,riedn.C,;;;s de fc,rma que: presentan lB-s serr.illas nos permi-­

ten elegir convenientemente los Órganos en la maquino sembredop.a a ln -

hore de efectuar la siembra. 

Tamaño: b1 tamaño de la scmill0. dS v::riable; ;}stá en dependencia, 'fil 

igual que la fcrmz, de lt. vnriedé.d e cspscie de que se trc,te, AdeF..i'ts, 

tambiG'n depende -de lc::s condiciones arr:bientales en que se haya dessrro -

llado le planta madre, dende haym o ne C:esMrollado todo su vigcr -

vegetativo, factor riuy· _importo.nts, por cur.ntio repercute en el tar.12ño 

de la semilla. De acuerdo n su tcmañc la semill2 .peerá acumular mayor 

o m~nor o menor cantidéd de energía, lG cual d0terminnrá decisivamente 

en su viabilidad, El t2r.imño es una cualirlnd de smr.n importancia que 

áeberr,os tener en cuenta, yn que nos permite deterr.1insr l¡; profundidad 

a 1& cunl debe ser colocada lo semilla ol ser sembrada; generalmente -

se tc,mc p2-ra dlc el parárr.Arc de 5 - 8 veces el difooetro medio de la 

serr.illc,. 

Color: El cclor de ln secillD. puede· ir r1csd& el blanco ni0ve 112.sta el 

negro é\Z-D.bB.ch~.. Pu2dcn ten-.:r un sólo c..::,lcr e un-"', cc~bin::ción <l& dos o 

mfs,. esp.:-,rcidos nl e.z.?J."• En ollri.s se pu-.;:don cnccntrer tedas los c0lcF~s 

<l0l :.reo iris: rejo, c0le,r de rc.sa, rtr!":.:""·rillc, vor<l.;;,. _r:úrr~ra y les rr.t:tices. 

D&rfi 1, tvstr.:d,;:;, c?.fÓ azul nc1.;.:rc y negrc r,úr;.u:-:.. 1cs c.::lcre:.s r,·Jc·CGn for­

::.:;.r lo3 dis·.:ñc.:s e nüri:íi:!S qut.. c1ract0rict:::-, l::i.s: ·.:-sr .. ::cic..s y v~ri&éad,.,~s. 
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partiCo.s cu.s11dc l~ frncci6n alc2nz3 un t.:r:Eiin mny,)r :1 lé:. mi t:,Jd ds 1~ -

semill:i cnter:e .• 

5.2.3.2. C~racterísticas intcrn8S, 

Pureza genéticas Se entiende pcr pureza genética de una semilla 

al grado de homocigosis que la misma pres2nta y sa estima por el porcen 

taje do segregaciones que experimenta ril ser s~mbrada. 

Húmcdad: El contenido de búmedad influyen en la retención de la 

viabilidad y la apé!ríencia g~~al-ee le semilla... Esta deterr.iina las -

condiciones de almc.cenamiento. 

Poder germilll'.tivo: llamado también viabiJ.ii4ad y se anti.ande por 

ello el porciento de semillas qu2 germinan en '.lna muestra, al ser colc­

cadas en ~ondicicneS Ópti~ns pnra la germine!ción, 

Energía germint"ti~1F,! ran:bién se le llamri. vi telidn.d. ES la pro­

pied2d que tiene la semilla de gcrr.;inDr en el tiempo más breve y vigcrc­

Samente:. Esta depnnr!e del pcd2r gerrninP.tivo de la semilla, así como -

del gr~do de la tendi~ que aún est¿ pres2nte en la misma. 

energía gerrnine.tiva de l¿·. st:n:illa puede ser nf2ctada pcr corid.icioncs am­

bie'nt;J.iBs desfavorables. 

Valor real e agrícola: 5ste sirve p:~ra df:terr;;inar le. v1;:;rdadern -

viabilidad de la muestra de sen,illa o su represenkcién. Consiste en -

estimar las pérdidas tctnlús ocurríc'.ns on l.'.1 muestr,,, tantc por pércidts 

de germinación como por lo presenciad€ impurezas que la misma puede con­

tener y referirlos al porciento del peso total de la muestra. De esto se 
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desprende que el valer ugríccln es la c~ntidüd de semilla en peso que 

germina en una unidad de superficie y genGralm~nte se refiere en quintE;; 

les por caballería e kiÍogramos por hectárea. 

Se determina por medio de la siguiente fórmula: 

V.A = Pis X Pee 
10( 

dGl'lde: VA -

Pg Pock>r gerd.ttati vo. 

Pm Pureza de lr. mu2stra. 

5;2.3.'.), Período de repese o latencia, 

Es el estado de actividad reducida en que se encuentra la semi­

lla debid~ a f2ctoros internos ó ~xternos que bloquean su gerrr.inación. 

la. falla en la germinrción puede d0berse a la eusenci~ de una o más de 

lFS condicicn0s a.'Tibi0nt:<lBs rcqu,2-r'iclns: bÚmedBd, ter.iper;:iturn fnvcra-­

ble, luz y cxígeno. A 2stn se le lln.rnc:'.': lntencin externa por ser oca­

sionada por condición0s fuern de la semilln. 

Los fa<:toras intc:rnos t?.mbién pueden impedir la gerncinaci6n aun­

qus todos les ·ractorcs externos sean favorables, Estcs factores pueden 

resultnr de: 

a) Condicion...,s existcnéBs dentrc del embrión (J,.2.t2ncia embrionr.ria). 

b) De la influvncü, de clgunros cubkrtas de la s.omilla sobre el embrión 

(lactancic: db las cwbiertC1s do b semilla) que inhiben la absorción 

del nguct, restingen el mcvin~iC:ntc Ca les gr~st:s e muestr:-:n resisten--
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O del frute (l::t:~:·.ci.'.'.'\ c~usai:1a. :pcr 'lE inr.ibidor). 

El uso del tGrr;.ino l.e::tancin ·::n su re:ltci :.n con las semillc:s -

está restringido pcr C'.lgunos tácnicos d& scr1íll2.s a l:1 f.<Jlt.,. de g,.:r­

mínnción en.usada '.lnicM.Bnte por fnctcrcs internes. En este sentido 

una semilla lat&üt¿ es 1~ ~uc no g~rminn debido~ que unQ semilla 

latente es la que no germin;-,_ debo a que unct. ccndicién interna en 

alguna parta de 2lla impido su gerrr.inacién aunque los fnct~rBs am-­

bientalBS externos se?.n favcrc.bles. A cst2. ccnclicién se le llomrl a 

veces reposo. La necesidad de npli.cr-,.r tratamitntos pregermin.;1tivos 

¿specíficos pr-ra inducir la germinación té:les como: escarificacién 

remojo de lo.s semillas Gn agua, estratifíc1?;ción, etc., o si las con­

diciones arribientalas exigidas por la gcrmin2cién c~mbian con la edad 

de las semillas, indic2,n latencia interna. 

Los caT.bics que tienen lugvr en las ser.,illas y que hacen po­

sible que le germin?.cién se efectúe ccn prcntitud, en condicion0s 

norrr:ales de crecimi2ñto, son conocidas colectivcr.iente como pfst­

maduracifn. 

La latencia de las ser.,illas tiene particul2r impcrtancia en 

la naturalDza debido a que contribuye a la sup0r'livoncia nati...ril 

En la n2turnleza, una de los efectos míjs importantes as el impedir 

1-:t gerrr.in¡ocién, cu-~ndo con frecuencia las condícion(ls son advers:-,s 

a la supGrvivencia de las ¡¡hnt2s, El impedir la germin"lcién pre­

matura facilita la disemin2ción de las plantas, bien sea por medios. 

naturales o por el hombre. Como resultndo de dlo Los especies pue­

den esparcirse a otras áreas de ,'.lrlbientd tal vez fav~r~bles. 
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Ya que el gradG de li'tencia de la_~ S&Eillas pueden vt:riar 

entre los índices de un lotE: dado, la gErmin::>.ción dentro lle una -

especie en pr.rticul.:-,r pusde tener :1usc,r <:n un período de ,~ñcs; si 

se pi0rd~n l0s que germinan en cierto tiempa, se quedarán otras -

semillas pPra germinar en ér-ocns posteriores, tel vez r.:é.s f:,Ycra-

bles. 

En las pl2..ntc.1.s cultivadcs, lt latencia tiene ci~·rtns dcsven­

taj2s. Cíertc grade de latenci~ es benéfico en l?.S se~illns recién 

cosechpdas, ye:.. que impiden la gerr.,ínaCión pJJerectura que puede ocurrir 

en la _pl2ntr:: o on el compo de- cosecha. 

5, 2, 3, 4. !la durez de la semilla fisiologÍ~ y técnica, 

l<iadur¿z fisiológicai es cu:--.ndo el embritn de la semilla está 

complete1T.ent¿;- d-esttrrcllado y rucd.:: ccmeczar su crecimi,znto, si las -

condiciones del medio le sen favcrnbl::s; temperatura, hÚr1ede.d, etc. t 

es decir, h~ concordaDcia entre la madurez del fruto y la semilla, 

no n.ecesit2.ndc éstn ur: p'2rÍotlo de post-itndurEtci5n, aunque st: da el 

caso que-~i es indispensable inducir la ger~inación, co~o en el de 

la latencia. 

!fa.durez técnica: Es aquella en que el en,brión está completa­

rr:Bnti.: f:irmado sin que exíst3.n causas que impidan su gerrr:inr,ción. Es­

ta es importante par& deterrrinr:.r la ffepoca de sierr.bra. 

5. 2-..3.5. G~rmin?.-cién.. Fnctcr2s quE. int ... rvioner •• 

Geí-rr.ine.ci én: L-:t svr:ill2_, tlospu~s dE;. si:;parada de la pl.:.,ntE:; ma­

t:r01 ps:r::;o.ncct· por ci·.:rto f-'':'.!':Í0do (;.,:,- tiec1rc cr~ un estado apar0.:1te de 
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germinaciór:, E:st~, nu,:va 1;la!!ta, en 'JJ:l períodc inicial se alim€n-

ta. a expensas d-::: lrs substancias almacsn.:-,das, ¡;cr ct:.recer en esta -

etara <le °L'?. fe.cultitd dü sintetizar su pro2lio ulim0nto, 

La jlven pl::nta durant~ el tiemp0 qu~ se alimenta 0,e su pro­

pia reserva recibo el ncmbre do plántula, rescrv!indosn el calificn­

ti vo de plúmula pnr11 lD fu tura parte áeren y rndículn para fa ¡:arte 

subterrmea. 

En 1a germinación intervienen trés factores .. básicos. 

1. La semilla debe ser viable¡ esto es, el embrión debe estar vivo 

y capaz de germinnr. 

2, La semilla debe ser puesto en condiciones ambientales favorables 

de temperatura, !Júme&~d, luz y oxígeno, 

J, Cuando lns crndícioncs ambientales externas son favoralbles deben 

superc,rse l~s concticion~s internas que impiden la gcrmín~ción -

(latencia). P2.ru super~r esns condicionvs a veces se hncen nece­

sarios tratamientos pregur~inativ~s (post-mnduracién). 

E1 proci;;so del~ germin2cién es une serie complctn. ele crunbios 

bioquímicos y fisiológicos que implican la iniciación del crecimiento 

y. la movilizn.cién de los alimentos de re.serva de la semilla para ser 

utilizados por el embrión en su crecimiento, 

A medida que avanza 10 germinr.ción se hnce aparente la estruc­

tura de la pli\n.tula. El embrión consiste de un eje hipocolítico ra­

dícuh r c¡11e 11,;va una o mi'ls be j~,s cotiledcnales. El punto de creci--
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miento de la raíz, lF- radíc4lr.,. crnqrge ff.e ln pcrci6n inferior de eje 

hipocolÍ ticc-rac.licultr. El punto de crecimientc; p2ra tl br,-:;te de le 

plúmula se encuentra en el otro extreme de dicho eje, encima de los 

cotiledones. El tallo de la pléntula se divide en dos secciones: la 

que_se encuentra debajo de los cctiledones se llama hipocotíleo y la 

que está por encimn de los cotiledones recibe el nombre de epic(,tÍleo. 

El crecimiento inicial de las p~ántulas sigue dos .form3s: 

a, Germinación epígea: Ocurre cuando cl hipocotíleo se al:irga y~ 

levanta los c0tikdcnes por encima de 1?. tic,rru Üigura ,.1), 

b, Gerr1i.nación hipÓ_gea: en este caso la elongación del hipocotíleo 

no levunta los cotiledoneél sobre el 

cotíleo (figura .2.), 

suele,: sólo emerge el epi-

--~--

Figura .1. Germinución epígea. Los cotiledones se ehcucntrc.n -

encima del suelo, 
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Es el :-•~rí::·:,l':, d~ ti~r:i:o qu\., ¡..u...,d_¿ pt.:rr.i-:tr.u_cs:.r un1'.l sor-ilL:l .alma-· 

ce'nt:.dn. sin rc-rdc·r' su vi~bilic!''"!d e ~t:rdElr gvrrcinF,ti ve. Lo. longovid5a 

de una sÉ.rt.illr.:. 1:t ¡~::nlcr:cs Clr;sific_,,.r én tres períodos. 

a. 'iongevid:1.d ti!rtr~: Llar.~da tiÍcr-::biétl.c:1. 

Semilks de vide ccrt,i, Sen nquell:>s ,1ue pierden ocn réipidez su 

viabilidnd1 que puede suceder en unes oue.ntos dírs, meses a" l~ s 

suma 3 años, 

b. Longevide,d medie; Llvffil!da mcsobi.Stic:i., Son- o.qu~llas semillas -

que quedrui visbl0s rcr perícdos de tres o acaso 15 años dependien­

do de lr:s- ccndicicn~s de nlmncenruni0nto. En 0sta cc.tegoría se in­

cluye la m11ycría de l?s semíllD.s ccmcrcialménte cultivndas de horta-, 

lizas, flores y granos, 

c. LongovidE.d larga: .IJ.smada mctcr0biótica, 

Se incluyen t.tque-IlrrS semillus que ma.Y).tienen su viabilid.nd r;cr un 

purícdo largo, de unos 15 rñ.os o mf..s, Generc,lmente estas semillas 

tienen una cubierta dura lo que h.0 cs qu8 sean impermeables al.agua 

y a los g.:tses, 

Esta cle,éificnción 2s ConvenientB pero urbitt.tria. Se supone 

que nosotros cc,nocemas las ccndicicncd:i t-.ptimo.s p?.ra prosCrvár la vic.­

bilidrcd en muchns clases de s.::míll:1s, lo cu2J. no es enteramente cierto, 

ya que o.ctualnr~nte se tlesc;;p.oéen inclusc euéles séri las ccndiciones óp~ 

timt?.s para muchas clases de- sen:illas ec~nómicr.mcnte- importa:ntt:s, 

- 13 -



5,3. PROPJ.GJ.CION POR VI!. AGN:IC.:. 

La propagacién agámica e asexual, como se dije nnteriormente, es 

aquella que se efectúa sin la intervención de les sexcs, mediante dife­

rentes partos vegete:tivns de 1..a r-lanta. tales como: ·Raíces, rr.m'1s1 ta­

llos .y hoj,1s. Llnroi':dos lstcs prcr,fgulos. Esto es posible en muchcs :¡,l:on­

ta.s debido a que. lps jw.rtes veg,Jt&tivcs sepradas tienen fa capnci<lad de 

regencrtrr, bien s&a un nuevo sistem~ radicular, un nueve sistema de r~~as 

O ambas, e, bün tionen capcidad paa unirse cc,n otra ¡:;:irte de la pl,mta, 

Por ejemplo, lns est,,cas del tallo (parws del tallo que tienen cuando me­

nos_una ye¡¡,.a) tienen l?. capacidad de f0rm.~r raíces adventicie1s miontrás 

que .. le1s yemb.$ existentes renn11d:m su crecimiento, Las estacas de raíz -

regeneran un nuevo sist0~a de vástagos, Una púa o una yema pueden formar 

una ccnexión vascular curndo se insertan en forma ai;ropicda en otra pl:m­

ta. 

La propagación asexual no implica C"J!lbio en la constitución gené­

tica de la nueva r,l2nte1, con excarción de algunos casos rrcducidos por 

mutacién, ya que ne hay unión de gamc:;tcs, con la consiguiente recombinc­

ción de gcnest. Sólo ostñn comprendidas las célul:1s sofuá.tic(\s ó vegeta­

tivns y por lo mismc las nuevas plcntas tienen el mismo contenido genéti­

co que lns célulns de lt'.S ¡::lémtas progcni tores, es decir, todcs las cerac­

terísticas de la pl()nt madre se presenten en la nueva rlruitc., 

Sin cm,bnrgo, los factores ar!bientalcs t~, •s cerno el clima, tipo 

de suelo o ataques de enfcrn:edndes pueden modificar la a;:arlencia de la 

planta, de las flores o de los frutos producidos de modo que a,,crezcan 

diferentes aunque ne hay::, ocurrido c11mbio genético, Por ejcq;lo: En 

un r.ismo CMpc una phntE¡ que CNzca en une1 porte del sudo pobre no ten­

drá la misma a1oarfoncia oxubHruite y vigc;rcsa de une plwta de la mismn 

vari0dad 'lUO crvzca ~·n una pcrcién fértil. 
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Los r.le:!:.c.!1tr:.s -:e ~:rr,r,·;.gr .. cicn ?.g::t.1ica e, r,rcr6gulos sen :;1uchus y 

y ct8 cnrnctfrí.stic-:-.s ·,.:..ri:::i.dt~s, rl€:I.,snditnd:.:: .Sst..::s de !l:at._,rial y espe­

cies utilíz~,-1.:-,.s c:,:;:c r.-:...:~li,:. t~e rrcpcig3ci6n; éstes i,ueden ser: estacas, 

estolcncs, riz,;r.:,,s, r.ncclhs, bulbc,s',- -bulbillcs, tübórculos¡ raÍ"ce;-s­

tubGrc,so.s; corr~n.::.is ::' ..:::.;llc..r.::s¡ acodes, sierp.:s o injert(:S fundar.11.:nta­

mentc. De ellr.s, sólo los cu~tro primores son los más importr:ntes -

por su uso ~n l"s ¡,L-,ntas pratense y fcrrajGras que prop;,g:m por semi­

lla agá.mica. 

5.3.1. Propagación pcr ust~caS. 

Llámnse estaca, estaqúilla o esqueja en fitotecnía a cualquier 

parte de una ¡;lantn quo ccrta,\a y cclocc,da en un medio favorable sea 

capaz de emitir raíces y hacer brotar nuGVt:s tallos y ram11s de sus -­

yemas, o sea, restituir los Órganos que le faltan y dar lugar a una 

nueva planta, la cu2l en la generalid~d de les cases es idéntica a la 

planta original. 

L:ts estacas pueden ser de diiltintos naturaleza, según las espe­

cies de plootas de que ¡:rcceden y las p::irbcs ds;,l vegetal que h?n de -­

utilizarse, así. las tenemos de ramas, de r.'tices, de hojas y de tallos 

carnosos. 

En el Caso de las plnntas pratenses y forrajeras qua sean gr~­

m:í'.ncas de r,r,::pagapión agárnice. 1 so utiliz811 ln.s llrunr:.das estacas de -

sembrcdura. Constituye el m&tcdo mñs utilizado,, 

Con el nombre do estace.s de s-embradura se designa e:l casó ;;s¡;e­

cífico de aquellas estacas que se sieP.1bran dir0ct2mente, cubriéndolas 

con tierra total o parcidmentc, como ejemplo de elles t,memos: la caña 

de nzúcur, el na.picr, la bermuda, el pur-:.l.1 etc. 
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5,3..'.1.2. 

Con el nor.1br0 de estJlÓn se concce una r::tL·1n anual que nace de 

la base del tallo dC: UCQ plante. herb?cee~, la cu2.l 1:ue<le ser rastrera 

O 
aecumbens, Es g_ener<e.lr,~nte larga y delgada y durcnte su período de 

cr.ecimientc va emitit:ndc. nuC.2sidtd0s e,. trorno, lns qu2 a su v,;,;z en:iten 

raíces y br~;tes fc,liñc&os y dende t~bi6n surgen nu:::vcs sstcloncs, 

De esta forma la ¡ü:.mta original se va nultiplicandc y cubri0ndo &l -

suelo. Eses nu<lcs ya enraiz.adcs y c·.<rcnados por nuevos bretes est5.n 

en condicicnes de hncer Vi('.a indcr,cndien""tc, pur ll\1Utr'"pu'7derr .. ser s~­

parados y llevados a·otro cacipo y ccnstítuir nuevas ¡:la>1tas que s0rán 

iguaics n lns de su rrocedencin, Este método gBnerDlmvnte es trabajo­

so y ¡,or lo tnnto. de poca utilidad en pastos, Puede usarse en bermud::;, 

pasto estrella y dem6s plantas estoloníforns. 

Los rizorrn.s ne s.n rr:ts que tallos rcstreors subterrful&os que -­

poseen hojas escamosns, yemns y raíces, pudiendo ser definidos o inde­

finidos según la ycm2 terminal snlga o non la surerficie del suelo, 

En los- indefinidos las yemc1s lri.t0rnles dan origen a nuevos rizomas, o 

dan vástagos que salen n la superficie del suelo y constituyen, ali 

il,lllal que los definidos, un~.nueva planta o macolla. 

Cnrncteriza n los rizcmcs i'l h·~:chü de que rr:i0ntrñs se clarg~ -

en su·proceso de crecimiento por un lado, se van muriendo dél otro, por 

lo qu0 vn t!esape.recicndo Su r.r:rtt: vioja. 

Para rr::"'Jli¡;ul::~r los riz~:m::s, 5stos Si.; [;rrf'!.nc~rAn CU?,ndó su·s plan­

tns h.ayr:J1 tvrninr!do su cicl(1 v.::gt:t:--.tivc, yo. qu0 poco desr,ués de este -­

rr.c.n;::nto s<: inicinrA {!0 nueve el siguiente ciclo. Los mismos se arr~nct--
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r5.n cuidr:d.:..s::;;;.,_;:i. t._- y :.J di virlirón e:-n trczos r,rovist.:¡s · de: y0r:i.ns, apr:··vechr:.'la:: 

a:Frovecb.andc c:-:n ¡:r.:.:fcrJnci~ :>.qu(;llcs r.1,~s jóvont·s y r.ioj'.;r fr;rn:;.,,_dr-s, 

desechando les vicj::;s J :.:.gata<l,.:s. 

Si se qui1,,;.r.:.: s0 pu0de .?.lmac&Mr talos tr·Jzcs en un sitió fres­

co, p~ro no. muy vcntíln<lo, dcnc!e podrán rerm~necer por verías sema."".las 

O bien s,a rueden se:mbr_:or seguidn.mentc :i su -1rranquc. En 1-mb,;-.s c:1.sos 

las yemrs s0 desarrollnr.?.n y prcduc·iré.n· r-lantas -vigcrus.:1s. Cuo.ndo 

se trrte de rizcmas definidos se tcmarán ycm<'.S termin~les, no así -­

cuando sc:m.c in<lefinidcs, ya que entonce¡¡ se tcmarán yem~s secunda-­

rias o lwternles. 

Este métorlo aunque es general para las plantas rizcmatos0s, en 

el caso de las forrajer:::s sólo se utiliza con cierta runplitud en el -

cultivo del ramió (Bohmeria nivaa). !fo obstnnte ellos, es importante 

su conocimiento, ya que es una forma efict.z de prop;,gacién de plantas 

que cerno el Dün C,.,.rlos (Sorghum halepcnse). constituyen una vegetación 

indeseable en nuestros pastizales, 

5,3,1,4, P!'opa¡,;aci6n por m,:,collas, 

Entiéndase por macolla al ccnjunto de vástagos que n:::con de un 

mismo pie, sobre todo de especies gramíneas. Eses vastngos al produ­

cirse en la base lo hncen en forma de yemas que al iniciar su proceso 

de crecimiento constituyen lo que se c,noce con el nombre de hijuelos. 

En ciertas plantas eses vástngos no se fo.roan precisamente en cuello 

del tallo, sino ya en el talle, en la zcna próximn a su base y enton"­

ces se llaman retC,ññ dd tallo, 
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Gran númur,J C0 grs.Lín~as se pue0.en r,rciag~ r:isdi,:mte lci di vi­

sión de m1.1cc.llas, y~ que sus vlstagcs previstos de fuertes y abun-­

dantes ruíces arraigan nu1::var:1cnte sin gran (ificul tad. Este método 

aunque as muy extendido en frcducción, se ;uedc utilizar en r,lantes 

como la guinen. 

5•
4

•MEJORI,MIENTO DE J10S FORR,.J;s, 

Rasgos generales del r.í6jcramiento de ,las grarr:ineas p~3tenses 

y forrajeras. 

la obtención de una. VD.ried,,d de ¡:;estos y forrajes por medio de la 

genética es un procese bostante más complejo que el logro de este mismo 

objetive en otro tipo da cultivo. En cue.lquier phnta cultivada el mejc­

rador dirige su trc,h.~jo h2.cb la mejora de una parte de la planta, por -

ejemple en el 2rroz el grc:nc, en l& cnf.!1 el tf:llo, en la lechuga la hoja 

y así. succsi vrunentc 1 • Sin embG.Tgo, e~ pe.stc requiere una mejoro int0gr::.l 

de to<lo.s las part¿,s de la rlantn, p.cr cu-:nto ésta, en si misma, no consti 

tuye el rro<luctc finn1 1 sino qu0 el r.nímal \1ebe c0m2rla r,ara rroducir la 

lecho o la cnrnE::, dcspuffi:s; ademñs de tener buena producción de semilla. -

par0 su producción y prc::J~gf!ción. 

Curndo el mejort~dcr r1c cue.lquior· cultive obtiene una vnriedad -­

nueva, esta· sorá sembrada en lns c0ndicicni.:..·s de suelo requoridc y con 

lµ agr0tecni& scñGl:t.dr,. Sin er.'lbargo, le nueva vtrriednd de pnstos cstú 

destínt:da genero.1.r,,ente a les suelos marginales que van· qucdvndc disrc­

níblos para la gan,9.derí.:1, c,Jn ln c~nsiguii.:nte. dcsventaj?.. •. 

Estn os un:: de l~s cc·.usns psr lo.s que 1~ prueba el€: las vnrie:d::.C.C:'S 

nu-2v:.--..s en dift.:rontos C:.':',nrlicic;1;..:s d~ Guclc y clim-'."' es un rnso finnl im--
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Otro factor que ~ce CGffiplejo el mejcrnmiento en el cuse de• 

1os pastos trcpi c,ües, ~s el h¿cho de que le, moycrín de estas espe­

cies, nuJ1ca hm sufrid(:, un rroccso de mejora. 

Las grrunín0as s0n cs,ecinlrn0nt0 difícil2s a causa de su ccm-­

plejidad taxonómica y su formt. de reprcduccién, debido a que pueden 

presentar ap0mixis o incompati bilidnd en la mayoría de sus especies. 

Es por ello, que el genetista que desee obtener éxito en su tra­

bajo de mejoramiento con gramíneas, debe realcicn1U"se prolfundarr.ente con 

todos los aspectos de la producción pocu~ria, así cerno conocer los fac­

tores biológicos que rigen el desarrollo de ésta irnportllnte familia. 

5,1\.1, Importancic. de la P·Jlü:loidi,:> en 111. evolucién ;,: distribueión de 

las grnmíneas . ., 

La poliploidía es un fenén1eno común entre las plantas superiores 

que consiste en el aumente del número de genomas bfsico de la espero.e. 

El número de cromosomas vería en los plantas dosde N = 2 en Haplopappus 

gracili basta N = 263 - 5 en Pea litcrosa. 

La poliplcidÍa está presente en el 90% de las Pteridcphytas1 • 

5o% de las monocotilcdéneas y 30% de las dicotiledóneas, lo que inilica 

el importante papel que ha jugado eate fenómeno en la evolucién de los 

vegetales. 

J.unque el doblaje en el número de cromoscmr.s no añade genes nue­

ves a la pobl8ción, los crunbios en el númaro de crcmosomos conduce mu -
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chas veces n. la forrn~ción do nu...:-vt:s cs¡,0ci0s, yn que 1>crwi te le. oc-

''~ d& nut.·VCS h:qbitnt, a~{ CC!:10 J 1onizaci0,~ , e~o.r:taciDn n cc.ndicionvs 

e:ictremo.s del ambienteº Pcr ctro. ptil'·..:e l,'; rcli~ lcidic contribuye e 

J.a preservación de genotipos hÍb~idos intcres¡occíficos, que de con­

servarse en la forma díploide serinn ext8!'iles y pareccrím, o.sí ... 

como establece le convxién entre la forrea <li¡lloi de y los tipos po-
• 4- • ' • liploides que apom1c .... 1.cos en rrrs1ci.1ns espec10s6c 

El producto de la hikidizacién y roliploidía donde se involu­

cran d0s o mñb E..SFecies cvnstí tuye una ontidnd téJ.xcnémica <lenomin?.de. 

cotnFl.o.jo poliploií~. 

Cuando un cor.:plejn poliploiG.e est9. Duy evolucion::¿c, sus· niem­

brcs di,lides quedru1 cada ve:, mf:s restr.~bg,koc geográficamante y pue­

den lleg,:.r a extinguirse; mj ontrás que e.os miembro:, ;,olirlides aumen­

su 11pool11 genético y su dis:,cibución ¡;~ografioa, incluyendo las fu-oas 

de diplides adicionales. 

Muchas veces los com;. lej::,s poliplides están caracterizados por 

la presencia de la a¡comixis, la cual os importante e imprescindible • 

en aquellos complejcs polirloides que incluy,m bÍbridos ínter-especí­

ficos, ya que la misma asegura le reprcducción en poliploides sexuel­

rnento estiriles. 

Estos complejas poliplcidcs c:0 n,cterizados por le1 presencia -­

de apo,.].xis se denominan com;leics a~ámicos, El proceso combinado de 

hibridación y rerrcducción a;JOmÍctica, conlleva a ln fcrmacién de una 

red de "microespccies11 que ccntienen diferentes reccmbinc.cicnes de -­

los cm-actBres de las esr,ecies progenitcr:,s, formendo un complejo agá­

micc donde los bÍbridos se surerpcnen filogenóticnmente a la especie 

sexunl criginal. 
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'-'" ' ' poliI'J...'.l.f-lOS ,'.'.':.[;;.'lffil.C':>St l}U·....; 

esp2cics pr:cttt::r:.r.scs: Pov., 

invclucran alg, . .1.r!I.!s de l~s mfs ír:r,crt::::.ntcs -

Panicum maxi~un, Cenchrus, B~utelcun 

curtipenduln y 10, cur.,¡-:ilcE:sr,..::cic BrC'trícchlot:. intGrmE:din· entre otr-:--s. 

;.f'.J • .2 11 Diversit.,0..d ccnética. 

El éxitc do cu".lquier prc,grama de mejor11 de¡-ende en gran medidc, 

de la diversidad gen&tica presente en la población disronibL,. Por -

ello eI mojcrndor debe poseer una coleccién lo más ar_:Jlia posible inte 

gradii por tir:cs n,:.tívos e introducidcs de diferentes r,aíses, que abo.r­

que un rcmgo wnbiental que scprep11se el límite inferior y supericr de -

los pnrámetr0s ambfont:i.les del país. Tode.s las introducciones deben -

ser evnluod.::.ls c.:illie. 1>rvgenitc,res potenciales. considerando que aquellas 

que resultan su::-cricres a las vr·.riedadcs ccmercinles, pueden ser -libe­

radas CGmo nuevns vexiedades. 

it mnnorn de ejemt.lo, en un ex;: erimentc en bloque al azar, dde­

cu,:,dar.iente replicado, r,ucde deterr.:in?.rse ln v&ialiilidad genética exi~ 

tente y estímar·la heredabilidad en sentido nncho, la que será solamen­

te utilizada pnra el ambi'ente mucstre:i.do, por lo que los ex¡;erimento d2_ 

ben re;lic·crse en mayc:r cantidad de ambientes rcsibles. Cuando utiliza­

rnos un sólo cmbiente r,uede estimarst! la heredabilidad ccnsiderrndo la -

ve,riahza de un ,np,terial no segregCTJte (clan.os o F
1

) como la vr,rinnza am­

biental, 

No obstante, puede logr:-rse maycr precisión rerliccndo el materin.1 

en vrríns localirle.des, rey.resentcmtes del rango de élffibientes pe.ra el cual 

se clebe mejornr fo ;;cble.cíón. Los pastes en Nicr.roguo conllevan un rnngo 

am¡clio de sueles y di forc,ntlias en la ,;recipítr.cién por lo que debe preoor 
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k"t 0xtensión ::1e las ¡·:z-us:bD.s J>"r·n_. í<lentific:--·r lo.s r,0bl51cicnes -

sureriores der,enc:2rhi ,Jel r.:1ngo C:.B ·vErit:.bilid~d de mi::Ci~-ar.ibi2ntcs ';f 

de ln magnitud de las diferencir:s genétié.::s qüé :31 :f.iejcr!\dor desea -

detectnr. 

Ln elecci6n a: rs1 iad~~ Gol r;ttGdo dB C:ej0:r:a derend¿rá. d::!l ·ti­

po de cAré.ctcr, <lel rrcdo de rG::·r{;ducción y de la vtri~bilídt·.¿ gené­

tica oxist~ntr; en ln 1,t:blnci'é,n y serful t:studindos e::n un erígrnfe }!OS-

tericr. 

5.,.3.~ -imrort:?,,1":Cie. de l.aS inV0sti;.r:!'.",iion"0s s·.:.bre el sist,2mu de ... 

~cproduccíón. 

/J1tcs ele inici;:-:r cu:'.lquicr i;rcgr:i.r;,r. de mt:jcrc: es imrrescinclible 

conocer el sistcm2 de re!''r.:-d.ucCién do lo. os¡,ocie, ye:.. que de bste, fun­

damentnlmGnt.a, dci end0 el mét~:,dc, do. me.jtr'.:.r.:icnto que se debo em~_lear. 

las grn.mír1a:!s ¡)rn.tonscs tr'.:~-·icales y sub-tr::1 icf:.lúS ;:ré:Sentan, 

en su m~ycría, c0m~:lcjcs ; v.tron·;;s en su sist.;'i!'.:i do rer:rciducción, • La 

mn.ycría r!é lris grr:.1::Íne.~.s t:rcticctles d2 re¡ .. :,.,duc~i5n scxu,~1, son depo­

liniz.:1ción cruzaci.a, come Setr.·rir y Digi tari '1 y rnuCha.s otr~s <le grnn -

imrcrlnncin, son nroJT:Ícticn:s c~mo· Cenchrus cili.'::'.ris, .PMicum m-~xir:run, 

Pasljé.lum sp·. Brachi~ria decurnbcns. 

Pr,.rn ln dvt&rt.in-~cíér. del Sístcr:~. de rol·.r·.ducci(,rl &!¡ una 2s¡c­

C:io txist2nte ·c:i·J.:::rs:,s: r:.c'-'".!::.n:i;_nt. s, D.lc-ur..~s d1.:; los cu.:-,li.::$ de:scri-
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Esto troc&dimíonto con-s-ist:€ -0n,,aisi2r infl,::rt?sccnci:,_s con - • . .. 
bolsas de rnl~<?l celnf_!n, gl2sin0 u otrc d.is-1,cnible. Si el aisla­

miento de unu Lnflcresccncia sol::: ne: 1,·rcduce scmil.lns, rerc junte 

con la inflcrescencfo rle otra rl2ntc1 si las rroduce¡ le rlenb -­

será de 1-oliniz.ación cru2,(:'!.da y la es¡:ecie r~resenta autcincomrati­

bilidad, Ln buena ;crcduccién de semillas de una inflcrcscencia -' 

aisl3da, generalmente indic:.\ autogn.rnin, aunque en gramíneas pro.te.u 

ses también 1;uede indicr:r npomixis. 

~studics ernbriclégicas. 

Consiste ~n la i:;repcra-cién obserVE!.Cié.n de so.cos cmbr-ion?.Tios 

mediPnte ccrtes micr0témicos o por c.plnstar.iientc (squash) bas;:,do en 

que rniontro.s los saces <le origen meiético cvntienen 8 nucleos los -

de origen apcmíctico sc;lo contienen cuo.tro. En ia o.¡:on:ixis fucultn­

tj:va los sacos embrion<rios sen de los dos ti;)cs• 

Pruc bn de rrcgenic ... ,cr isoianzimas .. 

la. r-:rueba de i:rogenié ;cr isoenzir.ins fue utili z2da r-cr Srr.ith. -

(1972) con excelentts resultndcs p,::ra l~ deterr!'lint~cié.n de la sexua­

¡ido.d en hierbe. de guinea, Consiste -en lo. ser 2re.ci,!r~ de isoenzimGs 

usando electrcforesis tn gol c!dc r,oliacrilruni(ta.t, Las isoenzimDs -­

mostrr·ron m::tyc·r diferencia que la.s c;;.rn.cterísticas, r~sultnndo exccler 

tes marcadorc. Estcs result0.dos fu0ron cunfirmrdcs rcsteriormente en 

Cubo. (!'-1clche.do,. GEU'cÍa y Ct,ceres, 1981) IYOr lo que esta técnica es uti­

liz2.1.:'.o en la se¡.nrr-ción de los híbridos sexuales en guinea y buffel en 
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El cbjetivc fin~l de un programa de mejoramientc genétice, de 

pi;.:stcs es l?. obtención de varieC1"1des de nlta ·rrQducción en t&rmints 

de cnrn-e o lsche; rero en ¡;;l c'asc de los ¡.;astos,. lh prcductividnd es 

un cerá.ctor gue cst5. deter1;,inadc 1,or fact(>rcs qu€: v~rinn en orden -­

de imr,OPtancin de acui.::rdo con l;'!s condiciones de cada p:1ís. 

McWillfon ( 1969) rla.nte-~ que bajo c0rtdi cfon&s intensivas. de 

m,,_nejc. y sin lirr.i tncicnGs climf:tic;:s o edáficns, él renCir.Jil.?nto iJU!l 

de ser u.r: objetiv:: imr·ort::mte; sin crr:be.rg~., er. .. :ustrnlic1 el rendi­

~ientc eú sí mismo es men0s imrcrt~ntes qua los cD.racteres relacicria• 

dos con la o.dar taci0n .. 

Burtbn ( 1970) nantca come objeti v~s n;.~s ím¡;orto.ntes de su prc­

grar.ie, la «:ejsra da rendimi0ntc y la caliC,ad (digcstibilirla,éi' y cJnsu­

mo) .Y des;·ufs de est:s ccloc!l otros c:mo l.:i producción de semillas y 

reqistancia a enf1rmed\dcs y.malas hierbes, 

Scgún McWillían (1969), en general unn variedc,d de alta produc­

tividad debe reu1:.ir los si¡¡uientes rcquisitcs, 

1 ~ lmbilidad ¡;2.ra manten~r- la }'roduccié.n durD.?lte- períodos rrolorigndOs. 

2, _ Facilidad y seguri&.d en el est~blecimicntc ¡:or semillas junto con 

una buena lmbilidnd comp<Jti tivc de las ¡ l~tas jóvenes, 

3, Resistencir, cl r,r.st,~1r.co y r~ridn r8gen0r~cién dcsrués de la edafo­

liación. 

4. i ... -rerlía. adc.¡:tncién er. un rn:nv r1c rt:gí~:n~s y cr::ndicionns cll.máticr,s 

y rr~_ctic;1s de mB-ncj:::, s~quía, b~jns temr,erntu:i:-::, inundacicncs Ji' PH 

del suelo, 

5, Réndimientc. üto de scr.iilln f;cil de C•aS~cbs, 
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9. Cor.,¡·'.:!tibiliil".".r! ontr(.; legur.iiftos3s y 5r::r.1:Ínl.<:s r·:rc. m:::nten,.;r UiiCc\!T 

cUerlo y vig'..r-·:.s1: ccmr,cn0nt..; d.,:: l.c:- lGgumincSri en al ¡ Q,Stc. 

10. Hr:i.bilir:.s.d de rerui:cstJ. .:i l::i. nr lic:-.ciln do fertilíz&::tos, ¡:F.tticulm-­

mente el nitrégcno,~ 

El ,roductcr debe jug0,r un ¡:ei,el import::>nte no sé,lo en la elecci:n 

de los ebj"tivos de mujon sinO también en la elecciln de la es,?s;cic :¡ue 

será cbjüto de mejer~. 

El progrti.ma de_ nh:'!jC·rr.:r.1ient'c:- Cé l:1 h"i0rbD. i;uin~a C(r!!Btzó ccn el 

maycr Jnfnsis en ol r"1;;ndimi'8ntCc t.::'tr.l _·ánu.'.11 y -én -~l per!cdo s:,;co, rr.ru1to .. 

ni~ndo un n,í vel de ,r, teínr bruta :oce, tabk (no inferior al 7,bl 'I un ren­

dimí~nt'.) de. semillas türedcdcr de a)CKg/W/añi:.. la ox¡·'erienci-1. nos- hi.:'i de­

mcstrrdc que- Go2be d~rse una r,ri('rit\q¿- cs(eCinl al aspecto de ln calidad -

(digostibilid,:d y ccnsur.ic del paste), así come al logro <le una ~ayer uni­

fc,rmid-:1d G!1 los ¡:erícdcs de florc.cié·n, -les qu2 0.eben ser cortes ~::tra ne 

afectar el vdor nutrrtivo del p::>sdzal. 

Valor nu.tri tivc. 

Digesti l:iliclt!d. 

Consumo vclunt~rio. 

Proteína brutn. 

úunque erist~ suficiente' V,:i.ríabilidad genética en el contenido 1e 

rroteÍn!l cru"..:a ;,;n difert.:ntc-s 0s1 Bcit';s trc;;ic-::-1.es1 han- sidc_ rer,crtnde.s co­

rr0l2cic·n~s r:e1,.tivo,s entre el contenic~c de FB y ,;l r~ndimit:cntc -y entre -

~l contenidc de PB y lo. r,r¿;c:::.didc.d. 

- 25 -



Se infiere que ql seloccicn0.r i·or c~;nt(:nif:c de rr<':t-::.,ín:'."~ ne -

deben en ·modo elgun:: dcscuid'.'.rsc: otros c·¡r::ct2r0s y r~;f.s biüE ,j.(:bG sc·­

leccion:"'rse f ·ra :rendimientc de, hoj:'1S y v~lor nutritivo cuidnndc que 

el. contenido de rrct2ína ne bajetde cíertc· nivel.,. 

El objGtivé fin~ rie un ;·rbgrmt'l do rn.JJcrr\ 01:: lE:. :,btenci:~h de 

mayar y m?.s eficiente rrcduccién y este sB le~~ cur,::1dc, la ;ln.nta y 

el medio .;;unbi(·:n te n::tura estát1 .e:i "Perfecta armonía" (Burtcn, 1951) 

O sea, cu::.n(!c el nmbicnte es fnv,·_-·rnble u l:1 y.ln.nte e ,2st:: rosee ¡-1las .... 

ticidnd gcnétic2. suficiente para a'f.::c.ttnrse n 21. Ul. scieccién r,ara 

rendimientt·· r!~"pe :renlizf'-rsú en estrecru"', rul::1cié:n ccn el ambiente en • 

el cual seré cul tiv:".dn la V."'.ríedad mBj:::·radn. 

El rendimientc es un cc.rácter Com~lejo que depende en grim -

medida de.l~s C'C!'acterístícas morfclégicns y la erquitecturn de la 

plant~~ 

Cinco cn.r,1c'teres :rrincir:Bles contrcl;,,.n 'la estructura vegeta ti va en lns 

gromíneo.s: 

1 •. la.maño de la hcj~, fu11f2n1c'ntnlmcnte el 13.rgc,. 

2. .,:~r1gulc Cel talle-, que: +-erresenta el 5.ngulc medio entra los tallos 

y la su;·erficie del suele. 

3, ,:ngulo ,,e l!'\ :1cja, que es el ángulo entre lil hcja y el talle, 

4, Rigidez de la h,·j~ (o curv 0 tura), 

5, Númerc e.e tallos ror rlnn tcis, 



fE,,ch~ de flcr?:ci~r. 1 h~.tit" ,e cr·_Jcirri\...nt:-: y rr:sist0nci2.:: onf.:.r::-.cd..'.'!-

0 ··u-·,~1 :i.y, s--- ..... --t~-- ,:,. · ~- ·, .; ·f. , , 1- t~- · 1 • ',',,.l !..it:S1 .1.· ~ .... e,¡ ..;,. ·.~':l ,..,, .• ,s ccn .:.-r<:..c.,,.s1 .r. 0r. J.' -,n ,,s 1nü1v1_,.a;.:: t.:S, 

Sin eribn.rg<-, no ·~S ...:Sti; •::l cuse r1el r¿,n,ii:r.i1:nt0 (~ü f::;rrc1.jt:: e: mc,tcrial 

,. 1 .... 1 1 ~ ... ' 1 t < ' seca. J..{'l, eva_u~c1cn :..8 :i rrvc.ucc1cn en o--:illc :1 t ;:m. ~-s espac1nc.ns, 

ya sea vísunlm,.:nte o :::or ccrtcs, no sicf:i¡:.r-e ;.;.stéi. c:;rr-elr.:ci-:::rt:--do. c:.:n el 

rendimi0nt0 en ccndic,,ncs 1!e O&S¡Qc\ (Co0per, 1960). Este se <lebq d 

.hecho de que el r13ndimionto es un Ci:ráct0r cuantita:tivc y gener,~lrr.ente 

prt'Be:-nta una bCcja heredabilid?,d ;;or 1(~ rru2 ·'.11 seleccion'"'.r, el mejcrador 

1:uede cometer des tips d~ errcnes (Keuls y Sic ben, 1955): a) esc,,ger 

pl'.mtas genéticnmente mnlas tor.icv:1ns Ct.'mo buenas a cnusa C:e un efecto 

positivo del ambiente, b) desechar ¡;lnnto.s genétic(ltnente buenas a cau­

sa d'e ún efecto negrtivD del ru:;biente. 

Para evit2.r el prim·er tipo c;e error, si ltt heredabilidad es ('.'tltu 

entc.nces podremos· seleccionnr un ¡,cqueñ·:> número de las mejores plontns 

en un gran número de lÍneas y si la hcrec'e.bilidad es baja, es preferible 

se~ecci8n~r un mOyor número de plantns en un menor número de.líneüs,. ccn 

má:_ re¡·licqcié.n, ye que 1.:1 correlncién del volü?: fenotír,ico sobre el va­

lor genotípico pue~e LlUJn0nt2r con el núm~ro de réplicas. 

" ''"O Resistencia al ccrté y ¡_;as.t_reo (PersistvnciR). "..... . . . 

i 
El rendírr.i0nto de mnteria sec·o. -0st:'3, estrechP.m-ente rele:cicnndo con 

la densidad 0n le cual, los comr,Qn€ntes. pnr1:1. 0ltos rendimi0ntr"s están 

rr0sent~s en el c~sped. Sin embargo, no tctos les cultivares tionen la~ 

ca;ncidnC. de mantener uno ·alta densidad da rlantc~s. ~ Mbilid8d pP..ra 

mantener una alta densit::nd de ¡::l211tr~s y m2.'1tencrse cerno fact;:.r dominan­

te en le,s compcnentes de un cóped estr:.blccide, en cultivo ¡:uro, se denc­

min-3 persistenci2. Por sur;ucsto que 12- ;crsist0n.cia debe ser unl plM­

ta pratense; yo. qUe $( .. lamente una f1lonta cn1J:1z <le mantent)r un alto -- -
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renG.imientc e-n un ~ . .::ríe{~·.: <.:e v, r1::..,c 6.!:~::s 1 ~~u . .-:C.8 r123ul--::,-·r cc:;n~rr;ic::. -

el deso.rrcllc de le ge.J1aCerí2 mcG0rna. 
para 

RcsistoncLo a la seguía y bajas tem;erntura, 

Produccién de semi1.la.s. 

El mejcrnmientc de lrs éTracterístic1::s de la semilla permite -

reducir los costos en la siembra y el establecimiento del pnstc, yn -

que la semill~ botánica 0s procesnda ccn maycr fucilidnG qüe la semi­

lla vegetativa, reducivnd8 de esta manera., el trabajo y el coste de 

producci5n. 

fos r,rcblemns mÉ!s arremientcs en el mejcramient0 de la semilla 

soll el bnjc; rendimiento y la calidc,ií' il!os cunles cerno ha a¡.uritado --­

:SoollJJlan ( 1970) se d~ben ¡:rl.-ncipclmente n: 

- Sran diferencia en el momento ~e emergencia de lns inflorcsc~ncias 

dentro de una misma planta, lo que prclong,-, la floración y he.ce que -

lns semillas tengan diforente grado de mBdurez al momento de la cose­

cha, 

- Prolongada floración dentro de una mismn inflbrescencia, 

Infiorescencias qua emergen tllrdíamente. 

- Baja fcrmacién de semillas, 

Bnjo número de tallos genernl~vos, 

Diferencie en el período de flc::raci-6n entre plnntas de la misma va­

riedad, 

- Otrcs factores, que incluyen ln bnja re~ de la eemilln, enfer­

medades y dafios ror ¡lij,'1'cs, Todas l::is vrried.~d,:,s cultivadas mu0stran 

una variedc::d c:·mbin~cién de tcdcs 1;1stis factcres. 

Un factor que afecta la gerrninr,cién de la semilla, y r,or tanto -

su volor cc::nórnicr, ea 1~ dcrrnancia, Smith, ( 1979) re;·orté fifcrencias 

ee:n0tí:¡-icas on el grad:- de dcrm-mci:1 nsí como en l;:- r0s1 uesta a los 

trataL'lientcs rnru rcrr,p.:!" 12, mism~, le cual sugiere que la soleccién ¡::dG­

cu~c:3. :;u,:.;~c. disminuir la dcrmanci·?. y qu0 l,:::.s v-:,ricd'i(1Gs rebcn ser estu­

di~.d:~s esr tcífic;::;m0nte;~ r-"·r~ l!:s tiátr·rr.i2ntcs que: {:isminuy.en Ssta en el 

:r,r,:.ce:sCJlíi0ntc, (;e l[t si::rr:illti ccme:rcirl. 
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I. SUMARIO, 

.:.Gi<OST'{)I.úGL\· Y M.{.)fBJO DE Pt.STCS, 

!ng, ROBERTO BUND!NO OB.'JIDO, 

E.SCUifu\ DE PRODUCCION .i.NIMJ.L. 

Unidad 6, Produetividad de los forrajes, 

6,1, Métcdos de evaluación de la produetivídad. 

6,2. Ensayós en Praderas trópícales y eta;ias de E'feluaeión de 

pastos. 

II DESAAROLl-0, 

6,1, ~todos de evaluación de la prcduetividad, 

La prodúctividad de los pastos se mide a trnv$s de la produeei6n 

de' leche (Kg, de leche ror lactancia) y la ganancia de peso vivo (Kg. -

de peso por d!a), Esta productividad esta determinada por el ~ál.or m.t­

tritivo de los pastes y forrajes, que a su vez estan determinadas por -

el a, Consumo de nutri~ntes y bÍ la digestibilidad de estoe, Ldemás 

del valor nut:,,itJ:vo; otro componente de importancia es la producción de 

materia seca (M,S) 1 siendo estos los de mayor importancia, 

Ahc ·a bien, para medir la productividad habra que medir el ren­

aímiento en M,S, 1 as! como la determinación del valor nutritivo de di­

chos pastos, Desde el r,unto de vista práctico lo importante es saber 

ealeulilr la producción de M,S, de un pasto, El método más comunmente 

utilizado es el del metro cuadrado (m2), a saber: se corta y se pesa 

lll!l
6 del pasto a evaluar, se toma una muestra de 250 a 300 gramos, eclo­

cadas en una bolsa de papel de peso c~nocido, adecuadamente marcada y 

luego se pone a secar- a un horno a temperaturas entre 60° y 70°C. Des­
pués de 48 horas de secad~, las bolsas se deben pesar a la temperatura 

ambienta.. Si no se dis¡,one de estufa el secado se ruede hacer al sol, 



aunque no es rouy recomendable. l.t1<,go de obtenido los ¡,esos seco y -

fresco¡ se aplica la fórmula: 

MS/m2 = P~. p~ ps en donde 

pf = Peso Fresco de la muestra del m2 

pf ~ Peso Fresco de la muestra de 250 gr& 
ps = Peso Seco de la muestra de 250 gri 

luego este dato se multiplica por el &.rea que uno va a caleular 

su rendimiertt,o en M,S, (ejm. por 7,000 para calcular el rendimiento• 

en una manzana y por 10,(l'.)() para una hect&.rea), Para que exista mayor 

confiabilidad, se recomienda hacer dos o tres muestreos según el tama­

ño del pot,ero, 

Ahora bien, si el &ea (o potrero) no tiene una cobertura de 100 

porciento de la especie que se evalua1 se calcula el porcentaje de co• 

bertura y luego en base a una regla de tres calculamos el rendimiento 

; 3a). de dicho pasto en el campo, así se hace p~ra cada potrero en par­

ticular. 

la otra forma de medir la productividad es las pruebas de pasto­

reo, donde bajo un régimen bien controlado de pastoreo ae mide la rro­

ducción, ya sea en leche (litros de leche por dÍa{ o en ci.rne (gramos 

de ganancia diaria) y que es objeto de otro estudio. 

6.2. Ensayos en praderas tropicales y etapas de evaluación de pastos. 

6,2,1. Introducción, 

El esfuerzo de evaluación y selecoión de germoplasma es para pro­

ducir cultivares nuevos de gramineas y leguminosas que.usan más eficien­

temente los límitados recursos naturales disponibles en los suelos áoi-­

dos de baja fertilidad en áreas de interés con altos niveles de aluminio 

y en los cuales hay pocas o;>ortunidades de usar insumos externos. El 

CI/.T ha establecido un fluj.o rá¡,ido de selección de germoplasma, de las• 
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pruebas agronémicas hacia las pruebas bajo pastoreo. fui-ante la década 

del .sé el principal esfuerzo de fitomejoramiento ha sido el mejoramien­

to de Stylo§anthes S',!ianensis, una leguminosa que se considera muy vali2 

sa para las regiones de suelos écidos de baja fertilidad, ya sido dirigi 

da hacia 8llI:lent?J.' la resistencia de esta leguminosa a la antracnosis y -

el potencial de producción de semillfJ.S. También CL\T estudia la compat,i 

bilidad cruzada entre especies de Centrosema; la estimación de la hereda­

bilidad de varios caracteres en kldropogon goyanos; y algunos estudios -

sobre comportamiento reproductivo en Brachiaria spp. 

La eficiente fijación de nitrógeno por las leguminosas en asocia­

ción con gramíneas es también un factor clave para mejorar la calidad -

del forraje para los animales en pastoreo, y para obtener una produccilín 

estable de las pasturas. Se reconoce, sin embargo, que la obtención de 

plantas mejoradas, bien adaptadas al ambiente, no es el único criterio. 

Otros tactores, tales como su interacción con el ambiente (el efeoto de 

la textura del suelo, la disponibilidad de agua y les presiones bióti.cas) 1 

así como lá influencia del manejo de la pastura (sistema de pastoreo y -

fertilizante de mantenimiento) también determinarán el comportqmiento de 

la nueva tecnología en una escala más amrlia, La naturaleza de estas -

interacciones no se comprende suficientemente bien coot para permitir a 

los mejoradores de pasturas (investigadores, extensionistas o ganaderos) 

seleccionar la adecuada combinación de gramíneas y leguminosas para un -

ambiente es¡,ecífico y/o aplicar un mru:iejo apropiado para optimizar la -

productividad y persistencia de las nuevas pasturas, 

lo anterior es la situación de las investigaciones básicas y en 

cuanto a las investigaciones aplicadas a nivel de finca se ha demostra­

do la función de las leguminosas tanto en el mejoramiento de la produc­

ción animal como en el aumento de la estabilidad de las pasturas en sue­

los ácidos de baja fertilidad, Aflora bien, la escasa adopllión de pastu­

r145 de leguminosas/gramíneas se debe a varios factores, los cuales han 

originado dificultades en el manejo de las asociaciones de leguminosas/ 

gramineas y falta de persistencia del componente de leguminosas en la -

pastura. Estos son: 
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a. ÚiS leguxninos.3s usadas en el pasado, rrincipal.mente cultiva.rea co­

merciales de tustralia, se adapterán mal a les suelos ácidos deba­

ja fertilidad. 

b, las leguminosas no podrían competir con los sitemas radicales -

agresivos y el hábito estolonífero de las gramíneas asociadas. 

e, las leguminosas tierren el trrlrcanismo de fotosíntesis c
3

, que origi­

na menores tasas de crecimiento en comparación con las gramíneas -

que tienen el mec¡j]jismo-c4 • 

Las pasturas bien manejadas con especies adaptadas de legumino­

sas/gra~ineas contribuyen a mejorar los suelos a través del reciclaje 

de nutrimentos, fij'lción ae nitrógeno, 'incorporación de materia orgá-­

nica y mejora en la estructura del suelo. 

6.2.2. Metodoloda par2:..Ja evalueciÓ'1 ""'""f,nlca de s_astos tronicales. 

América de! Sur trorical, ,~,nérica Central y el Caribe constituyen 

el área de actuación del Programa de Pastos Tropicales del CilT. Pera -

el programa tiene interés especial una extensa área de sabanas· y bosques 

tropicales de suelos ácidos e infértiles que, a pesar de la falta de tec­

nología, viene siendo ocupada vigcrosamente por la ganadería con base en 

pasturas nativas o introducid~s, de baja productividad y persistencia. 

Esto oelll!l'e en·diversidad de ecosistemas, tanto en sabanas tropicales~ 

bien y mal drenadas como en bosques trópicales, donde la selección de -

especies y ecotipos adaptados debe ser el primer paso hacia el desarro­

llo de la tecnología de producción de ganado a base de pasturas. 

Sin embargo, sólo algunas instituciones nacionales y el Cil:T cuer,• 

tan co~ bancos de gernoplasma de especies forr.ajeras, y ante esta si tua­

ci6n, un cambio lógico a segur para estudi'1I' el rango de adaptación del 

gerrnoplasma es la constitución de una "Red Internacional de Evaluación 

de Pastos Trópicales. 
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Lo¡; cbjeti-roe r,rineif,al.Bi. de la ¡¡e<i !xite.ITtaciona d<t &-,,luae.Lé,,. 

de Pastos 'l:rrr',iicnl·,3 son: 

a) Estudiar el ra~¡;ó ce adaptación de germoplasma de grans!neas y legu­

minosas forrajer~s, a trEvés de los diferent2s ecosistemas de las 

tierras del trppico localizadas a baja altura sobre el nivel del mar. 

b) Proporcionar germoplasma forrajero seleccionado por ecosistemas a -

las diferent"" instituciones de investigación en pasturas, localiza­

das 'eil el área en mención• 

o. ~omover el desarrollo tecno16gico de la produceión de pasturas en 

el área de expansi6n de la frcntera agropecueria del trópico ameri­

ca¡,o• mediante el intercambio de técnicas de investigación e infor­

mac.i:Ón científica, 

DIFERENTES TIPOS DE ENS,\ YOS !lEG fON,:LES, 

A partir de los bancos de germoplama, el material genético debe 

pasar por diferentes pruebas sucesivas dentro del área de actuación del 

programa, con el fin de selccionar los mejores ecotipt1s por ecosistema• 

tales pruebas sen: 

ª• los Ensa:f{)s Regknales A (ERI,) que tienen nomo objetive evaltlar la -

supervivencia de un elevado número de entradas (8o a i50), en pocos 

lugares altamente representativ.:s de 1.J::s· cinco ecosísternas 111ayo:i:es. 

b, los Ensayos Regio~_¡¡¿ ,es B (ERB) 1 a través de los cuales se evalua la 

productivdad bajo corte de las diferentes entradas erelccionefias en 

A (tal vez 20 é .30 materiaksJ. bajo diferentes cortdicicnes o subSco­

sistemas mayor rts,iectivo. 

e, Los Ensayes Regionales C (¡¡;¡¡e) que incluyen un número muy reducido • 

de esr,ecies y entradas seleccionadas pera cada subecosistemas en los 

ERB tales eco ti¡.. os en me.zclaa te someten al pisoteo de los animales 

en diferentes manejos ¡;ara evaluar el efecto del animal sobre la es­

tabilidad y persistencia de la pastura, 
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d• finalnents, les Er.sayol.Regícna1es D (Slul) tienen ccmo objetivo 

evaluar la rroducti vi dad de la mejor. o de las dos o tres ::ejores 

pasturas (asociadas e ne), en téx-rcinos de gfinp,ncia de :¡:eso del 

anieal o de r,r,:ducción de leche, en corn;~aración con lec;. mejcres 

testígc-s locales. 

!NFO!ll-lACION OBT.ENIDA POR r.os DIFEREm:F.S TIPOS DE E:,S.~Yos. 

Tipos de ensayes de_la red. 

to.sayos regionales A, 

Ensayos re~c~ales C, 

Ensayos regionales l. 

B ¡J; LlOGRAF I /,, 
"'.* - -- - - - - - -·- - • 

Factores que ~fectan el estable­
címientc I la rersistencia y ;::ro­
ductividad de rasturas en mezclas. 

1.J.da; tacién a e lima y suelo. 
2, Tolerancia a enfermedades e insec.to:s, 
3.Requerinientos nutrieicnales. 

a) de establecimiento. 
b) de ma.~tenimiento, 

4,Creci::iento y rrcductividas estaeio~al. 
5,Calidad nutritivas estaeional.. 
6.Ccmpatibilidad entre gramíneas y tetJe 

i::ninosas. 

?,Efecto del pastare~, 
8.Palatabilidad relativa en rnei;,,lag .. 

consumo selectivo), 
9,Produccién de semillas, 

10,Productividad en carne o leehe, 

CIJ,T, 1982• Manual para la Evaluaeiél\ Agronómica, Red Interna,, de 
Eváluación de Pastos Tropicales, CihT, Cal.i, Colombia 168 P, 

CIAT1 1988• Informe anual, Pastos tróricales, Documentos de trabajo 
NQ 5,, 1989, C!J.T. Cali, Colcmbia,. 21 • 7 P• 
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AGROSTOLOGIA Y MANEJO DE PASTOS. 

::1JMARJO: 

'· lidad 7, Manejo de pastizal. 

lng. ROBERTO BLANDINO O, 
Facultad de Ciencia -· 
Anima 1. 

1.1. Establecimientos de pastos. 
7.2. Fertilización y riego. 
7.3. Explotación y Sistemas de pastoreo. 

Unidad 8, Conservación de Forrajes. 
o.l. Ensilaje. 
8.2. Henificaje. 
e.3. Otras formas. 



7,l. SIEMBRA Y Plt,NTACION. 

Ante todo, debemos dejar definido lo que abar­
ca cada uno de estos términos debido a oue tiende a 
confusión con frecuencia, ,estos es: 

Siembra: es la operación agrícola por la cual 
se distribuye convenientemente la semilla botánica en 
tl suelo para que germine. La siembra puede ser ser 
c2 asiento y en semilleros; en e1 primer caso cuando 
l1s plantas han de vivir en el mtsmo lugar d?nde ger· 
minan y en el segundo cuándo han de ser trasplantadas. 

Plantación: Es la colocación de las plantas 
o partes de ellas (Propáqulos) en el sitio en que han 
de vegetar definitivamente. 

7.1.1. Factores que intervienen en la siembra. 

En la práctica de la siembra hay oue tener pre· 
S8nte varios aspectos, ellos son: 

7.1.I. l. Elección conveniente de la semilla. 

La semilla más adecuada para a siembra es la· 
~·1e procede de las especies cultivadas que rinden un 

,reducto de mejor calidad, dentro de la localidad de 
~~e se trate o de otro clima análogo, y entre ellas 
:35 que reúnan en más alto grado las condiciones intrin· 
s,cas necesarias para la germinación. C'ebe atenderse a 
!J identidad botánica, procedencia, grado de pureza, hu· 

. l . 



medad, peso y desarrollo del embrión o yema. 

En caso que se planten esquejes, es importante 
que los tallos empleados en la siembra procedan de un 
campo fertilizado y regado por que la nutrición de la 
planta madre ejerce infuencia sobre el desarrollo pos­
terior de las raíces y las ramas tomadas de ellas, de­
biéndose tener en cuenta, además, el efecto combinado 
de la temperatura, la duración del día y la intensi­
dad luminosa. 

La edad de Ta planta en el momento de cortar­
la para semilla es muy importante. Toda especie tie­
ne un rango de edad óptimo; por debajo de lste la ger­
minación disminuye por falta de desarrollo de las yemas 
las hace menos vables. 

El número de yemas está directa~ente correlacio­
nado con la germinaci&n de la semilla; y quizás m3s a&n 
con el establecimiento rápido de la planta. A lo largo 
del tallo hay un verdadero gradiente de germinación, -
las estacas procedentes de la sección prpxima a la yema 
terminal germinan con mayor rápidez que las provenientes 
de la sección próxima de la base. Esta gerwinabilidad -
parece estar positivamente correlacionada con el cante-­
nido de humedad y de 9lucosa del tejido de la yema, en 
tanto que se mantiene en una relación inversa con el con­
tenido mineral. 

Estl bien comprobado que debe transcurrir el -
menor tiempo posible entre el corte de la semilla y la 
siembra. En plantas como la pangola al tercer día de 
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cortada la 9ermlnaclón no sobre nasa el ~O de la que s2 

obtiene el primer dia de cortada. 

7. i.1.2. Preparación. 

Es mala practica sembrar las semillas sin prepa­
ración previa- Deben prepararse para acelerar la ger-­

minación y destruir posibles enfermedades. En los paí­
ses desarrollados se ha ido extendiendo la práctica de 
preparar las semillas en forma de píldoras, lo que le -
da un tamaHo uniforme y llevan una serte de ingredientes 
que benefitian la germinación. 

Hay semillas a las que hay que romper la dorm· 
mancia por lo que se sumergen en a9ua caliente. Tam­
bién para ello se utiliza una solución de ácido fuerte 
o la acció~ mecánica de un aparato especial que actúe 
sobre la testa de la semilla. 

T~mbiin se ~resenta el caso de la lnoc~1aci6n 
que es necesario practicas a las semillas de 1egumino 
sas con el rhizobium específico a cada una de ellas. 

7.1.1.3. Epoca. 

Esta debe corresponder para cada una de las 
especies, y es mis, en muchos casos es especifica para 

cada variedad. 

7.1.1.4. Cantidad ce semillas. 

Es importante seguir las normas dadas para cada 
semilla, ya que con ello aseguramos la siembra al tlem· 
po que ~erramos material. Estas cantidades estin afee-

o 
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tadas por el clima, ferttli~ad del suelo, preparación 
del mismo, período de siembra y profundidad d la cual 
queda la semilla. 

7,1.1.5, Profundidad. 

la profundidad seri adecuada y uniforme y esta­
rá entre 5 y 8 veces el diámetro de las semillas. De 
colocarse más superficial le faltará el agua y a mayor 
profundidad, ~, a;r'. 

7.1.2, Métodos de siembra y plantación. 

7.1.2.1. !tendiendo a la distribución de las semillas. 

Esta distribución en el terreno puede ser en 
surcos o en líneas y a voleo. 

Siembra en surcos o lineas es aquella en que -
las semillas se van depositando en el campo formando 

lineas paralelas entre sf, y en las cuales lstas se dls· 
tribuyen uniformemente. 

Siembra a voleo es cuando las semillas se espar­
cen por el campo, procurando que éstas queden reparti­
das con la mayor uniformidad posible, pero de forma irrt­

gu 1 ar. 

las ventajas de la sitmbra en linea con respec­

to a la siembra a voleo, son: 

a. Mayor economfa de semilla. 
b. Mejor distribuci&n del espacio disponible para cada­

planta. 
• a • 



c. Profundidad mis uniforme .. 
d. Las plantas disponen de mayor cantidad de luz. 
e. Son menos acentuados los ataques de enfermEdades. 

f. Permite y exige las labores de cultivo para el 
control de las malas hierbas y mover la capa -

superficial del suelo. 

No obstante, se recomienda y utiliza la siem 
bra a voleo en casos en ~ue por condiciones de suelo 
alomado o de poca capa vegetal, la prepanación es po­
bre o casi nula y se distribuye directam€nte la semi· 
lla, ejemplo: millo forrajero (Sorghum vulgare)guinea 
(Panicum maximum), etc.; también en áreas bajas donde 
se esparce para! (Brachítria mutica). Otras por su -
tamaño pequeño se esparcen mezcladas con el fertilizan­
te como el buffel azul (Cenchrus ciliaris). 

7. 1.2.2. Por la distancia de la semilla a la super­
ficie del suelo. 

Atendiendo a esta circunstancia tenemos: 
Siembra plana: Es la la-or de sie~bra que se 

efectúa bajo las propias caracteristicas del relieve 
del suelo, es decir, en el suelo no se realizan camel 
llones ni surcos. 

Este sistema se utiliza en suelos que tengan 
buen drenaje superficial y donde esti asegurado el su 
ministro del agua al faltar la humedad. Es propio· 
para granos como millo, malz, kenaf, etc. En el caso 
de plantas que se propaguen por tallos, como la pango· 
la, no es factible utilizar este método ya que los mii 
mos quedarían expuestos al sol y al aire y se secarían. 
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Sistena Lis'.?r: consiste en surcar el campo, 
depositar la samill~ en el fcndo de este surco y ta­
parla de acuerdo al ¿¡3metro medio de la semilla. 

Se utiliza en regiones donde la humedad es baja y es 
nece2rio aprovecharla y tar:bién en el caso de la pro· 
pagación aqámica de diversas plantas, por ejemplo: 

cafia de az~car, "apier, nanqola, bermuda, etc. 

7.1.2.3. Por la distancia de eamellón y narioón. 

Llamamos distancia de camellón a la que media 
entre dos líneas o surcos de plantas, y narigón a la 
que media entre dos plantas sucesivas en la misma 1í· 

nea. 

Chorrillo: la semilla se va colocando en la· 
linea o surco sin que medio distancia definida entre 
las mismas. Puede utilizarse en millo kenaf, napier, 

bermuda, etc. (gámicas y ~árnicas). 

Golpe o distancia: media un espacio definido 
entre una semilla y la que le sigue. En cada plantón 
así formado puede estar presente más de una semilla, 

t2~bién ouede estar inteqrado por un tallo o orupo 

de varios tallos y yemas en el caso de que se utili­
zara semilla agámica (Caiellón y entre plantas (na­

rigón). 

7.2. ALGUNAS CONSIOERACICNES EN PRATErSES ESTOLO­
NlFERAS. 

Una gran cantidad de nuestras plantas pratenses 

se propa~an por estacas de sembradura (v.g. Pangala, 

bermuda, etc.) las que en a2neral se plantan siguie_ll 

do los ~itodos y sistem~s iGdica¿os anteriormente, -



según el caso de que se trate, suelo, etc. La situa-

ción en que se complica es al proceder a tapar estas 
estacas sufren algunas variaciones, así tenemos: 

a. Siembra a voleo y tape con animales: Propio para 
plantas como el paral o similares. 
Terrenos húmedos. En este caso el propio oanado 
puede enteraar los estolones. 

b. Siembra a voleo y tape con grada: Requiere bastan­
te semilla. No es segura. 

c. Siembra en linea y tape con grada: Se trazan surcos 
en el campo y en ellos se deposita la semilla, en 
este caso los esquejes. 

A continuación se pasa la grada para cubrirlos 
con tierra al tiempo que el terreno queda parejo con -
vista a la próxima utilización de la segadora. 

d. Siembra a vuelta oe arado: en un campo listo para 
la siembra, se trazan amelgas con el propio equipo de 
roturación, de forma tal que en el surco que va dejan­
do abierto el arado se colocan los esquejes y al dar 
la vuelta el tractor, con el primer disct va tapando la 
semilla recién colocada y al mismo tiempo va dejando -
otro surco abierto que de inmediato es sembrarlo por el 
personal que está dispuesto para esta actividad. 

Este método de siembra es el más efectivo para 
este tipo de semilla, ya que produce ahorro de la misma, 
aprovecha la humedad y la semilla no permanece al sol, 
quedando con yemas enterradas a distintas profundiades 
y la semilla uniformemente distribuida. 
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7.2. FERTIL!ZfCIO::. 

Entre los abonos qulmlcos más usados esta: 
Nitrogenados y fosfatados. 

Los que mayor respon-en (al abonamiento) estan 
los pattos de corte como el Taiwan y el Nierer, aunque -
todos los pastos dan buen resultado. Cuando se tiene le­
guminosas en el potrero se utilizan abonos fosfatados. 
La urea debe aplicarse en 3 fi 4 aplicaciones durante el 
afio y debe hacerse siempre en la estaci5n lluviosa y nfin­
ca en la estación seca. Mientras que los fosfatados una 
vez por ano. Y no debe olvidarse abonar con abono orgá-
nico (estiércol) sobre todo en los pastos de corte. 

Cynodbn Se recomienda utilizar nitroqeno entre 100 - 400 

Kg/ha/año. 
Para el Bermuda. En altas precipitaciones se aplica bajas 
cantidades de Nitrogeno 

lKg de Nitrogeno produce un incremento de MS de 30 - 35Kg. 

P. 100 Kg PcOs/ha. 
K lOOKg K2 O/ha 

Estrella 225Kg N/ha con rendmíento de 9.6 - 10.PT/ha. 
cuan~o se aplica 675Kg N/ha se obtiene 1·:.21/MS/Ha. en 
el primer período en el tercer período 12.3 T/NS/Ha. 
osea se disminuye bajo rendimiento de N es mis efecti­
vo y se encuentra un rendimiento de 26.RT/MS/ha con 
900Kg N/ha/año. y entre 200 - 300Kg N/ha, es económico. 
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7.3. EXPLOTACIO~ r SISTE11AS CE PASTOREO. 

C: '"do la producción de leche se obtiene a partir 
de pastos el mitodo de pastoreo ejerce gran influencia -
sobre la producción de leche. 

En esta unidad se analizan los efectos de la can­
tidad de anímales empleados por unidad de ~rea (carga) y 

los sistemas que etilicen para hacer consumir la hierba, 
sobre la producción de leche y el comportamiento animal. 

CARGA. 
7.3.1. Se define como carga animal al número de animales 
que hay en una unidad de área y se suele expresar en ani­
males I ha. 

Debido a que la carga es una expresi6n relativa 
en las posibilidades nutricionales de un ~rea dada se u­
tilizan otras expresiones que se emolean para conocer con 
mis exactitud la cantidad de alimentos disponibles por· 
animal. 

Carga general: Es el nGmero de unidades de animales en 
la unidad de área. 

Carga Instantanea: Es la carga del potrero en un momen­
to dado. 

P. Resí6n de pastoreo: Número de animales por unidad de 
forraje disponible o la disponibilidad/animal 9e expresa 
en Kg de tS/animal; tambiln se puede expresar en Kg de· 
MS/Kg de P.V. para igualar las diferenciis de peso entre 
animales o categorias de animales. 
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7,3,l. l. Efecto de la carg2 sia,bre la ~roduc&Jón de leche. 
La carga es 1~ técnica disponible mas efectiva de 

un sistema de manejo para incrementar la eficiencia de uti· 
¡ización de los pastos y la producción animal por area. 

A medida que se incrementa la carga se nroduce una 
disminutión de la prddurción individual de los animales. 
pero se incrementa la producción por área la cual se man­
tienen ··~ta una carga determinada que se conoce como car­
ga óptima. 

Por encima de la carga ópti~a se redusé tarlto la 
produccion por animal co~o por area. 

los trabajos realizados en producción de leche mues­
tran que un incremento de la carga entre un 11 y 100% redu­
cen la producci&n por ani~al entre 7 y 191 pero incrementa 
la producción por área entre un 16 y 72%. 

EFECTO DEL INCREMENTO DE LA CARGA SOBRE LA PROfUCCIOtL 
TABLA 1. POR VACA Y POR AFEA. 

Cara a Producción de Leche por 
vacás/Ha Kg/lactanci a Kg/ha/año. 

2. 7 3995 9499 
{ 11) {-8,2) ( 16. 1) 

3.0 3663 100(2 

1. 64 2950 4750 
(100} (-16.2) (72) 

4.94 2475 8175 
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Tanto la carga que se emplee en un sistema como 
la producción por hectarea que se puedan lograr depender . -
ran de las características del sistema y p1 ·~cipalmente 
del tipo de pasto y las posibilidades de usar fertilizan­
tes y rieqo. 

En la tabla 1 s~ muestran las car9as y produc­
ciones por hectareas de varios sistemas de producción a 

partir de pastos (Pastos tomados de una revisión reali­
zada por Stobbs 1976). 

Tab1• l. Posibilidades de carga y producción por hecta­
rea para vares sistemas de producción a base de 
pastos. 

Sistema Carga Vaca/ha. Producción de 
leche Ka/~a/ar.o. 

l. Gramíneas no ferti1i- O. 8 - l. 5 1000 - 2500 
zadas. 

2. Mezcla de gramíneas- 1. 3 - l. g 
y 1egulniriosas, 

Jl'OO - 6500 

3. Pastos ferti 1itados Cbtl 2.5 - 5.0 4500 - 950(1 
N. 

4. Pastos fertilizados 3 • (1 - 6.0 7.300 - 12000 
con N e irrigados. 

Como se muestra en la tabla los sistemas de pasti­
zales de gramineas no fertilizadas permiten bajas cargas 
y las producciones por ha que se obtienen son muy bajas 
(1000 - 2500Kg/ha/año); mientrás que con la aplicación-
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de fertilizante esta se incrementa entre 450C - 9500 

Kg/ha/ano de leche. ~ientris que cu•ndo se anlica fet 

ti 1 izante y se emplea rit,go se puede lograr entre 7COO 

y 12000 Kg/ha/aro. 

7.3.1.2. Carga óptima. 

Se denomina carga óptima aquella que permite una 
máxima producción por áree sin afectar la salud del ani­
mal ni su estado reproductivo y además permite mantener 
el pastizal en un estado óptimo por un tiempo prolongado. 

La carga óptima de un pastizal depende de varios 
factores como 1a cantidad ~e pastos disponibles, su ~l 
lidad ~ y la persistencia de este ante el incremento de 

la carga; del tipo de animal así romo del sistema de oro­
ducción empleado. Se ha señalado que esta se logra -
cuando la producción individual de las vacas disminuye 

~- un 10 a un 12%. 

En la figura 1 se muestran las variaciones esta­
cionales de la carga calculada a partir del rendimiento 
de los pastos en Cuba bajo un sistema de corte y toman-­
do una ingestión de MS de 2.7% del peso vivo. 

Debe destacarse que caando se emplean vacas de 
bajo potencial y de pequeña talla la carga permisible -
para una producción por animal óptima es mayor que para 
vacas de alto potencial; debido a que estas hacen un ma· 

yor consumo. 
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7.3.1.3. Efecto de la sarga sobre el consumo volun­
t~rio y utilización del pasto. 

Es conocido que el efecto que pro¿uce el in­
cremento de la carga sobre la producción por animal 
se atribuye a la reducción del consumo voluntario oe 
pasto debido a un descenso ~e la disponibilidad de m! 
teria seca sobre todo en los pas:os muy hojosos; dismi­
nuyendo la posibilidad de selección del animal y .eP.!. 
ende la calidad de alimento que se consume. 

Existe estrecha relación entre la carga y~ 
aprOvecha~iento del pasto$ el incremento de la carga 
produce un incremento en el porcentaje de utilización. 
del pasto; se ha visto que al variar la carga de 2.4 a 
4.2 vacas/ha. el porcentaje de utilización del pasto 
aumentó de 30 a 74% con lo que disminuyó la calidad 
del material consumido pero se realizó una mayor apro­
vechamiento del alimento, 

7.3.2. Sistemas de manejo del pasto y sus efectos 
sobre la producción de leche, 

Los sistemas de manejo del pasto se dividen 
en tres grupos: 
a. Pastoreo continuo., 
b. Pastoreo rotacional. 
c. Pastor de corte o cero pastoreo. 
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7.3.2.I. PrinclQales características de los siste­
mas ce manejo re pasto. 

7.3.2.1.J. Pastoreo continúo. 

Ert el pastoreo continuo los animales tiehen 
libre acceso a toda el área de pastoreo y en las zo­
nas templadas los animales permanecen sobre el pasto 
el mayor tiempo pdsib1e. 

Las ventajas que presenta este sistema es que 
requiere menor inversión de cercas, depósitos de agua 
y menor labor y supervisión ade~as la hierba consumi­
da varia poco su digestibilidad de un día a otro mien­
tris que como desventaj~s se pueden sefta)ar que se re­
quiere una cuidadosa predicción de la capacidar del -
pasto para reducir los efectos del sobre pastoreo o 
sub-pastoreo y una menor eficiencia en la uti1izaci6n 
del pasto producido. 

7.3.2.1.2. Pastoreo rotacional. 

En este sistema de manejo del pasto los aní­
males van teniendo acceso rl.e forma sucesiva a las di­
ferentes cuartones del irea total. Durante la rota­
ción el pasto es defoliado rapidamente y después des­
cansa; la defoliací6n puede tomar 1 hor.a, 1 día, l Si 
mana o más y el período de descanso del pasto depend~ 
ri de su velocidad de crecimiento y del tipo desiste­
ma rotacional empleado. 
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Dentro del sistema rotacional son varios los 
factores que puecen afectar la producción animal o la 
utilización eficiente del pasto como son: 
a. Número de potreros a emplear, 
b. Tiempo de rotación y estancia. 
c. Forma de h~cer rotar a los distintos grupos. 

Con relación al número de potreros se ha com­
probado que no hay ventajas en exceder a 28 cuartones. 

la importancia del número de potreros se debe 
a que puede facilitar el manejo de los pastos y princi­
~almente la conservación; la cull resulta m~s fácil en 
la práctica si el número de potreros exce!le a 12 ya que 
la segregación de un número determinado de cuartones no 
afectarán los principios de la rotación. 

En la producción de carne se ha mostrado que 
no hay beneficio alguno de incrementar el número de 
potreros. Uo ocurre así en la produccion de leche don~ 
de se han observado variaciones en la producción á me• 
dida que el número de días de estancia se incrementa. 
encontradose severa reducción después que los animal?s 
pastaban más de tres a cinco días en el mismo potrero 
efecto que se atribuye a la disminución de la disponi­
bilidad y digestibilidad del pasto. 

Mientras que incremento en la producción han 
sido reportados cuando se reduce el tiempo de totación 
del pasto como consecuencia de un incremento en la ca­
lidad de las mismas. 
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pasto y posteriormente en el período de escasez del pas­
to disponen d~ más aliemntos; los cuales se convertirán 
en una mayor producción de leche. 

7.3.3.2. Interacción de la carga y el sistema de manejo. 

Se conoce que los sistemas de manejo reportan 
mayores beneficios cuanéo se utilizan carejas altas. 

Esta interacéión ent.ee el sist.eJR.a- tte m.arrej.D 
del pasto y la carga se atrib..lr:,e a que con cargas bajas 
en el pastoreo r~tacional la calidad del pasto co,echa­
do disminuye; mientras que en las carga~ altas ocurre 
una disminución de la producción de pastos. 

Se ha comprobado que para poder explotar la 
mayor eficiencia de los métodos intensos de manejo es 
necesario que el pastoreo rotacional esté asociado a una 
alta carga. 

7.3,3.3. Pastos de corte o cero pastorea. 

Una de las ventajás que se le atribuye a e~te 
sistema es que permite una mayor utilización éel pasto 
producido, asi como un mayor rendimiento po~ lrea, lo -
cual resultaria en una mayor producción por área. 

Para emplear este sistema se debe tomar en -
cuenta: El rendimiento de la especie for~ajera empleada. 
la respuesta del pasto cosechada por la maquinaria; los 
efectos sobre la producción animal y los efectos económi-
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cos principalmente las inversiones necesarias en equipos. 

El nú~~ro necesario para hacer económica la 
producción dehe ser superior a 30 vacas y además se debe 
producir 452Kg. de leche mas/ha para pagar el costo extra 
de maquinaría en comparación con los sistemas de pastoreo. 

Cuando los pastos de que se disponen tiene 
baja productividad y calidad no se obtendrl ninguna ven­
taja en introducir en el sistema de explotación un méto­
do de manejo intensivo del pastizal, pudiendo en estos 
casos ser mis eficiente el p~storeo continuo. 

Cuando se dispone de pastos productivos o 
sea pastos fertiiizados con altos rendimientos y cali­
dad sólo se debe esperar una ventaja de los mltodos ro­
tacionales si se utiliza el pastoreo rotacional con una 
alta carga. 

24/05/1990. 
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CONCEPTOS. 

Carga global: Es e\ número de unidades de animales en 
la unidad ce1 área. 

Ejm. 300 u. A. 
10 potreros de 
Carga global • 

lOha. cada 
200 ll. A. 

1ox10 

una. 
200 

= -- " 2U.A./ha. 
100 

Carga instahtinea: E! la carga de la parcela en un mo­
mento dado. 

200 U, A. 

Parcela de lOha. 
Carga instantánea: 

Intensidad ~e pastoreó! 

Carga Instantánea: 
Tiempo estancia 

Intensidad de pastoreo= 

: 200 U.A. " 20 U.A./ha, 
10 ha. 

Se obtieee de jultiplicar 
la carga instantánea por el 
tiempo de estancia. 
= 20 u.A. /ha. 
= 7 dtas, 
20 U,A./ha x 7 dla$ • i40U,A, 
/día / ha. 

Presión de pastoreo. Núfuero de unidades de animal !)or 
• 

dia por cada 100 Kq. de MS, 
140 U.A./ha/d1a. 
Rendimiento 20 toneladas/ha de MS 
Utilización 40% 
Oferta 8 ton. de t:s = SOOOKg de MS. 



8. Conservación de forrajes. 

Ventajas de la conservación, 

Aprovechamiento de los excedentes de forra­
jes para ser utilizados en las épocas de escasez. 

La reserva resulta favorable a la salud de 
los animales: será beneficioso consumir silaje en épo­
cas secas por su alto contenido en humedad: y en épocas 
húmedas, cuandocl pasto presenta un contenido muy alto 
de agua, el heno resultaría muy provechoso. 

Permite cosechar los pastos cultivados en el 
momento de mayor valor nutritivo. 

Evita que se pierdan &reas de cultivos forra­
Seros por insuficiencia de animales para consumirlo. 

RESERVA EN PIE: 

Consiste eh dejar libre de pastoreo una deter­
midadsuperficie durante el periodo de mayor desarrollo 
de los pastos, que lueqo será pastoreada en las épocas 
de escaset. 

VENtAJAS: 

Permite el pastoreo directo por el ganada. 
No necesita inta1aciones especiales o equipos adiciona­
les. 
Puede realizarse cuales4uiera sean el tipo de forrajes 
y las condiciones del pastizal. 
Es ~aptable a la mayoría de las fincas. 
Se adapta especialmente a zones con limitaciones para 
la movilización de maquinaria y equipos agricolas (mon­
tañosas y onduladas). 

DESVENTAJAS: 

Los pastos en éstados avanzados de crecimiento pierden 
condiciones de nutritición y di9estibilidad. 
Algunas especies como el Yara9ua y otras pierden casi 
totalmentP. su valor alimentic10. 
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Se pierde una enorme cantidad de pasto por deyecciones 
y pisoteo. 
Puede ocurrir pérdida del pasto por exceso de humedad 
en invierno que puede salvarse utilizando otro método 
de reserva. 

Consiste en la desPcaci&n del pasto o forraje en el 
menor tiempo posible con el sol y el aire, hasta un ni­
vel de 80% - 85% en materia seca. 

El material se puede almacenar sin que st -
produzcan fermentaciones ni desarrollo de micro-organis­
mos y mantiene un valor nutritivo inferior al del oasto 
fresco, aunque aceptable si se ha preparado conveniente­
mente. 

VENTAJAS: 

Constituye un forraje de alta calidad cuando es racional­
mente preparado. 

Fácil de manejar y suministrar al ganado. 

Fácil de comercializar y transportar a regiones distin· 
tas cuando está enfardado. 

Puede ser suministrado directamente en el campo, 

Una vez preparado y almacenado necesita ser protegido 
únicamente contra el agua. 

Su costo de preparaci&n es menor que el del ensilaje. 

Pueden ser utilizados y aprovechados los restos de co­
sechas como sor90 y máiz. 

Si las condiciones son favorables, es un proceso más 
rápido que el·ensilaje. 

DESVENTAJAS. 

Su preparaci&n está íntimamente sujeta a las variaciones 
del clima. 

En ~pocas de lluvia frecuente, no puede prepararse el 
heno. 
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Su calidad está estrechamente ligada a la época de co­
secha, que no siempre coincide con las condiciones ne: 
cesarías de sol y humedad. No puede esperarse buen he­
no con temperaturas inferiores a SºC o humedad superior 
al 60%, 

Al cosechar en la fase mis nutritiva, las plantas son -
más jugosas alargándose el periodo de secado y aumentan­
do el riesgo de pérdidas por lluvias imprevistas. 

El equipo necesario para su cosecha y preparación es de 
alto costo de adquisición y mantenimiento. 

El tiempo de conservación es limitado. luego de los dos 
años existen pérdidas de vitamina A. 

8.1. ENSILAJE. 

Es la conservación de los pastos y forrajes 
en estado suculento mediante fermentaciones parciales. 

VENTAJAS. 

Los pastos pueden cosecharse más temp~ano en el momento 
de mayor valor nutritivo. 

El tiempo de duración es mayor en el silaje que el heno; 
si estl bien preparado el silaje, durarl tndtfinidamente 
cuando se le protege del aire y la lluvia. 

Pueden ensilarse, incluso, malezas inservibles en otras 
formas. 

Constituye un alimento acuoso importante en épocas de -
• sequ1as. 

La planta ent~ra es aprovechada, sin posibles desperdicios. 

Las operaciones de cosecha y racionamiento pueden ser to-
talmentemecanizadas. · 

Utiliza maquinaria mas económica en comparación con el -
heno. 
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DESVEIITAJAS: 

El producto obtenido es de menor calidad que el heno con 
el pasto en igualdad de condiciones. 

El material presenta alto contenido de humedad, lo cual 
dificulta las operaciones, especialmente en ausencia de 
máquinas. 

rificultad de comercialización. 

Debe ser protegido para preservarse del aire y la llu,ia. 

la exposición al sol lo descompone oxidándob; debe racio­
narse diariamente y suministrarse fresco. 

Si se prepara mal puede perderse la casi totalidad del fo• 
rraje utilizado. 

Es generalmente menos apetecido que el heno. Debe acos­
tumbrarse al ganado a comerlo. 

Es un proceso más lento que la henificación. 

SECACO EN HENIL. 

En este sistema el forraje es secado en el 
campo hasta 35% - 40% de humedád, posteriormente es com­
pletado el secado en el henil mediante la circulación de 
aire forzado continuo. 

Las instalaciones del henil deben estar equi­
padas con ventiladores y conductos que produzcan y faei· 
liten ]a circulación de aire. 

VENTAJAS: 

Se rétira el material mas rápidamente~ campo, lo que 
disminuye el riesgo del descomposición del heno. 

DESVENTAJAS: 

La dotación de equipos del henil es generalmente costosa. 
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HENILAJE; 

Se permite el desecado del pasto al 65% - 40% 
de humedad antes de ensilar. Se utiliza especialmente 
en leguminosas muy ricas en protefaas y pobres en carbo­
hidratos. La pérdida de aqua eleva el contenido de car­
bohidratos haciendo innecesario el agregado de aditivos 
para acelerar la fermentación. Cuando la humeda~ es 40% 
se utilizan silo torre completamente hermético (HARVESTONE) 

VENTAJAS: 

Se elemini el agreqado de aditivos. 
Mayor consumo de materia seca en comparación eon el ensi-
1 aje. 
El sistema es completamente mecanizado. 

DESVENTAJAS: 

Costo elevado de las instalaciones y el equipo de corte y 
acondicionamiento. 

Mayor dificultad en compactación y extracción del aire. 

Es e 1 más eficaz de 1 os métodos. Se a 1 can za 82% a 1 93$ 
del producto bruto en materia SPca. 

Fequiere de un equipo especial tan costoso que sfilo se -
justifica para expoloraciones muy importantes o grupos 
de productores en Cooperativa. 

Se deshidrata, especialmente la alfalfa. 

Es un proceso mediante el cual se almacenan forrajes ver­
des cortados y compactados para extraerles el aire. 

El producto que se obtiene después de procesos de fermen­
tacifin y cambios quimicos se conoce como silaje. 

El objeto del proceso es obtener un alimento de la mejor 
calidad, de la mayor duración posible y con el minimo de 
pérdidas. para suministrarlo en períodos de escasez. 

En el ensilaje se presentan tres etapas fundamentales, 
Respiración. 
Fermentación. 
Etapa final. 
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RESPI RACION: 

El forraje cortado y las bacterias aeróbica! 
presentes en el pasto respiran produciendo calor, anhi· 
drido carbónico y agua, wotivando pérdidas de los ali~ 
mentos que pretendemos conservar, por consumo o desdo3la­
miento de azúcares y disminución en la digestibilidad de 
las proteínas. 

Debe, por consiguiente, eliminarse el aire lo 
m~s prontamente de la masa vegetal, lo cual se consigue 
compactando la misma aplicándole vacío. 

El grado de calor es directamente proporcional 
a la cantidad de aire en el silo. 

La rapidez de eliminación del aire depende de 
varios factores. 

Humedad del material. 
Madurez del forraje. 
Tipo de cosecha. 
Método utilizado. 

HUMECAD DEL MATERIAL. 

En un forraje cortado con bajo contenido da 
humedad, se dificulta la eliminación del aire, pues la 
masa tiende a esponjarse y a tomar su volumen origina? 
al desaparecer la presición compactadora. · 

Existe un método simplt para determinar el por­
centaje de humedad en el forraje. Consiste en apretar un 
puñado de forraje en la mano con fuerza y observar el com­
portamiento de la pelota formada después que se abre la 
mano. 

Características de la bola. % de 
Humedad 

Permanece comprimida, jugo abundante 
Retiene la forma, escaso juro, 

entre 1 os dedos. 75 

Se expande lentamente, sin dejar signos 
Se expande y deshace rápidamente. 

- 6 -
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Continuación. 

Para controlar la temperatura por medio del pisado puede 
agregarse agua a la masa con bajo conteniéo ce humedad 

Los forrajes con humeóac entre 60 y 75% son compactados 
sin dificultad. 

El métoco cte ensilaje, previo marchitamiento,. 
utiliza material con 60% e menos de humeóad. 

En estas condiciones no se requiere del aqre­
gado ée aditivos, el consumo de silaje es mayor, la calidac 
del silo mejor y las pérdidas de materia seca menor; pero 
aumenta la dificultad de compactación, por lo que el mate-­
ria! debe cortarse muy finamente y la exclusión del aire 
debe hacerse preferiblemente al vacio. 

MADUREZ DEL FORRAJE. 

Las plantas en activo crecimiento con tallos 
flexibles permiten, al ser apisonadas, una r~pida extrac­
ción del aire, pues dejan menos huecos don~e se localiza 
e 1 aire. 

A mayor madurez, el material verde retiene 
mayor cantidad d.e aire entre las plantas y dentro de sus 
estructuras. 

HPO DE COSECHA. 

Mientras menor sea el tamaño del trozo,. el 
volumen ocupado por los poros será menor y en coesecuen­
cia, seri mayor la facilidad de eliminaci6n del aire y la 
cantidad de reserva almacenada en el mismo volumen. 

Se recomienda cortar el forraje en trozos 
de 1,2 a 2.Scm cuando el pasto tiene una humeoad entre 60% 
y 75% y en trozos de 0.6 a 0.9cm. cuando el pasto tiene hu­
medad por debajo de 60% (marchitado). 

Preferentemente, debe utilizarse cosechadorss­
repicadoras para obtener trozos del tamaño más recomendable. 
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1'íETODO A l'TILIZ~R PJ'R/, Lt EXTP.f,CCION DEL PIPE. 

PUede utilizarse la acción mecánica o la 
aplicación riel vacío. 

En el caso de la acción mecánica, sea por hom­
bres o por máquinas la eficacia estará condiciona<la por 
los factores anterior. 

Con el méto<lo de bombas de vacío se loora 
mejor extracción del aire. 

FE RMENTACION: 

Se realiza mediante la acción de diversos or­
ganismos con el fin de obtener nutrientes y energía para 
su desarrollo. 

Es un proceso contrario al de formación de -
los carbohidratos y las proteínas. 

Un ensiiaje de buena calida<l presenta las si­
guientes caracteristicas: 

El PH tiene un valor de 4,5 o menos; ef con 
tenido de nitrógeno amoniacal es bajo, el de acico buti­
rico es pequeño o nulo, y el de ácido láctico varía de 
un 3 al 13% de materia seca. 

Los sflajes de calidad deficiente tienen un 
pH de56.2 o más, un contenido de nitrógeno amoniacal del 
3 al 9% un alto contenido de ácido butirico de 0.5 a 7% 
gran número de esporas y un contenido de ácido láctico 
tan sólo de 0,1 al 2% 

El elemento conservador, en rlefinitiva, es 
el ácido láctico, producto de la fermentación láctica, 
Cuando predomina en el silaje se produce un nivel de 
acidez que impide el desarrollo de bacterias indesea­
bles y finalmente el de las mismas bacterias, obteniÉn­
dose la conservación buscada. 
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Eiisten tres tipos ~e ferm2ntación. 

FERMENTACION lACTICA. 

En ella la formación de ácido láctico sr pro­
vuce a partir d~ los azúcares, sin formación de productos 
secundarios que no tienen valor como alimentos conservados, 

Entre los microorganismos responsable, de la -
fermentación láctica destacan Lactobaillus plantarum. L. 
bulgaricus, l brevis y L. casei, que presentan las siguien­
tes características de rlesacrollo. 

Temperatura: 
pH: 
Humedad: 
Medio: 
Olor del Silaje: 

F~RMENTI\CION ACETICA. 

Entre 5 y 60ºC. 
Entre 3 y 4 
No debe ser elevada. 
l'naeróbico. 
Agradable. 

Micro organismos causantes: Grupo caliform. 
Temperatura: entre 18 y 25ºC 
Acido producido: Acitico. En pequeílas cantidades no tiene 
gran importancia en el proceso de ensilaje. 
Olor producido: A vinagre, 

FERMENTACI6N BrTIRICA. 

Micro-Organismos causantes: Grupo Clostridium, se encuentra 
en la tierra y po ho. 

Temperatura: entre 20 y 4QºC. exclusivamente. 
pH entre 4 y 5 Res,tsten mal los nt1eles inferiores'ª 4. 
Medió: Aeróbico, pero prtncipalmente anaeróbico. 
Humedad: Puede ser elevada. 
Olor del si laJe: Oesagradable . 

.El éxito en la prepar.adón y consetvación del 
buén silaje depende de que e-l· ácfdo láctico se forme rápi­
da y cuantissamente, estabilizanfo el medio en un pH de -
4,S minimo y de evitar eftcazmente la entrada de ái,re y 
agua para impedir el desarrollo de mil'ro-organismos que­
cañen el producto final·f 
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Par~ f~vorecer y m~ntener el efecto tiene­
ficioso de la fermentación láctica deben cumplirse las 
siguientes condiciones. 

Debe extraerse ráoidamente el aire e impe<lir 
su entrara posterior al silo cubriendo bien el mismo. 

La temperatura debe fluctuar entre 5 y 60°(. 
Entre 5 y 22ºC Sólo se resarrollan las bacteras lácti­
cas. 

t temperaturas de 45ºC los porcentajes de 
ácido láctico y áciéo butirico son 0.4 y 3.7 a 30ºC son 
4.9 y 0.1 y a 23ºC son 10,2. y 0.1. 

Picado pequeño y lacerado del material, pues 
facilita la extracción del aire y acelera la fermentación 
láctica al hacerse mis ficil el contacto entre los az6ca­
res fermentables y las bacterias lácticas. 

Humedad del forraje entre 60 y 75%. 
A baja humedad se dificulta la compactación y extracción 
del aire. 
Se han presentado fraEasos en presencia de altos porcen­
tajes de hojas secas. 

Cuan~o la humedad es muy alta, mayor de 751 
no se c.esarrollan bien las nacterias lácticas, pero sí 
las butiricas; por ese no se debe ensilar bajo lluvia 
ni cosechar forraje muy húmedo, ni permitir que penetre 
agua al silo, para lo cual debe cubrirse efectivamente y 
no permitir que se acumule ,agua en sus inmediaciones. 

El cuadro siguiente muestra cómo influye el 
contenido de humedad en el de acido láctico y otros áci­
dos, y en las pérdidas de materia seca. 

75% 701 601 

Materia seca inicial, por 100 14.8 22.8 34.4 
Pérdida de materia seca, por 100 28. S 27,?, 8.3 
Acido láctico,. por 100. 0.1 0.7 2.2 
Otros ácidos, por 100. 10.0 8. l. l. 8 
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Otros esquema inclic~ cómo influye la humedad 
en las pérridas de proteínas y materia seca. 

I materia seca. 
Pérdida por escurrimiento. 
I de proteínas, pérdictas por -
escurrimiento, 

Sin marchitar. 

23.r 
6.0 

10.4 

~·arthitado, 

?"-.O 
0.2 

{\, 5 

Otro esquema tomado de "fakinq en~ Feedinn 
Silage".. tal como los c'os anteriores muestra cómo influ­
ye el contenido fe humedad en el consumo ~e silaje por 
los animales, · 

Sin marchitar ~architado. 

I de materia seca contenida. 
Consumo en silo, K-los p~r dfa. 
Consumo en materia seca, Kilos 
por cita, 

19. 00 
38.0(\ 

7. 12 

2 7. 00 
31.00 

8. 28 

Asegurar el contenido suficiente de az6cares 
fermentables necesarios para 1~ fermentación láctica, 
pues un cultivo con bajo contenido de carbohidratos es 
dificil de ensilar. 

Los agregaclos utilizar-os en nuestro medio son: 

a) l'.e1aza. 
Para facilitar su aplicación y penetración 

en e1 material a conservar, se diluye en agua. Se uti­
liza frecuentemente la relaci&n 2 partes ~P agua por 1 
(una) ée melaza. en volumen que variará segÍln la hume­
dad r.el forraje, 

Porcentaje de melaza a utilizar e~ el ensila­
je de pastos, según el contenido ~e materiJ seca de los 
mismos. 

j i 



PORCENTAJE PE ~ELAZf A LTILIZfR EN EL ENSllfJE DE -
Pf,STOS, SEGUN EL CONTEtHtO DE riATERIA SECf DE LOS 
MISMOS. 

Porcentaje de Tipo de Porcentaje. 
Materia sec~. cultivo. ~e melez~. 

% 

Merror de 25% Leguminosas 5 
25% o más L:!quminosas 4 

Menor tle 30% Gram~neas 3 
35% o • Gram neas. 2-2.5 mas 

Actualmente, el costo eleva00 y la nificultad 
de obtención ce la melcza constituye un factor limitante 
de su aplfcación. 

Se adelantan trabajos por narte de la Facul-· 
tad de Agronomla ~e LUZ para determinar el porcentaje 
mfnfmo de necesidad de aplic?ción de melaza según edad 
~el pasto o cultivo al momPnto de cosecha. 

b) Granos de cereales. 

Son bajos en almidones, deben aplicarse mo­
lidos en forma ce harina. 

Son menos efectivos que los azúcares te la 
melaza. 

--~i(:I 
Se recomienda 70 a lOOKg. por TM de forraj•. 

e) Sueros . 

• ~onti~ne.entre 4-5% de lactosa que se trans­
forma en ac1do lact1co. 

Son bajos en carbohidratos y menos eficientes 
que la melaza en la formación de ácido láctico. 

Exitten otros aoregados que se utllizan para 
preservar e1 ~nsilaje. 
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ETAPA FINf,L. 

En este proceso :1 ensilaje se estabiliza: 
el pP menor a 4,5 asegura la paralización de todc proceso 
ce vida, muriendo incluso las bacterias lácticas. El por-
centaje do ici~o prcsrnte en peopcrciones npro,imn~JS de 
1,5 nl 21 asegura Jic~a aciéez. 

Si ~1 me~ic no se risturbe, por ~ntraria de 
agua y air2, la ,1uraciln fel silo llcqo a ser altt. 

El proceso concluye a los 60 dfas aproxlma~a­
mente- en ese momento puede éetectarse el resultad0 final. 

El silo cebo taparse inmeéictcmente éespués 
del llenado y efectuadc la ccmpactaciEn final. 

Para el tapaéo es recomené~ble que la cubier­
ta se~ lo mas impermeable posiblP, Las cubiertcs de polie­
tileno dan buen resultado y son pricticas. 

Tambiin se utiliza para el tapate tierra, 
papeles alquitrana¿os, aserrln, etc. 

Es recomenrahle par?. ~vitar el 0aro te la cu­
bierta ele polietileno por animcles, cercar el sil0. 

Para evitar la circulnción y entra,'a c'.e aire, 
la cubierta de pl&stico (ebe pisarse con cauc~cs viejas, tie­
rra o materiales que ne la taBen; tambifn debe cubrirse (e 

tierra alreéeóor del sil0. 

SeoGn la calicrt, los silaj0s cbt~nt~os al 
final del proceso son les siguiont2s. 

Bueno: 
Valor nutritivc : 1~1tc. 
P~latabilidar: Mencr que en el sobrcc;!lentar'c, el ~~naa lo 

acepta.y se accstumbra f~cilmento. 
Textura: Firme, no se c'esp rené('n l ~s hojas. 
Colcr: Amarillo vcr~os0 0 vcrtosr r~rrEn. 
Sabor: Fuerte, piccnte. 
Oler: Avhagrac'o. 
Acirez, 4,5 a 4,0 e ~~ncr. 
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Sobre calentado. 

Valor nutritivo: Bajo. 
Palatatdlidad: ~·uy alta. 
Textura: Floja, fácilmente rcmoible. 
Color: Marrón o castafo puede llegar al negro. 
Olor: f·!uy agradable, semejante al tabaco. 
Acidez: ruy variable. 

Sutíri co. 

Valor nutritivo: Puede ser bueno,. !'ay pérc'i<las por desdo­
blamiento de las proteínas. 

Palatabilidad: Baja, pero 11eaa a ser accotable. Es tóxico 
para cí~rtas cate~crtas de anirales. 

Texturas: Blanda, viscosa. 
Color: Verde azulado o verde oliva. 
Sabor: Desagradable, a mantequilla rancia. 
Olor : resagractable, rancio. 
Acidez: Inferior a 4.5. 

Mohoso: 
' 

Valor nutritivo: Nulo. 
Palatabtlidad : Mayor que la del p~trido, pero consumido con 

dificultac. 
Textura: Suelto 
Color: Manchas blancas en fondo obscuro. 
Olor: Rancie. 
Acidez: Mayor a 5,5 

Pútri co. 

Valor nutritivo: Nulo. 
Palatabilidad: Muy bzja. 
Textura: Gomosa. 
Color: Entre obscúro y negro. 
Olor: A amoniaco. 
Acidez: Mlyor de fl,5. 

Son de 
l ) 

II) 
III) 

tres tipos. 
Drenaje ce líquidos. 
Ces campos i ci ón: 
Pérdida por gases: 

0-P 
10-?.flcm. 
15-50%. 



CONSeMo CE ENSIL~JE. 

Una vcca ce 45tKilorramos pu~ñe llegar a con­
sumir unos 40Kq te sil~je cuando ~ste es de óptima calidad; 
disminuyenrlo ~ merir'a que empeora fista. 

Se acostumbra a suministrar el silaje como 
suplem,nto al pastoreo en~¡ perloio ~~ sequfíl; en este -
caso los consumos ~2 eileja par~ ca~a cateqorfe ~e vacunos 
es la siguient2: 

Clase c'e vacuno. 

Vacas ée producción. 
Vacas secas. 
Toros. 
Novillos. 
Hautes. 
Becerros, 

CLASIFICACION PE LOS SILOS, 

ronsun:o Ko/r'ía. 

?. (_) 
15. 
25 
20 
10 
5 

Los silos se clasifican pri.~ari11mer.te en: 
Verticales, aquellos que tienen 111ayor dime ,sión en el plano 
vertical que en el horizcntal, y r~ horizont?les, conée pre­
domina el plano horizontal sobre el v~rtic!l. 

La c1asificaci5n completa apareen en siguien-
te esqu-ma. 

I 

/Af:reos./ / Suhterr5neos. / 

I I 
¡·~P-ar...,_v_a_,./ /Redonco/ /fr1aery7/Torr~/ 

I 
/PO~() I 

¿Acre os. L /Subterraneos. / 

/Bunker/ /Re¿ondc/raj6n// /Cajén/ /Trincherv/ ¡,antera/ 
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SllC POZO. 

Estructura: Permanent2 te mpmposterie. 
Forma: Cilin(ric}. Alture tres veces su flfm~tro como mfiximo. 
Compactación: Con lc,s pies, qener,11mt>nte. 
~uración Varichlc. 
Cobertura: Totcl. 
Péréiéas: Variabl~s. 
Llenoéo: Mec5nico o m,rnual.. 

Ventajas. 

·~~il lhnarc, volcanc'c el forraj:: nic~<'o r'f'ntro <'el silo 
Poco espacio ocupado. 

l)ESVENTf.JAS. 

Dificultad para descargar el silo. 
Alto peligro de intoxiccción pcr co2• 

SILOºBL'NKER: 

Estroctura: Permanente " P0rtáti 1. La portátil p11ede ser 
de diversos mat~riales. 

Forma: roble cuña generalmente. 

Compactación: Néc5nica, cnn tractores genar~lmente. 

Curaci6n: Mediana, pur¿e pasar de 6 anos. 

Cobertura: Pue¿e otilizars~ cubierta ¿e nclietileno u ctros 
materiales. 

Compactación: l~acvnicc, ccn trcctorcs ~en,,re.Jn;,:•nte. 

Pir(i(as: r·efianas. f2 20 a 25%. 

Llenatc: Nec5nico, genaralmente. 

VEMT PJI.S: 

Puede erigirsé los siles en c11?lquier sitie ~2renfien(c ~el 
lugar ~e les cultivrs y (e 1,s nece5iiades ~L establecimien­
to. 

Las estructuras pue,'8r ser muy ec0n6micas. 
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SILO TR!NCl4EP.t: 

Estructura: Permite que las par•des y el piso puedan recu­
brirse de hormigón o oermanecer re tierra. 

Forma: te cajfin alargado bajo tlPrra. 

Cowpactación: r·ecinica, crn tractores o vchiculos aeneral­
men te. 

Curación: Ekva~a. mayor q1•2 en el Bunker. 

Cobertura: Sólo la parte superior neresita cubrirse; puede 
hacerse con cuberitas de polieti1eno o tierra. 

Pérdidas: Generalmente menores oue en el Bunl(er cuanc'o no 
se acumula ague ni lí~uicos en ei silo. 

Llena!lo: f·'ecanico generalmente. 

VENTAJAS: 

La compactación sa realiza muy bien por la forme <!e las pa­
re<!es que lo permite. 

Reducidas pijrdidas superficie1es, rspeci•lmerrto en pared2s 
que sean ée tierra. 

Se elimina la cxposici6n éa material en las parJ¿es. 

UESVENT AJAS: 

Relativamente elev!fo costo dq construcci5n. 

Se requiere de una penci"nt2 o ,in nivel eleVJ'C para su cons 
trucci6n, pues se necesite as2a1,r•r el drenrje rlp llquidos -
e impedir ~1 an~ga•·iento. 

TIPC DE PtSTOS ADEcr;ros P[Rf EL ENSILfJE. 

Se pvr~e ensilar to~n tipo de ryr•minees usa= 
das pe.ra pastoree o ccrte, asrcia~as o ne ccn lem,minosas. 

La calidat ~s1 0nsilej3 f:pente 
tritivc del forreje Pl mome~tc Me 1~ cosecha. 
realizarsr temprano oara cbtan~r Gn orefucta fD 

dad que ccn paste mis m~furo. · 
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Cuan<'c el pnstr. es cos,0 c!.~<:'c ..:n el mer.:¡¡n~o 
indicaco, el sil~jc cbtf!niéo es r~s nutritivc, ~,:; mejer acep­
tabili(a¿ y <:'e m~ycr c~nsum0 pcr les inireles. 

LES leoumlnr~as tet~n cos~c~~rsc en flrracf6n 
temprane, las gramincis en Jreflrraci~n r ~n cst~dr <:'e brt5n 
(antes é:c ahfir la espiqa), 

El scrgc tebe crsechrrsc crn rl oranr en esta­
¿º lechcsc y el m~lz ccn la mezcrca an estar'~ rle jcjcto y co­
mienza a secarse las htjas inferiores. 

la mezcla rle or11mínc?s •1 l!?ourincs~s <'~he cc­
secharse cuanc'o está flcrcciel"r'~ las esp;eci¡; precominante. 

En ocasicncs se sacrifica lJ ccliéaé é:~sila­
je y el paste se c'eja ma<'urar más para cbtener un may0r ren­
dimiento ~e materia secap?Or hectáre~ y así éispcner <'e una 
reserva mas cuantiosa para el veranr.. 

~ me¿it'a que prrores? 1~ me~urez ~el pastr, 
el fcrraje s~ :1ace más rifícil <'r compactar. Pcr 1c tt11to, 
habría ée trczarse mfs fine, l~cerarse esorcial~ente en 9ra­
mlneas <e talles huccrs y gruesos crmo les pastos Elefante. 

Par5. Guinecne, para lr cual es conv2niunte el usr de ccse­
chadoras repicafuras de picc finr. 

COtlSTRL'CCION rEU.SILC BUNKEP PORTf,TIL CON 
PORl'P.TIL co~· PPP.E!'ES flE MALU, <:E /\U.FBRE 
Y MP.CERf,. 

PASOS DEL PROCESO. 

P L fctll fI C ,1 C Í ON • 

El volumen ~e reserva tebe ca1cularsr en ba· 
se a la ruraciiín fie les ::ierírr'cs ccntinucs <'" ·'is::-onibili­
da~ forrajera en el afie, e la cantitai Ap un'.re·•es animal 
y al suministr0 ~iarir te silaje rcr unf¿a~ ani~al. 

Por ej~w~l~, nn une finca ~e 12r uni~ates 
animal por alimentar, 120 <i~s criticcs y 20K~. t.e suminis­
tre pcr unt¿af ani~al, la ~e~~nt'a tDl silaje ser& iaual a. 

120 <'ias:12~r:t2DK0. • :1as X l'J. 
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e sea, 28Ptm. si s? c~lct·la on 201 t~ pirditas totales en 
el ensilaje, el suministre -e rnserv~ bruta ~sccnrer? a 360tm. 

Se consirera ccnveniente acumuler el reble 
re la reserve f•rrej•ra nec~sari! p~ra rrcv~~irse en raso de 
afies extremaram2nte resfavcrables. 

Para lrs siles hrriznntales se actnta un nro­
mecic ce 600Kg/w3. 

Pcr tanto, el volumrcn Ae reserva será igual a 
600m3 ~aro las 350tm. 

El silr Bunk~r Dcrt~til ~crmite variar las di­
mensicnes ce largo nncho y ultura sJgún l~ cantirar re pasto 
a ensilar; sin embergc, se construya nuy frecuente~2nte ~e 
28 a 33 metros te largo, P metros re anche y 1,50 ~etrcs ~Q 
altura en el centre, incluyente ~icha lcngitu~ 4 metrcs rP 
rampa en ca(a extremo •• Le ?nterlnr permite construir un -­
silc ce 150tm. en une semana apr~xtwaranentc. 
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9.1. ~reparación del calltJ)O ~a~a la recolección de las semillas. 
La utilización de una agrotécnia adecuada para cada, 

especie de pasto productora de semilla botánica hasta su completo 
establecimiento, es un requisito indispensable para obtener produc­
clónes altas y de buena calidad. Ademis es importante tener en -
cuenta otras cuestiones de manejo para la preparación final de la 
cosecha. 

1.1. Corte Pre-cosecha. 

En el caso de las gramíneas tropicales pratenses, 
es conveniente realizar un corte en el momento que el cultivo a 

· cubierto el área y alcanzó un buen desarrollo vegetativo, con el 
fin de lograr la aparición masiva de inflorescencia y en algunos 
casos reducir el tamaño y facilitar la cosecha mecanizada 
de algunas especies, como Andropooon oaxanus y Panicum maximum. 
Cuando se trata di ~n campo en explotación de a~os anteriores, el 
corte debe hacerse 2 o 3 meses antes de la cosecha, teniendo en• 
~uenta la especie y su respuesta al fotoperfodismo, 
Por ejemplo a un campo de Andropogon gayanus CIAT 621, sembrado en 
el mes de mayo o junio (época óptima) se le de-e hacer un corte 
en los primeros d'ias de septiembre, para obtener la primera cose­
cha a mediados de diciembre. 

Un método muy usado por los pequeños y medianos pr,!?_ 
pietarios en la república de rolombia, es pastar con ganado de ceba 
áreas sembradas de Andropooon oayanus hasta el mes de agosiio y aco!l 
dicionarlo para recoger semillas en el mes de diciembre con muy bue­
no; resultados. Este método se utiliió en Indio Hatuey en el afio 
1986 donde se cosecharon Sha. de esta gjamlnea, con una producción 
promedio de lOOKg de espiguillafha con una buena calidad. 
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En el caso de las leguminosas perennes, Neonotonia 
wightli, Terarmnus labialis y ~acroptilium atropwrpureum es nece­
sario realizar un corte pre-cosecha en los primeros dtas del mes 
de septiembre, tanto en un campo en que la siembra se realiza al 
inicio de la primavera, como en un área establecida en años ante­
riores, con el fin de reducir el volumen de masa verdes, homogen! 
zar el campo y propiciar una mejor fructificación y facilitar la 
cosecha. Cuando la siembra se realiza a finales de primavera -­
(agosto - octubre) no es aconsejable el corte. 

1.2. Labores de Rodillos. 

En Australia, según (Humphreys, 1976) se ha utili­
zado con éxito en la producción ce ~acroptilium atropurpureum {S,i 
ratro) y Macrotyloma axilaris, el pase de un rodillo pesado de su­
perficie lisa: Este compacta el cultivo y produce una capa poco 
profunda de puntos de reproducción y permite que las vainas pueden 
ser cosechadas con una combinada tradicional con un volumen menor 
de materias indeseables. 
En nuestras condiciones no existen experiencias eon este tipo de 
labor. 

1.3. Empleo de reguladores del crecimiento. 
Los bajos rendimientos de semillas puras (SP) obte­

nidos en las plantas perennes constituyen un problema central. por 
lo cual se trabaja en la actualidad con sub!tancias Químicas conoc! 
das como reguladores del crecimiento, para disminuir las pérdidas 
que se producen por varias razones como son: Insuficiente sincro­
nización de la floración (lo aue proporciona una baja cantidad de 
(SP) para la recolecfión de un momento dado), la maduración irre­
gular de las semillai en las distintas inflorescencias y el ripl­
do desgrane de las semillas. 
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En la actualidad hay algunos resultados experimen­
tales en Australia con un producto te este tipo llamado Tiba (Eéey 
y Byth, 1970).en cual es necesario probar y aplicar en forma come! 
cial, as1 como continuar los estudios en este campo. En nuestro 
país se estan dando los pri~eros pasos y ya se han obtenido algunos 
resultaéos, con la especie Panicum maximum cv. Likoni con un produE 
to de la RrA llamado comercialmente Ethephon, 

1.4. Empleo de deshidratantes. 

A veces se propugna la aplicacifin de una "Helada" 
química para reducir una fecha común de maduracifin y reducir la 
cantidad de hojas que entran en la cosechadora, y evitar durante 
la trilla el recubrimiento de las semillas con jugo foliar, lo 
que disminuye el brillo de éstas, esta idea es paricularmente -
atractiva para los cultivos de leguminosas voluminosas. Un des­
hidratante de empleo comfin es Oiquat o Reglone que no deja resi­
duos indeseables. Este producto se aplica a razón del - 2Kg de i 
ingrediente activo por ha. a los 5 - 10 días antes de la recolec­
ci fin. 

Entre otros deshidratantes utiliza~os en los culti­
vos de semillas pratentes de climz templado (especialmente le~u-­
minosas) figura el Ciniseb, el ONBP, el Endothel y el Clorato de 
magnesio. (Fryer, 195S); (Bovey y Kehr, 1967). Sin embar!IO• la 
experiencia con los deshidratantes en los cultivos de semillas~ 
pratenses de Queensland ~el norte, han cado por lo general resul­
tacos desfavorables y su empleo no se recomienda por el momento. 
Algunos cultivos de Stylosanthes guianensis se han recolectado 
mas facilmente después de aplicar el tiquat, pero los rendimien­
tos no han aumentado, ya que solamente se salv11ron las semillas--
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inmaduras aóicicnal2s. ~ientrás que los cultivos tratados de le 
guminosas ée enrede~era, tienen menos Idas cuanco se recolectarón, 
pero los materiales más fibrosos pueden bloquear las cosechadoras. 
Otro problema es el posible efecto adverso del Ciquat y Paraqu~t 
sobre la calicaé de la semilla. 

En cuba no conocemos que se halla trabajado con al 
gún tipo ée deshidratante. 

9.2. Komento de cosecha. 

Determinar el momento correcto de la cecolección, 
presenta dificultades peculiares para los cultivos de semillas pe­
rennes tropicales, donce tiene gran importancia las conriciones 
meteorológicas existentes en el momento de la cosecha. Los produc­
tores de semillas, deben también enfrentarse en muchos casos con 
una insuficiente sincronización de la floración y con un éesgrane 
rápido de las semillas. Incluso una estimación del momento en 
que es posible el rendimiento máximo de semillas vialles no es -
enteramente satisfactoria, ya que las semillas de ordinario, lle­
gan a su máxima viabilidad cuando todavía estan blandas y vulnera­
bles a daños mecánicos; esto se refleja después de una escasa lon­
gévidad de las semillas durante el almacenamiento. Al mismo tiempo, 
el productor debe conocer que amntener las semillas maduras en el 
campo, equivale a exponerlas a condiciones desfavorables y que sé 
pierdan al desgranarse. Lo importante es conocer, cuando el indi: 
ce de aumento de semillas maduras de las nuevas inflorescencias 
llega a equilibrar las pérdidas ce semillas ce alta calidad de o-­
tras inflorescencias (Humphreys, 1976). 
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La capac-itlaf <!el equipo -<le cosecha del aqricultor 
y el número de horas que puece trabajar, reterminan la duración 
cel periocc de recolección; por supuesto un periodo breve es ven· 
tajoso para un rrotuctcr experimentaéo que op~re en conc'iciones 
meteorológicas uniformes (Humphreys, 1976). Se puece lograr un 
cierto escalonamiento ~e los mementos óptimos de cosecha, manejan­
~º bien el corte o el apacGntamiento por animales, la aplicación 
ée fertilizantes y el riego. 

2.1. Características ce mac'urez de la semilla en las distintas 
inflorescencias. 

Para las esp-cies pratenses de clima templado este 
aspecto ha que¿ado suficientemente estudfa~o por Griffith et al 
(1967), quienes cosecharon basados en el criterio de peso de las 
semillas, contenido de humedad, consistencia del endospermo, via­
bilidad, cambios bioquímicos y abscisión. Algunos de estos crite­
rios también pueden ser útiles para definir caractertsticas de mi 
durez de la semilla en inflorescencias de pastos tro~icales. 

2.1.1. Peso de la semilla. 

El peso fresco ée cada semilla llega a ser máximo a 
principies del proceso de ma6uración y va disminuyendo a medida 
que la semilla madura y píerée agua. El momento óptimo de la re­
colección se procuce éespués de haberse alcanzado el máximo de 
peso fresco y seco, pero las variaciones de un aro a otro hacen 
que esto represente un indice de dificil empleo. Por ejemplo: 
Semillas de Oesmociun encinatum recolectadas en tres años sucesi= 
vos, dieron promerlio de 2,8; 4,9 y 3.7mg/semilla. (Nidnlls et al, 
19 73) , 
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2.1.2. Contenicc re humedaé ce la semilla. 
Se han elzborado normas qu~ relacionan la marurez 

con el contenico de agua ce las semillas. Para las gramíneas 
pratenses Hill (1973) sugiere que un 431 de humefac en la semilla 
es el óptimo para el ryegrass, a la vez que existen aparatos para 
la rapica ceterminacién del contenico ce humecac, que ayuta a los 
prcductores a decidir el momento de la cosecha. El contenido de 
humeéad éesciende con bastante rapinez, así Bernnett y Marchones 
(1969), recolectaron semilla de Paspalum ~ilatatum con un ccnte­
nido de humedad del 35,5 7.1 y 5,31 respectivamente a los 11, 21 
y 28 días éespués ce la floración masiva. 

2.1.3. Consistencia del endosperma. 

La consistencia del endosperma en el interior de 
la semilla s.; describe a veces sucesivamente como "Leches a", "cri 
mosa• y tura". También se reconocen comunmente fases como "masa 
blanca" y "Masa clura", Brzostcwiki y Owen ( 1966) observaron que 
la semilla ~e Cenchrus ciliaris recolectada en Kongwa, Tanzania 
en la fase lechosa, caseosa y dura mostraba 83, 85 y 87% de via­
bilidad respectivamente de 3 a 5 meses ~espués de la recolección; 
sin embargo, en ensayos efectuados a esta misma semilla a la edad 
de 21 a 23 meses se presentó un 31, 42 y 911 de viabilidad, lo que 
indica que la fase dura constituye el mejer momento para la reco­
lección. 

2.1.4. Viabilidad de las semillas, 

La ~iabili¿ad de las semillas al aproximarse la -
epoca ~e recolección,.puefe st~nificar un fn~ice insuficiente 
para determinar el memento óptimo de cosecha rle una semilla que 
se tiene que almacenar éurante un largo perieco, porque la viabi­
lidat' máxima puece alcanzarse relativamente pronto en el proceso 
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ée maéuracién, sin tener las semiTias las mejores cualidates de 
conservacién. Gcr~on - Sharir y Gelmond (1966) observaron en Is­
rael que Chlcris gcyana rccolectaro a interval0s regulares de -
45 éias, contenían ,'emcsiadas semillas inmarluras; mientrás que un 
int¿rvalo ée 60 a 70 dlas entre siega proporcioné una mejor viabi­
lléaé, así cerno un mayor porcentaje ée cariopsices en las espigui­
llas. Resultados similares se han obtenido en Cuba para esta mis­
ma especie y Cechrus ciliaris, por lo que se recomienda la cosrcho 
entre 56 y 63 días entre cortes. 

2,1,5. Cambios bioquímicos. 

los cambios bioquímicos mas evidentes éurante la 
marurez, se proéucen en los pigmentos ce la cubierta ce las semi­
llas o testa y en sus recubrimientos externo. Por ejemplo: es -
conveniente retrasar la recolección del !1, Atropurpureum cv. ~-

ratro al menos·hasta que la superficie superior de la mayor parte 
de las vainas, muestran una coloración parda. En modo anllcgo el 
color óe las semillas de Paspalum plicatulum cambian de verde a 
pardo al madurar. 

En las condiciones de Cuba los cambios de coloración 
de las espiguillas en las grawineas y en la vaina de las le9umino-­
sas, resulta un indice muy úti 1 y práctico para ~etermínar el mj¡j:)r 
momento ée cosecha; por ejemple en es~ecies como Centhrus ciliaris 
Chloris gayan a y Andropon gayanus, as; como en las let1uminos~s 
Neonotonia wightii, Teramnus labialis. Leucaena leucocerhala, ~ 
trocema pubescens y Nacroptilium atrerurpureum se presenta un cam­
bio ce verde a partto (Carmelita clara) • 
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Otrc cambio bioquímico ée importancia a COftsirerar 
es la madurez éel enéospcrma el que esta asociare con un conteni­
éo estable máximo re almicón y un conteniQo estable mínimo de azú­
cares libre. Se ha encontraéc r,ara varias gramíneas de clima tem­
plado, que el contenido de azúcar libre de las semillas es indica­
cora de inmacurez fisiológica. El ritmo de éisminucién del conte­
nido ce azúcar libre al avanzar la macurez varia según la especie, 
perc cada curva muestra un punto brusco ce inflexién o cambie al 
final ce una fase de eaida rápirla que puede utilizarse como índi­
ce óptimo para la recolección. No se han encontrado referencias 
de las semillas de especies pratenses tropicales en este sentido, 
le que inéica un fructífero campe de investigacién. 

2.1.6. Abssición de la semilla. 

La facilidar' Ele la mayor parte de las semillas ;ira­
tenses -ropicales de despreéerse ~ceo cesrués rle alcanzar la madu­
rez, impide la acumulación en el cultivo de semilbs que han mar'u-­
raéo bien. Javier (1970) en Laguna, Filipinas observ& una éiver-­
sidad genética de esta característica en Panlcum maximum, ya que 
en tres variedades casi todas las esoigui11as se hablan desgrana­
do 20 dlas r'espués de la emergencia de la pafif cula, mientr3s que 
el desgrane no era completo hasta 31 días después, para otras tres 
variedades. Sin embargo, la retenci&n de las semillas.era escasa 
en toéo el material conservado y el autor citado estimó que el re!!_ 
cimiento máximo de espiguillas en el momento 6ptimo de cosecha de 
las paniculas, representaba sólo el 19% de las semillas con cariop­
si-es. Esta fase se alcanzaba de 12 a 14 éias después de la emer­
gencia ce la panícula; cuanrlo es 40 - 60% de las esp'lluillas se ha­

bian <lesgradaco, 
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En un estucio realizado en la Estación Experimental "Indio 
Hatuey", para detenninar el moo:ento óptimo de cosecha de Panicum maximum cv, 
Likoni, se comprobó que la maduración de las semillas es mas lenta en los me­
ses de junio a agosto, en que el mo11Ento óptimo de cosecha ocurre a los 23 -

dfas posteriores a la aparición masiva de la hoja l!landera. En las cosechas 
realiadas de marzo a mayo y septiembre a octubre fue de 15 a 16 éias respec 
tivamente cuando se produjo el 50% éel desgrane de la panoja (Table 1). 

TABLf, l. Ceterminación del momento óptimo de cosecha de Guinea Líkoni. 
Según Y. Conzález, Catos sin publicar). 

Epocas. Número de días post2riores a la ?parición de la hoja 
bandera. 

Inicio t'esgrane. 50%desgrane SPmC!/p 75% desgrane. 

Marz· - ~:ayo 12 15 358 18 
Junio • Agosto. 18 23 463 27 
SEptierrhre - Octwre 12 16 317 18 

Entre las especies que son problematicas para cono­
cer el momento óptimo de recolección tenemos la Brachiaria decumbens 
cv. Basilisk, debido a que no ocurre un cambio de coloración notable 
y ademas porque las semiles estan ubicadas por ~ebajo del ráquis 
lo que no permite a simple vista percatarse del desgrane de la mis-
ma. Matías y González (Inédito) encontraron que el mejor momen= 
to de recolección de esta especie esta entre los 21 y 15 dlas en la 
primera cosecha del primer año de explotación y a los 21 días para 
el resto de las cosechas (tabla 2.). 
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Tabla 2. Momento de cosecha en Brachieria decumbens e~. 
Basilisk (SP ka/ha). 
(1·:atias y Gonzalez, inédito). 

Cías después de 1 inicio le r. año, 2do. a PO, 

de la f1 orad ón masiva. l ra. Cos ch. 2da. Cose. lera Cose. 2da.Cos. 

7 l. 41 1. 61 3,79 l. 37 

14 8.90 19.35 5 3, 39 24.60 

21 50.04 22. 72 195.67 92. 02 

28 50.26 8.73 156.10 61. 58 

35 81. 57 4.20 41. 76 88.06 

Por otro lado al Andropogon gayanus C!PT 621 al te­
ner una población muy heterogénea formada por muchas ecotipos que 
son producto de la segregación genética al presentar esta es9ecie 
polinización cruzada (alogama) se dificulta una aparición de cose­
cha, Estudios preliminares rea 1 iza dos en Cuba han demostrado que 
al momento óptimo de su recolección coincide con el de otras gramí­
neas tropicales y se sitúa de 21 a 28 días después del inicio de 
la floración masiva en la primera cosecha mes de diciembre, y se 
alarga hasta los 32 días en la segunda cosecha (febrero-marzo). 

De las leguminosas estudiadas en Cuba.la que presen­
ta mayores dificultades para definir el mejor momento de cosecha es 
el Stylosanthes guianensis, por tener vatnas muy pequeñas dentro de 
una envoltura floral que no permiten ver el cambio de coloración -
que ocurre, ademas presenta mala sincronización de la floración de 
la semilla. En la actualidad se trabaja en nuestra estación para 
dar a los productores los parámetros prácticos, que faálitcn la pro­
ducción de semillas de esta esoecie, cuestión limitante para su pro­
pagación a escala comercial. 
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9.3. t·.ETOOO DE COSECHA. 

La cosecha d2 las. gr~~in.eas ~ratenses puede reali­
zarse utilizando 3 métodos funcamentales que describiremos a con­
tinuación y que son: 
3.1. Cosecha manual. 
3.2. Cosecha parcialmente mecanizada. 
3.3. Cosecha mecánica. 

' 3.1. la cosecha ma-ual tiene 3 modalidades. 
3.1.1, Sacudido manual de espiguillas. 
3.1.2. Cosecha manual tradicional. 
3.1.3. Recolección manual (Barrido del suelo). 
3.1.l, Sacudido de espiquillas. 

El sacudido manual de espiguillas consiste en sacu 
dir las espiguillas en un recipiente adecuado, reco9iendo solamen-
te las semillas que se desprenden. Esta modalidad es poco produc-
tiva y solamente apropiada para áreas muy pequeñas. 

3.1.2, Cosecha manual tradicional. 
a cosecha manual tradicional cuenta de tres etapas: 

a) Corte de los tallos florales, 
b) 1'.pi1ado. 
e) Trilla o separación de las espi~uillas. 

a) Corte de los tallos florales. 
El corte de los talles florales pueden realtarse can 

una hoz, cuhhillo o machetin, evitando introducir la menor cantidad 
posible de material indeseable, las inflorescencias cortadas se amo!!_ 
tonan según se desplazan los cortadores y posteriormente se trasla~ 
dan para el lugar del apilado. 
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b) J\pil ado. 
El apilado de los tallos florales debe ser realiza­

do de acuerdo a la especie. per ejemplo; pero el Cenchrus ciliaris 
y Chloris gayana. Se recomienda regar el material en una caoa _ 
fina de 5 a 10cm de espesor scbre un arca de asfalto o cemento ccn 
el fin de realizar un presecadc de las espiguillas y facilitar que 
se desgranen facilmente en el proceso de trilla o separación. Sin 
embargo. para otras especies cerno f,n<iropoacn <1ayanus y Panicum !!@_­

ximum es més aconsejable trasladar les manojos de tallos florales, 
donde se realiza la construcción ordenada de pilas o montones. Con 
el fin de crear un ambiente que conserve temporalmente la humedad 
del material para provocar el "Sudado o exsudaci3n" por un periodo 
de 3 a 5 dfas. les objetivos del prcceso de "Sudado" son: 

Desprender en forma natural las espiguillas de las panículas, 
lo que equivales a un "trillado biológico" de las inflorescencias. 

Permite que algunas de las cariópsides que no están tctalmente 
maduras al momento de la cosecha, maduren durante este pedcdo de 
3-! días. Las condiciones de alta temperatura y humedad relativa 
aceleran los procesos fisiológicos y por tanto los procesos de 
maduración y abscisión de las espinuillas. 

Otro objetivo del apilamientc, menos obvio p~ro -­
muy práctico es mantener los talos ordenados para facilitar más tar­
de la operación de separar las espiguillas del resto del material. 

Las pilas deben ser construidas de tal manera que 
permitan un fácil intercambio gaseoso y térmico con el ambiente,. 
para evitar el sobre calentamiento del material y de~as1ada concen­
tración de bióxido de carbono, los cuales pueden afectar negativa­
mente la viabilidad de las semillas, para permitir una buena area­
ción del interior de la pila y un drenaje adecua~o en caso de lluviJ• 
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se recomienda extender previamente una carpa permeable o una malla 
de polipropileno en el suelo y colocar un trozo de madera o caña 
brava en el centro. 

Las pilas dQ forma rectangular deben construirse 
cerca del sitio de corte y sobre una superficie limpia, la forma 
mis adecuada de hacerlo es colocando horizontalment~ los tallos -
florales en dos hileras parcialmente superpuestas con los apices 
hacia er centre; estas pilas no deben tener una altura mayor a --
60cm. y deben cubrirse con una capa de material vegPtal (rastro-­
jos de la misma irea) de unos 5cm de espesor para evitar el seca­
miento de la parte superior de la pila. 

El periodo de "Sudado" inglis "sweating~~ portugls 
"Cura" o "chega" no ¿ebe ser mayor de 3 ó 4 dlas. Cu~ndo la hu­
medad en el interior de le pila permanece alta por período más pro­
longado, comienzan a proliferar hongcs que puedan atacar y dañar 
las semillas; una vez cumplido el "sudado" se debe retirftr la capa 
de ma!!rial vegetal que cubre la pila para permitir el secamiento. 
Si no realizamcs rapidam€nte la separación de las semiTias de los 
tallos que es lo más aconsejable, debe moverse los talles para -
facilitar el secamiento. 

Como resltado del "sudado" las espiguillas se des­
prenden de las panículas y la etapa siouierm es seporar las espi­
guillas del resto del material. 

c) Separación o trillas. 
Una vez que los tallos florales han cumplido el -

periodo de "Sudadc" se procede a seperar las espiQuillas ya des-
prendidas del reste del material. Cerno medio de separación se 
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utiliza una zaftanda, cclccaéa hcrizontalmente a un lado de la pila 
sobre un sopcrte de unes 70cm. do altura, las zarandas más adecua­
das para este fin, sen las ccnstruit'as ée malla ce alambre ccn abe! 
turas, ce 2 X 2 cm. ccn un área mínima de O.E re anchn X 1,~de lar­
go. la trilla se realiza pcniend0 caéa maneje de tallos florales 
sobre la zaranéa, al tiempo que se agiten con mcviemientcs horizon· 
tales para permitir que las espiguillas sueltas pasen a través de 

la malla; las espiguillas son reccair.as sobre una ~anta colocaéa 
previamente debajo ce la zaranéa, No se éeben golpear les ~llos 
florales centra la aaranéa ( cerne se realiza una trilla comercial 
de arroz), ya que esto causaría la inclusión adicional de espigui­
llas inmaéuras y vacías (sin ccriópsires) y cantidades apreciables 
ce material vegetal como pedazos ée tallos, hojas e inflorescencia 
junto con las espiguillas llenas. Cuando la separación del Andro­
pcgcn aayanas se realiza en la forma adecunda, ya descrita, se -
puede obtener según Ferguson (1981) un mat.,rial ccsechadc o semilla 
cruca con un porcentaje ~e espiguillas con cariépsices entr2 20 y 

30% y un contenido de material vegetal inferior al 20%. 

Cuando utilizamos la forma ~e presecado de las espi­
guillas la trilla se realiza pasando un tractor varías veces por 
encima o simplemente sacudiento las inflore&cencias hasta lograr el 
desprendimiento de las espiguillas. 

3.1.3. Recolecci6n manual (barrido Jel suelo) 
Esta mcdalida~ consiste en dejar que se pro~uzcan 

la caída total de la semillas, ccrtar el pasto a raz del suelo y 

recoger la semilla barriendo las espiguillas junte con pefazos <le 
tallos, hojas, tierra y otros materiales indeseables. Este método 

es muy usaéo en Brasil, éonée rispcnen de mucho m~no de obra bara­
ta y empresas especializadas con equipos ce benificio muy eficiente 
que entregan la semilla limpia. 
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3.2. Cosecha parcialment0 mecanizac~. 
Con el propósito re utilizar les beneficios del pro­

ceso de "Suéa(o" en las gremfneas y en especialmente en .el rn~ro­
pcgon y Panicum y aéem5s para retucir la mano de obra y el costo, 
se puede mecanizar en forma parcial cada una ée las etapas menoic­
nadas en la coseche manual. 

3.2.1. Corte mecanice. 
Para el ccrte mecánicos~ pueren utilizar algunas 

miquinas que en la actualidad est&n en fase de prueba, pero que 
sin embargo pueden ser ccnstruíéas en nuestro país. En general el 
mecanismo ce esta máqeina consiste en acoplar una barra de corte por 
cizalla; con un molinete, que realiza la recogida ~e los tallos flo­
rales y los deposita en un recipiente colocado éelante ~e un tractor 
(pala mecánica), el cual es accionc(O por el cperador metiante el 
sistema hidrafilico,. Este equipe permite vaciar (una vet que est6 
lleno del cepósitc) sobre un trailes la semilla, para su posterior 
trasJa¿o al lugar ¿onde se realizará el apilado y "sutado" tel ma­
terial. 

Otra máquina ce ccrte ée pcsible uso es la cosecha­
dora para heno 1 301, fabricaéa en la RCA. Este equipo puede cor­
tar e hilar los ~llos florales, que son recogiéos y transr.ortaéos 
en un trailes para el lugcr éel apila~o, o también se le puece a­
daptar a la parte trasera de la máquina una manta de saco o lona 
amarrada y estirada, en la cual se colecta el material y cuando 
esta se llena se carga en trailer por 4 ó 5 hombres. Este filtimc 
se puede usar para la recolección del Stylosanthes ouianensis cuando 
no se dispcne de combinada. En el caso de las lepuminosas rastre­
ras como la Neonctonia, el Teramnus, el Centrosema y el Macroptilium; 
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el corte cel material se ¿ebe hacer con una segacora lateral o fron­
tal (E 301), r'.ejanéo la semilla al sol entre f8 y 77. horas ~ara que 

pierca la humccac, posteriormente se traslada a un área de cemento 
o asfalto en un trailer, a~rovechan~c para ello las primeras horas 
de la mañana ?ara evitar el resgrane. 

3.2.2. Seraración o tri+las. 
Tres o cuatrc cías éespués ée cortaros los tallos 

flore les y haber ocurrir'o el :,ro ceso ée "su<'a<:'o", las espigui 1 las 
fe las gramlneas y especialmente el Andropogon y la Guinea se ~e­
ben separar facilmente fe los talles florales utilizandc una ~aran­
ca inclinara oscllatcria. El mocelo más simple ce zaranda esta 
compuesto por una malla similar i la que se utiliza en la ccsecha 
manual, perc ahora celoc~~a sobre una estructura y accicnada por 
una excéntica acoplara a un motor o a la toma ée fuerza de un trac­
tor. Esta zaranda pue¿e Ir mcnta~a sobre ruetas pera facilitar su 
traslade al campo, Para una maycr eficiencia en la labcr de sepa­
ración, las apertunas deben que~ar liaeramente inclina~as con res­
pecto al plano ce la malla. para evitar que les tal1os se atasquen 
en los bordes cte la apertllll y permitir que el material fluya ~as 
facilmente a travªs cte la zaranra. Esta zaranr.a mecánica cismi-
nuye la mane de obra en el proceso <le separación y aumenta su efi­
cacia. 

En el case de las leguminosas, el tri11aco se debe 
efectuar cuando el material estE lo suficiente seco en horas de sol 
fuerte, pasando un tractor varias veces por encima y vi ranéo el ma­
terial con rastrilles, hasta que estfi bien mullido; y oosteriormen­
te, pero con una malla mas fina de 0,5 X O.Scm para evitar el pJse 
de muchc material "egetal. Para co11r,letar la limpfeza pueile situar­
se un ventilacor meéianc cerca y por rebajo de la zaranéa, el cual 
con el aire exDulsarl las part{culas finas. 
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Otro equí~c utilizare con éxito en el t~illac'o ce 
las leguminosas rastreras por investil!ac'ores cel Instituto de Pas­
tos y Forrajes "Nifia Bonita", es la silo-ccsecha¿ora E 2Rl. Esta 
miquine reccge el material preví amente cortadc, hila~o y secc en 
el mismo campo y lo reposita en un trailer convenientemente prepa.­
rado para que no se bote la semilla. El material moliéo se lle­
va a un &rea ée limpieza y se limpia con los meéics disponibles -
incluso con el aire. 

3.3. tosecha mecanizada (combinaéa}( 
En aquellas regiones (como Cuba) écnde la disponi­

bilidad oe mano de obra es escasa, o cuando se requiere cosechar 
áreas relativamente grandes, surge cerne posible alternativa el 
métoco de cosecha con combinaéa,. 

la combinada es la máquina que ccmbina ée forma 
simultánea les tres proceses ée cosecha, la combinada se compone 
ée un sistema de alimentación que corta y traasporta el mater1a1 
hasta el siste de trillas; aquí est es sometido a fricción, presién 
para causar el cesprendimiento de les granos o eSpiouillas. El 
material para luego al sistema oe separaci5n, donte los qranos o es~ 
piguillas se separan del resto del material en base a mecanismos 
~e aire y zarandas, finalmente el material separado es recogido por . . 

el sistema ce descargue que lo transporta hasta el sitio ce empaque. 
la combinada convencional es una máquina diseñaéa para la cosecha 
ce granos cerne: Arro1 1 scrgo, maíz, soya, etc. Cuanéo se emplea -
para cosecha c'e semillas brozosas cerno: e 1 Andropcocn qayanus y -
otras gramineas, esta máquina presenta varios problemas debido al 
gran volúmen del material que debe ser ~i~erico por la máquina y la 
poca fluidéz del mismo. 
humedad del cultivo al 

Otro factor crítico es la altura y la alta 
momento ée la cosecha. A pesar <'e que la 

combinada convencional tiene un sistema de aliemn-a~ión de trillas, 
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no apropiado para las ~rawlneas pratenses y en esrecial para 11 

l',nércpogon gayanus 1 'Cenchrus ciliarias y Chlcris riayana, ¡>IW<'Q 'tit;. 

lizarse para la cosecha directa. si el cultivo a recibido con ante­
rioridad un manejo que restrin_:a su altura e inc'uzeo un altc ryrar'c· 
de uniformiéat en la floración. si esta relativarrPnte seco al momen­
to de la cosecha y si la miquina es ajustada correctamente. El -
éxito ée revisar continuamente el trabajo de la máouira y efectuar 
los ajustes necesarios, de lo centrario se pierden la mayoría re -
las semillas y la maquina se deteriora rapifamente, 

Los principales ajustes que deben hacerse son los si~uientes, 

a) Velocidad de avance. 
La velccicac de avance ~unque está determinada por la éensidaé 
del cultive. es basicamente muy lenta y no debe ser maycr de 
0,8 • 1,0Km/h para el tndropcron. mayores velocidades har&n 
que se sobrecargue la maquina. se obstruya el cilindro ce tri­
lla y se obstaculicen las zaranras, lo que causa daños en la 
pérdida casi total ée las esniquillas. 

b) Velociéaé del ventilacro. 
La polea del ventilaéor debe estar ajustada a su 
dad o desconectar.a totalmente, cuando se trabaje 
para evitar la péréiéa por exceso de aire. 

e) Velocicad éel cilincro ~e trillas. 

minima veloci­
con Guinea y 

Por la ~ran cantiraé de material que rebe entrar a la combinaéa 
es necesario que este cilindro gire a alta velocf~ad, para lo-­
grar cesplazar rapiéamente el material que entra y evitar sobre­
cargar la maquina, la relación normal eebe ser 1.2oaRPM a¡JOxima· 
c!amente. 
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e) Distancia entre el cilindro y él cóncavo. 
la distancia entre el cilindro y el cóncavo debe ser máxima -
(aproximac'amente 5cm ( con el fii, de lo11rar un flujo rápiro 
del material a través del cóncavo y evitar que los tallos se 
aparten cemasiado. 

e) A~ertura de laszaranéas. 
Las zarandas deben tener la abertura mlxima en el caso del 
Anc'rcpogon, para facilitar el paso de las semillas que por 
su poco peso y poseer aristas, tienden a continuar adherfcas 
a los tallos y éemás materiales. Es necesario revisar frecU€ 
temente las zaranéas durante la cosecha pera ase9urar que las 
aberturas entes libres ée ¡iec'azos de talils, que obstaculicen el 
paso c'e las semillas. Para otros tipos c'e especie de ~ramtneas 
éebe probarse con c'istintas aberturas ée zarandas hasta tener 
la abertura adecuada. 

En el caso re las le9uminosas pratenses el proceso 
te recolección de las semillas es mis eficfente, pcr ser semillas 
lisas y mis resadas; aunque si no se prepara a,'ecuacarnente el caw­
pc para la cosecha, pueden suroir tificultaces por e1 volumen ex­
cesivo de material verde y mala sincronizaci6n te la meduración. 
A nuestro entender es rn&s factible realizar pri~eramente el corte 
ccn una cosechadora ce heno E 301 o una segaccr~ lateral, dejar el 
material hilado en el campo durante?. ó 3 cías y posteriormente rea­
lizar el trillado y limpieza con la ccmbinada. 

RESUMEN. 

Un uso ccrrecto ¿e la aqrotfcnfa rrra ccnseguir un 
establecimiento vigorase del cultive destina~c a rrccucir semillas, 
combinada con la preparación adecuara para la cosecha, es cuestién 
de gran importancia, siempre que se tengan l~s crn~cimientos nece­
sarios por el productor rel memento óptimo ce cosecha que es vari­
ble y mis o manos complejo para tas distlnt~s especies tropicales 
pratenses y para fas ccncícion~s ce Cuba es: 
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En Panicum maximum de 15 a 23 días después ée la 
aparición masiva t-e la hcja bandera; de 56 a 60 días entre ecrtes 
para el Cenchrus ciliarit ,!ayana acomrafiaro por un cambio ée co­
lor verde a carmelita claro; re 21 a 2e dtas después éel inicio 
ée fbración masiva para la primera cosecha re Brachiaria ce cumbens 
y 21 éias para el resto ée las cosechas durante la explotación --
Y ée 21 a 28 dias cespués ~e la ar,aricién masiva de la floración 
para la primera cosecha y 42 éias para la se~unéa en el caso de 
Anéropogon Qayanus. 

En el caso de las leguminosas el mejor indice pa­
ra determinar la cosecha es el cambio ée color caracterlsticos 
de verde a paréo {carmelita claro) i"fl'.IUe hay que tener cuira<'.o con 
el Stylosanthes quianensis. ya que al poseer vainas ée una sola 
semilla, ésta no es visible a simple vista, ,orlo que es necesa­
rio abrir la envoltura floral rara verla. 

Otra cuestién de eran importancia os pocer reali­
zar la cosecha ce semil,as en un perícrlo ccrto evitando las pér­
dir,as por cesprendimiento, así como cosechar las semillas san -­
haber alcanzado ~ü completa macurez, por no disponer de las ma-­
quinas necesarias. La cosecha manual, aunque es la que permite 
obtener mayores rendimientos de semilla, no parece ser la mejor 
opción para nuestras concicicnes, por lo que es necesario ,erfec· 
cionar las maquinas existentes y estudiar el posible uso de las 
combinadas tradicionales come la E 14 ée la R[.lP,, que parece te== 
ner perspectivas por lo menos para la cosecha cte Guinea. 
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