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La mayoria de las tierras disponibles para la agricultura
presentan condiciones adversas, como pendientes
pronunciadas, excesiva humedad o sequedad, terrenos
rocosos o vulnerabilidad a la erosion hidrica o edlica, lo
que limita su uso para la produccion de cultivos



El pastoreo de plantas forrajeras por rumiantes constituye una
de las opciones mas eficaces para aprovechar estos terrenos,
ya que las especies forrajeras perennes proporcionan una
cobertura continua del suelo, captan energia solar, reducen la
velocidad del viento, favorecen la infiltracion de agua 'y
contribuyen significativamente a la acumulacion de materia
organicay nutrientes
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El manejo adecuado del pastoreo no solo mejora la salud del
suelo, sino que también facilita la produccidn sostenible de
proteinas de alta calidad para el consumo humano



Durante el pastoreo, la mayor parte de los nutrientes
presentes en los forrajes consumidos por el ganado se
reciclan al suelo a través de la orinay el estiércol, lo que
favorece la fertilidad de este






Las especies forrajeras perennes tienen la capacidad de
preservar o incluso mejorar las tierras agricolas de baja
aptitud, mientras que, simultaneamente, contribuyen a la
produccion de alimentos al transformar la energia solar en
biomasa que sirve de alimento para los animales






Para alcanzar una alta productividad ganadera en los ecosistemas
de pastizales, es fundamental comprender los componentes de
las estratificaciones vegetales y los mecanismos de crecimientoy
desarrollo de cada especie en un entorno donde los factores
abioticos, como el suelo, el agua, la luz y la temperatura,
desempenan un papel determinante



El manejo adecuado de los pastizales requiere comprender el
impacto de la intervencion con animales y maquinaria, con el fin de
determinar como, cuando y con qué intensidad y frecuencia deben
utilizarse las praderasy pasturas

Para ello, es esencial poseer conocimientos tanto basicos como

aplicados sobre la morfologia y fisiologia de las especies vegetales
gue componen estos ecosistemas



La utilizacion y naturaleza de los pastizales implican el uso
repetido, donde es necesario remover el follaje lo maximo permitido
a intervalos breves con el propoésito de obtener la maxima cosecha

de materia seca de optima calidad por el mayor tiempo posible
(persistencia)






La frecuencia e intensidad de la utilizacion del pastizal
determinaran la velocidad de su recuperacion, lo que, a Su vez,
influira en el periodo de rezago y en la persistencia del sistema



Morfologia de una Graminea









Las gramineas al estado vegetativo presentan una
roseta formada por hojas arregladas disticamente
(direccion opuesta) en un tallo
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El tallo esta compuesto por nudos que se encuentran distanciados
entre si

En la parte aérea (vastago), las plantas presentan un conjunto
ramificado de macollos, siendo cada uno de ellos formado por un nudo

gue sostiene una hoja con unayema en su base

En la porcion subterranea, se desarrolla una corona de raices



Inicialmente, las hojas consisten en un grupo de células que rodean
el apice del tallo

Estas células se alargan, formando un tubo que permanece oculto
dentro de la vaina de las hojas ya desarrolladas

Solo cuando la hoja emerge hacia el exterior y su punta sobrepasa la
vaina precedente, se considera una hoja completamente formada



Mientras la hoja no emerge, solo crece la lamina

Cuando se forma la ligula en la zona del meristema intercalar, el
crecimiento de la lamina se detiene y comienza el desarrollo de la
vaina, hasta que la ligula se expone a la luz

Una vez que la ligula emerge, el crecimiento de la hoja cesay la
ldAmina se inclina lateralmente, momento en el cual se considera una
hoja adulta



En condiciones normales, el esbozo de una nueva hoja aparece
aproximadamente cada 10 dias, dependiendo de la especiey las
condiciones ambientales

La hoja tarda alrededor de 10 dias adicionales en alcanzar su
madurez, tras lo cual comienza el proceso de senescencia desde el
apice de la lamina

El ciclo completo de una hoja, desde su aparicion hasta su
senescencia, dura entre 10y 30 dias









Un vastago de una graminea puede presentar, en un momento dado,
entre unay tres hojas adultas, de una a dos hojas en crecimiento, y de
una a tres hojas en proceso de senescencia

En Lolium perenne L., las hojas tienen una vida util corta, y en un
macollo vegetativo, la emergencia de la cuarta hoja coincide con la
senescencia de la primera. Por este motivo, cada macollo mantiene
tres hojas verdes activas a lo largo de su desarrollo






La perennidad de una graminea depende de la formacion continua de
macollos a partir de las yemas axilares

Bajo condiciones de clima templado, un macollo individual no supera los
dos anos de vida

Aunque cada macollo puede moriry ser reemplazado anualmente, la
planta continua en produccion

Ademas, en las gramineas existen especies que persisten a traves de
rizomas o estolones, lo que contribuye a la estabilidad del sistema
vegetativo
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Los rizomas son tallos subterraneos que crecen de
manera horizontal, con varias yemas en sus nudos,
desde los cuales emergen raices y brotes herbaceos

Esta estructura actua como un organo de reserva de
nutrientes, permitiendo la supervivencia de la planta
en condiciones adversas



Los estolones, son tallos rastreros que se originan en la base de
los tallos principales

Pueden desarrollarse sobre la superficie del suelo (estolones
epigeos) o por debajo de ella (estolones subterraneos)



El cambio del estado vegetativo al reproductivo en un macollo
induce la elongacion del tallo, lo que conlleva al desarrollo de
los entrenudos

En este estado, emerge la inflorescenciay se interrumpe la
produccion de hojas

El crecimiento posterior comienza con la activacion de yemas
en la base de los nuevos macollos






Los factores que favorecen la formacion de nuevos
macollos incluyen una adecuada disponibilidad de agua
y nitrogeno

La velocidad de iniciacion de nuevos macollos
disminuye cuando las temperaturas superan el rango
optimo de crecimiento y con el aumento del fotoperiodo



Morfologia de una Leguminosa






Las hojas de Trifolium repens son compuestas, trifoliadas, y cada hoja esta
formada por tres foliolos. Los foliolos tienen una forma ovalada a eliptica,
con margenes generalmente enteros (no dentados). La superficie de los
foliolos es suave o ligeramente pubescente en la parte inferior

Una caracteristica distintiva de estas hojas es la marca en V de color blanco
palido o crema, que se encuentra en el centro de cada foliolo, aunque no

siempre esta presente de forma clara en todas las hojas

El peciolo es relativamente largo y conecta los tres foliolos con el tallo
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Las flores de Trifolium repens (trébol blanco) son inflorescencias en forma
de cabezuela (o corimbo), agrupadas en un solo capitulo esférico

Cada flor individual es de tipo hermafrodita, el caliz es tubulary presenta 5
sépalos fusionados, la corola es papilionacea, tipica de la familia Fabaceae,
y esta formada por 5 pétalos

La flor contiene 10 estambres que estan fusionados entre si para formar un
tubo alrededor del estilo, el pistilo tiene un estilo largo y delgado que se
extiende fuera de la corolay el estigma es bilobulado






Las yemas responsables del nuevo crecimiento
estan concentradas en una corona que se ubica
en la base de los tallos

En alfalfa la corona es superficial y constituye el
unico elemento involucrado en el rebrote de las
plantas



Eltrébol blanco posee estolones de cuyos nudos se
desarrollan yemas axilares que dan origen a raicesy
nuevas hojas lo que permite a esta especie tener una
mayor tolerancia al pisoteo

Estas caracteristicas morfologicas constituyen la via
vegetativa que mantiene a las plantas en condiciones
productivas por muchos anos



Morfofisiologia y Manejo del Pastizal



Carbohidratos de Reserva






Los hidratos de carbono de reserva son compuestos que se hidrolizan
con facilidad en las plantas

Estos se almacenan y se utilizan para la mantencion y formacion de
Organos aéreosy subterraneos

Su nivel es determinante en plantas que son sometidas a defoliaciones
periddicas mediante pastoreo o corte
Se localizan enraices, bases de los tallos, estolones, y rizomas



Los hidratos de carbono de reserva actuan como sustratos
respiratorios y proporcionan la energia y los materiales
estructurales basicos para el crecimiento de nuevos tallosy
hojas

La velocidad de rebrote de una panta depende, en gran
medida, de las reservas de carbohidratos



El area fotosintéticamente activa, estos son, hojas y tallos
con clorofila unidos a la energia luminica y el agua dan
origen a los azucares solubles, principalmente, sacarosa

La sacarosa se transloca al resto de la planta como base
energética de crecimiento



Cuando los hidratos de carbono de reserva son
superiores a las necesidades propias de respiracion,
crecimiento y desarrollo de las plantas, estes superavit es
almacenado en macromoléculas (almiddn) que es
utilizado mas tarde, previa hidrolisis, en el crecimiento
posterior a la defoliacion (rebrote)



Capacidad de rebrote






Para que un pastizal logre un rebrote rapido y abundante, las
plantas deben contar con una alta cantidad de yemas o tejido
meristematico, que son los puntos de crecimiento encargados de la
formacion de nuevo tejido vegetal



Cuando los meristemas son removidos, el rebrote de las plantas
dependera de la generacion y activacion de nuevos puntos de
crecimiento

Bajo estas condiciones, el proceso de rebrote se retrasa, lo que
aumenta el tiempo de recuperaciony, por lo tanto, prolonga el
periodo de rezago



Elincremento en el tiempo de recuperacion debido a la remocion
de los puntos de crecimiento reduce la persistencia de las especies
gue componen el pastizal, especialmente aquellas de mayor valor
forrajero

Este proceso conduce a la degradacion de las praderas y pasturas,
transformando su condicion de alta a baja productividad






Las plantas exhiben un crecimiento abierto debido a la
totipotencialidad de sus ceélulas, lo que les permite restaurar
continuamente sus estructuras.

El crecimiento se concentra en las regiones embrionarias
conocidas como meristemas, gue pueden ser permanentes o
temporales



Los meristemas permanentes son los apicales, responsables del
crecimiento de las hojas y raices

Los meristemas temporales son los intercalares, que generan
estructuras como la hoja, la laminay la vaina

Ambos tipos de meristemas producen, de manera periodica,
nuevos organosy tejidos






En las especies forrajeras, los meristemas apicales son
fundamentales para el crecimiento en longitud de las plantas

Los meristemas intercalares, por su parte, estan asociados con un
crecimiento rapido pero limitado, ya que, una vez alcanzada la
madurez, pierden esta capacidad



Rebrote post defoliacion






La tasa de crecimiento expresa el aumento de peso
seco por unidad de tiempo y por unidad de superficie
(kg MS/ha/dia)

Esta tasa es producto de dos funciones: el indice de
area foliar (IAF) y la eficiencia fotosintética
representada por la tasa de asimilacion neta
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La tasa de asimilacion neta esta relacionada con la
cantidad de luz interceptada por el follaje del pastizal,
distribucion de la luz en los diferentes estratos
vegetales y con la eficiencia fotosintética del tejido

vegetal



Elindice de parea foliar (IAF) es la relacion entre la
superficie de las hojas, medida en un solo lado y la
superficie de suelo que ocupa

ELIAF optimo es aquel que intercepta el 95% de la luz
incidente y se relaciona con la maxima tasa de
crecimiento en primavera siendo propio de cada
especiey diferente en cada estacion del ano



Cuando se sobrepasa el IAF optimo las hojas basales
son sombreadas y no aportan a la produccion,
convirtiendose consumidoras de energia pues tienden
arespirary no a producir

Este tipo de hojas en las plantas rapidamente inician el
proceso de senescenciay mueren



La cantidad de hojas necesarias para interceptar el
95% de la luz que incide sobre las plantas depende en
cada especie de la distribucion espacial del follaje y de
la disposicion de las hojas respecto a la luz incidente
(angulo de inclinacion de la luz)



v" Las leguminosas disponen sus hojas
horizontalmente por ello interceptan mas
luz teniendo menos IAF que las gramineas

v' Las gramineas poseen una disposicion vertical
de sus hojas razon por la cual requieren mas

area foliar para lograr interceptar el mismo
porcentaje de luz que las leguminosas



La eficiencia con que la planta convierte la energia
solar depende de la actividad fotosintética de las
hojas que decrece con la edad y las bajas
temperaturas (<10°C)



La cantidad de luz recibida por un pastizal no se
puede controlar, pero si es posible alcanzar un buen
aprovechamiento manejando la densidad de follaje y
la calidad foliar expuesta a la luz mediante el control
de la frecuencia e intensidad de defoliacion



Rebrote post defoliacion






La fenologia es el estudio del tiempo de recurrencia de
eventos biologicos, sus causasy su regulacion respecto
de fuerzas bioticas y las interrelaciones entre fases
dentro de una especie o entre especies

La fenologia es la ciencia que estudia la relacion entre
los factores climaticos y los ciclos de los seres vivos



La fitofenologia es la parte de la fenologia que
estudia como afectan las variables meteorologicas a
las manifestaciones temporales periddicas o
estacionales de las plantas



El crecimiento estacional de las comunidades
vegetales es mas acentuado en climas con fuertes
variaciones temporales lo que pone de relieve el
efecto regulador del clima sobre la fenodinamica de
las especies vegetales



El sincronismo entre el climay el desarrollo de las
especies es evidente en los pastizales
mediterraneos donde la determinacion de una
estacion secay humeda inducen a una marcada
estacionalidad en el crecimiento de las plantas
anuales



El sincronismo entre el climay el desarrollo de las
especies esta relacionado con las precipitaciones, la
temperatura media, la temperatura nocturna, el
fotoperiodo entre otros factores



La fenologia de los pastizales mediterraneos esta
regulada por la disponibilidad de agua, que determina el
inicio del ciclo de crecimiento

La temperatura regula la velocidad de desarrollo durante
la fase de crecimiento

Una combinacion de humedad y temperatura tiene
efecto en el fin del ciclo de las plantas



En anos secos el déficit hidrico determina la velocidad
de maduracion de las plantas y en anos lluviosos es la
temperatura la que induce la senescencia fisioldgica que
determina la velocidad de este proceso



Senescencia







La senescencia es un fendmeno ligado a la fenologia
que reviste gran importancia en la regulacion de la
productividad de una cubierta vegetal

Un pastizal puede acumular mayor cantidad de materia
seca en la medida que la senescencia sea mas tardia

El patron de senescencia es similar en casi todas las
especies vegetales



La senescencia se inicia cuando se comienza a reducir
la superficie fotosintetizante

Este proceso es importante luego de transcurrida la
floracion, momento en el cual todo el esfuerzo
fotosintético de las plantas esta orientado hacia la
produccion de semillasy o hacia la renovacion de
estructuras foliares



Un factor determinante en la produccion de materia
seca de los pastizales es la velocidad de senescencia
de la biomasa fotosintetizante

El origen de la senescencia puede ser variado pero el
mas importante son las causas fisiologicas naturales y el

déficit hidrico



Ademas, un factor que influye en la velocidad de
senescencia es el nitrégeno

La aplicacion de este nutriente aumenta la acumulacion

de materia seca, pero acelera el proceso de senescencia
en las plantas
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