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Los pastos constituyen el principal recurso para la alimentaciéon bovina en el
tropico. Uno de los factores limitantes de las gramineas tropicales es su bajo conteni-
do de proteina y baja digestibilidad lo cual influye negativamente en el consumo y por
ende en la produccién animal. La calidad del forraje estd asociada con el estado de cre-
cimiento de la planta, el tipo de planta y los factores del medio ambiente. Ninguna es-
pecie de planta mantiene todo el ano los nutrientes que son requeridos por los
animales en pastoreo, especialmente los requerimientos para crecimiento y reproduc-
cién. Sin embargo, algunas plantas contienen mas nutrientes que otras, aunque sean
del mismo tipo.

COMPONENTES DEL VALOR NUTRITIVO DE LOS PASTOS

La capacidad de los pastos de garantizar o no las exigencias nutritivas de los ani-
males para el mantenimiento, crecimiento y reproduccion es lo que se conoce como
valor nutritivo. En términos generales, el valor nutritivo de las especies forrajeras es
laresultante de la ocurrencia de factores intrinsecos de la planta como son la composi-
cién quimica, digestibilidad, factores ambientales, factores propios del animal y la in-
teraccion entre las pasturas, el animal y el ambiente.

Composicion quimica

Indica la cantidad de nutrientes orgdnicos y minerales presentes (aunque no de
su disponibilidad para el animal), asi como la existencia de factores o constituyentes
que influyen negativamente sobre la calidad.

1. Proteina cruda. Un contenido bajo de proteinas resulta en una disminucién
del consumo de forrajes. El nivel critico de la proteina en forrajes tropicales, por deba-
jo del cual limita el consumo esté establecido en 7% (base seca). Este nivel esta consi-
derado como el minimo para garantizar un balance de nitrégeno positivo; este valor
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es superado facilmente bajo condiciones adecuadas de humedad y manejo apropiado
(fertilizacion, estado de madurez, presion de pastoreo). De ahi que la valoracion cuan-
titativa del tenor proteico del forraje sea la base para conocer si satisface los requeri-
mientos del rumiante. Este puede dividirse en dos componentes: necesidades de
amoniaco para el crecimiento de las bacterias en el interior del rimen y de amino&ci-
dos que seran absorbidos en el intestino delgado.

Una caracteristica deseable en los forrajes y otros alimentos es la de proveer una
fuente adicional de proteina (proteina sobrepasante) para ser digerida y absorbida en
el intestino delgado y que complemente de forma satisfactoria el suministro de ami-
noacidos procedentes de la proteina microbiana. Para la mayoria de los recursos ali-
menticios de los paises tropicales, las ventajas de la proteina sobrepasante descansan
sobre los efectos de aumentar la eficiencia de utilizacién de los nutrientes absorbidos
y del incremento del consumo voluntario. Estos efectos son adicionales a su papel
como complemento de la proteina microbial.

2. Extracto etéreo. Compuestos organicos insolubles en agua, que pueden ser
extraidos de las células y tejidos por solventes como el éter, benceno y cloroformo. En
lineas generales, proveen energia y otros nutrientes y su disponibilidad para el animal
es alta, aunque incluye proporciones variables de otros compuestos con poca impor-
tancia nutricional. Buena parte del material que es analizado tipicamente como grasa
en los pastos es, de hecho, algo distinto a las grasas verdaderas.

3. Carbohidratos. Principales componentes de los forrajes y son responsable de
las 3/4 partes del peso seco de las plantas. La determinacion del valor nutritivo de los
carbohidratos estructurales es un aspecto que ha recibido mucha atencién, desde que
su presencia en una dieta influye tanto en la digestibilidad como en el consumo del
pasto ofrecido. Uno importante carbohidrato estructural lo constituye la lignina. Este
compuesto complejo, heterogéneo y no digerible por los microorganismos ruminales
ni por las enzimas intestinales, se encuentra incrustado en la pared celular de los teji-
dos vegetales. Su contenido aumenta con la madurez, siendo responsable de la diges-
tién incompleta de la celulosa y la hemicelulosa y el principal factor limitante de la
digestibilidad de los forrajes.

Los carbohidratos no estructurales estan disponibles casi en 100% para el ani-
mal, al ser digeridos facilmente por los microorganismos del aparato digestivo y/o en-
zimas segregadas por el animal. El tipo de carbohidratos en la dieta y su nivel de
consumo determinan con frecuencia el nivel de rendimiento productivo de los ru-
miantes.

4. Minerales. El contenido de minerales en los forrajes es muy variable ya que
depende del tipo de planta, del tipo y propiedades del suelo, de la cantidad y distribu-
cién de la precipitacion y de las practicas de manejo del sistema suelo-planta-animal.
Con algunas excepciones, los minerales para el crecimiento y produccién de los ani-
males son los mismos que los requeridos por las plantas forrajeras. Sin embargo, las
concentraciones normales de algunos elementos en las plantas pueden resultar insufi-
cientes para satisfacer los requerimientos de los animales, mientras que en otros ca-
so0s, ciertos minerales se encuentran en niveles que resultan téxicos para los animales
pero sin causar ningtn dano a las plantas. Los rangos de concentraciones de minera-
les en los forrajes son generalmente muy amplios, sin embargo, en muchos casos se
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han detectado deficiencias minerales en rumiantes que consumen forrajes en niveles
aparentemente adecuados. Ello significa que su digestion o absorcién aparentemente
ha sido limitada por condiciones de la planta, del animal o del manejo al cual son so-
metidos.

Digestibilidad

La digestibilidad aparente de un pasto, expresa la proporcién en que se encuen-
tran los nutrientes digestibles y su utilizacién con respecto al total del alimento inge-
rido por el animal. Una digestibilidad del 65% en un forraje es indicativo de un buen
valor nutritivo y permite un consumo adecuado de energia en la mayoria de los ani-
males.

Energia

El consumo de energia bruta o la energia total contenida en los forrajes aporta es-
casa informacion para evaluar el valor nutritivo. La energia digestible posee cierto valor
para expresar las necesidades de un animal y para la valoracién de un forraje ya que
toma en cuenta las pérdidas de energia a través de las heces. La energia metabolizable
resulta mas valiosa para determinar los valores energéticos y las necesidades debido a
que toma en cuenta las pérdidas de energia ocurridas en la orina y a través de los gases.

Consumo voluntario

Es de importancia decisiva en el valor nutritivo del forraje. Un pasto con una
composicion quimica excelente es de poco valor nutritivo si no es consumido por el
animal. El consumo voluntario de un forraje es definido como la cantidad de materia
seca ingerida por el animal diariamente cuando dicho forraje es ofrecido a voluntad.

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD NUTRITIVA DE LOS
PASTOS

Son muchos los factores determinantes de la composicion quimica de los pastos.
Entre ellos se citan factores propios de la planta (especie, edad, morfologia, etc.), fac-
tores ambientales (temperatura, radiacion solar, precipitacion, fertilidad y tipo de
suelo) y factores de manejo que el hombre ejerce sobre la pastura.

Factores genéticos

En las gramineas tropicales, existen algunas diferencias interespecificas en
composicion quimica y digestibilidad, sin embargo, las principales diferencias se pre-
sentan cuando se comparan con las leguminosas, siendo la caracteristicas mas resal-
tante el hecho que en un mismo estado fisioldgicos, las leguminosas tienen un mayor
contenido de proteina y de elementos minerales que las gramineas.
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Factores morfologicos

Se ha observado que las hojas contienen mayor contenido de proteina, menor
contenido de fracciones fibrosas lo que le confiere una mejor calidad y por ende ma-
yor consumo por los animales en comparacién con los tallos. Otros factores morfold-
gicos que afectan la calidad son: altura de la planta y estructura de pastizal. Las
especies de porte alto son consumidas en mayor proporcién que las de porte bajo debi-
do a los habitos de consumo de los animales

Factores fisiolégicos

Laedad o estado de madurez de la planta es tal vez el mas importante y determi-
nante de la calidad nutritiva del forraje. Durante el proceso de crecimiento de la plan-
ta, después del estado foliar inicial hay un rdpido incremento de materia seca y un
cambio continuo en los componentes organicos e inorganicos. A medida que avanza
el estado de madurez, la formacion de los componentes estructurales (lignina, celulo-
sa y hemicelulosa) ocurren en mayor velocidad que el incremento de los carbohidra-
tos solubles; ademas, los componentes nitrogenados progresivamente constituyen
una menor proporcién de la materia seca. Esto se debe tanto a la pérdida de hojas
como al aumento progresivo de la lignina, uno de los componentes estructurales que
forma parte esencial de la membrana celular, el cua dificulta la digestién y disminuye
el valor nutritivo de los pastos.

En cuanto al contenido proteico, las gramineas tropicales presentan niveles re-
lativamente altos en los estadios iniciales de crecimiento, para luego caer marcada-
mente hasta antes de la floracién. Esta disminucion continda hasta la madurez,
momento en que el N es traslocado de las hojas a los tejidos de reservas (base de tallos
y raices). Al igual que la digestibilidad y el contenido proteico, el consumo voluntario
también se ve afectado negativamente por la madurez; ademas, el desarrollo vegetal
trae consigo cambios morfoldgicos que contribuyen a la disminucién del valor nutri-
tivo de los forrajes.

Factores climaticos

Los pastos poseen caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas propias que le brin-
dan adaptacion especifica para su crecimiento y calidad. Sin embargo, experimentan
modificaciones morfoldgicas en su rendimiento y calidad cuando ocurren cambios en
las condiciones climaticas, donde la temperatura, la radiacién solar, las precipitacio-
nes y su distribucién son los componentes de mayor influencia bajo las condiciones
tropicales.

Temperatura. Los procesos bioquimicos y fisiologicos basicos relacionados
con la sintesis, transporte y degradacion de sustancias en las plantas estan influencia-
dos por la temperatura. No todas las especies de pastos tienen el mismo valor éptimo
de temperatura para el cuamplimiento de estas funciones. Cuando este valor 6ptimo es
superado, los pastos utilizan mecanismos estructurales para reducir los efectos de es-
trés por altas temperaturas, como es el aumento del contenido de la pared celular, en
especial de la lignina, la cual reduce de forma muy marcada la digestibilidad y la cali-
dad de los pastos.
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Radiacion Solar. Se encuentra muy relacionada con procesos fisiolégicos fun-
damentales, vinculados con el crecimiento y los cambios morfolégicos que experi-
mentan los pastos y forrajes a través de su desarrollo. Influye en los procesos
metabolicos de la planta que determinan su composicién quimica, por cambios en la
intensidad y en la calidad de la luz. El aumento en la intensidad de la luz favorece los
procesos de sintesis y acumulacion de carbohidratos solubles en la planta, mostrando
un comportamiento inverso con el resto de los constituyentes solubles y estructurales,
siempre que otros factores no sean limitantes.

Precipitaciones: El volumen de agua caida por las precipitaciones y su distri-
bucion a través del ano ejercen efectos notables en el crecimiento y la calidad de los
pastos, debido a su estrecha relacién con los factores bioquimicos y fisioldgicos que
regulan estos procesos bioldgicos de gran complejidad. Tanto el exceso como el défi-
cit de precipitaciones pueden provocar estrés en los cultivos forrajeros. En el caso del
primero, generalmente ocurre en los suelos mal drenados durante la estacién lluviosa
o en las regiones donde las precipitaciones son altas durante todo el ano. Su efecto
fundamental radica en que causa anoxia en las raices, afectando su respiracion aerébi-
ca, absorcién de minerales y agua.

Sin embargo, el estrés por sequia es més comin en las regiones tropicales, afec-
tando el comportamiento fisiolégico y morfoldgico de las plantas. El efecto depende
de su intensidad y el estado de crecimiento y desarrollo de la planta. En este sentido,
podemos plantear que el aumento en la calidad de los pastos debido al estrés hidrico
estd asociado a cambios morfoldgicos en las plantas, tales como: reduccion en el creci-
miento de los tallos y aumento en la proporcién de hojas, elementos caracteristicos en
el retraso de la madurez de las plantas. Por su parte, el estrés hidrico disminuye la con-
centracion de la pared celular en las hojas y tallos de los forrajes, aunque de forma va-
riable en sus componentes estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina), atribuible
esto ultimo a la necesidad de la planta de mantener altos valores de carbohidratos en
formas solubles durante los ajustes osmoticos.

Factores de manejo

El crecimiento y la calidad de los pastos pueden variar considerablemente de
acuerdo con el manejo a que son sometidos, con efectos favorables o no en dependen-
cia de la especie de planta y las condiciones edafoclimaticas donde se desarrollan. Se
destacan entre ellos la altura de corte o pastoreo, la carga animal y el tiempo de ocupa-
cién entre otros.

Frecuencia y altura de corte o pastoreo. En la utilizacién de los pastos y forra-
jes, la altura y el momento de la cosecha constituyen elementos basicos en su manejo,
por la influencia que estos ejercen en su comportamiento morfofisiolégico y producti-
vo. Elaumento de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los componen-
tes solubles, estructurales y en la digestibilidad de los pastos, lo cual hace que su valor
nutritivo disminuya con el avance de la edad. Sin embargo, su utilizacién a edades
tempranas también provoca efectos negativos no sélo por la baja concentracion de la
materia seca y de los nutrientes sino por poseer un contenido de reservas en las partes
bajas de los tallos y raices de la planta que no le permite un adecuado rebrote y creci-
miento vigoroso después del corte o el pastoreo.
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Carga y tiempo de ocupacion. La carga animal es la variable mas importante
en el manejo de pastos y determina la productividad por animal y por area. Su efecto
fundamental es a través de los cambios que se producen en la disponibilidad y el con-
sumo de los pastos con influencias marcadas en la estructura y composicién quimica
de la planta. En términos generales, a mayor presion de pastoreo el animal tiene una
menor capacidad de seleccion y en consecuencia, ingerird alimentos de menor cali-
dad. Sin embargo, esta relacion no es lineal pues a bajas presiones de pastoreo se redu-
ce la eficiencia de utilizacion de la pastura lo cual redunda en una acumulacién de
material forrajero de menor calidad, problema que aparentemente no puede ser supe-
rado mediante la selectividad. Por tanto, es importante buscar un adecuado balance
entre el rendimiento, la composicién quimica y el contenido de reservas en las partes
bajas y subterraneas de los pastos, con el fin de favorecer una maxima persistencia y
utilizacién.

ALTERNATIVAS TECNICAS PARA MEJORAR EL VALOR NUTRITIVO

Seleccion de la especie. Para seleccionar la especie forrajera a sembrar es nece-
sario tomar en consideracion una serie de caracteristicas inherentes a la planta, que
permitan proveer las posibilidades de éxito de la pastura. Estas caracteristicas basicas
son: a) adaptacion a factores climaticos, edaficos y bidticos; b) alto potencial produc-
tivo y de calidad; c) factores morfoldgicos y fisiologicos relacionados con el manejo.

Control de la frecuencia y altura de corte o de pastoreo. Estas practicas de ma-
nejo son importantes para obtener altos rendimientos de materia seca con una buena
composicion quimica y excelente digestibilidad, generar un alto nivel de consumo de
la materia seca producida, a la vez que, manejar una buena carga animal que permita
consolidar una buena persistencia y la utilizacion del pastizal

Control de la carga animal o presion de pastoreo. Seleccionar un método ade-
cuado de utilizacion de pasturas, adaptar un sistema de tiempos de pastoreo u ocupa-
cion, de reposo satisfactorio y presiéon de pastoreo, tanto para la planta consumida
como para los animales que la pastorean.

Control de la fertilizacién. La fertilizacion nitrogenada puede modificar el pa-
trén de crecimiento de las gramineas tropicales. Se ha utilizado como practica, la fer-
tilizacion a las salidas de lluvias con la finalidad de lograr un incremento en la
cantidad de forraje en los potreros de uso diferido.

Mejorar el suministro de forrajes en épocas de escasez. Mediante el riego, su-
ministro de alimento concentrado, suministro de residuos de cosechas y agroindus-
triales y conservacion de forrajes (henificacion y ensilaje).

Uso de animales con elevada capacidad de consumo de forrajes tropicales.
La formacién de mestizos doble propoésito a partir del uso de razas criollas adaptadas a
nuestro medio tropical y con una alta capacidad de pastoreo, se constituye en una de
las practicas necesarias para aumentar el potencial de produccion de los rebafios mes-
tizos tropicales.

Uso de leguminosas. El papel mas importante de las leguminosas forrajeras se

presenta cuando se cultivan en asociacion con las gramineas, ya que ademads del aporte
individual de las leguminosas a la dieta, en términos de calidad y cantidad, se sumi-
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nistra nitrégeno a la graminea asociada, la cual aumenta su produccion de proteina
cruda y por extension, la disponibilidad de proteina para el animal en un porcentaje
significativamente mayor que en gramineas solas.
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