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RESUMEN

La alimentacién invernal del ganado bovino en Misiones, Argentina, tiene como base forrajera a la cafia de
azucar, la cual tradicionalmente se suministra a los animales por corte manual y frecuentemente con molienda
previa al acarreo hacia los animales. Con el objetivo de evaluar las diferencias en la respuesta animal debidas al
modo de suministro de cafia de azlcar para su alimentacion invernal, asi como también su efecto en la persistencia
del caiaveral y de la conservacion del recurso suelo, se evaluaron 3 tratamientos: T1: suministro tradicional (corte
manual, acarreo, molienda y suministro de cafia de aziicar en confinamiento una vez por dia); T2: pastoreo directo
en franjas de cafas en pie asignadas tres veces por semana; T3: pastoreo directo en franjas asignadas diariamente
de cafas enteras cortadas previamente con machete a ras del suelo. Las ganancias diarias de peso en T2 y T3 no
tuvieron diferencias significativas con T1. El recurso suelo, asi como la persistencia del cafaveral no fueron
afectados por los tratamientos que involucraron el pastoreo invernal de cafa.
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INTRODUCCION

Las especies forrajeras tropicales cultivadas o naturales utilizadas en areas subtropicales, presentan una
marcada estacionalidad de la produccion de forraje con baja o nula produccion invernal. Por ello, en dichas areas,
la cafia de azucar es un recurso forrajero de importancia para cubrir dicho déficit (Preston, 1977).

El sistema tradicional de utilizacion de la cafia de azlicar para la alimentacion animal consiste en el corte,
acarreo y suministro de la misma a los animales en forma entera sobre campo natural o molida en confinamiento.
Dicho manejo implica el uso de mano de obra y maquinaria que elevan los costos de alimentacion invernal y una
permanente extraccion de nutrientes del suelo lo cual afecta la sostenibilidad del sistema (Pankhurst et al., 2003).

Desde el punto de vista productivo, existe la presuncion generalizada de que el pastoreo directo de la cafia de
azlcar podria resultar en una baja respuesta animal y en el deterioro del cafaveral debido al dafio por pisoteo
(Pate et al., 2002). Sin embargo, teniendo en cuenta que el nivel de picado de la cafia no parece afectar ni el
consumo ni la ganancia de peso vivo animal (Benvenutti, 2001), no es aventurado pensar que el pastoreo de cafia
de azlcar no deberia afectar la respuesta animal. Ademas, las caracteristicas agrondmicas de ciertas variedades
actuales de cafia de azucar, tales como buena capacidad de macollaje y rebrote (Mariotti et al., 1987; Chapman,
1988), podrian hacerla propicia para su utilizacion bajo pastoreo.

En la compleja interaccion suelo-planta-animal, existen factores que pueden perjudicar (dafio mecanico directo
de las plantas por pisoteo e indirecto por compactacion del suelo) y otros que pueden beneficiar el crecimiento del
cultivo (aumento de vigor de plantas por defoliacion y deyecciones; y regeneracion natural de la estructura del
suelo por reciclaje de nutrientes) (Greenwood y McKenzie, 2001 ). Por ello es de esperar que el efecto del
pastoreo sobre dichos factores determine el impacto a largo plazo del pastoreo sobre la persistencia del cafiaveral.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del pastoreo invernal de cafia de azlcar sobre la ganancia
de peso de novillos en engorde y la persistencia del cafiaveral.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA Cerro Azul, Misiones,
Argentina, desde el afio 2002 al 2005 sobre un suelo con una pendiente del 10,5 % orientada hacia el norte. En la
tabla 1 se presentan las caracteristicas quimicas del suelo utilizado.

Tabla 1. Resultados del analisis de suelo 2004.

Ac.
Trat | pH MO N P Ca Mg K Interc.
(%) (mg kg) (meq 100 g)

T1 6.03 | 481 | 0.24 | 1.13 10.86 3.38 0.12 0.12
T2 | 648 | 464 | 026 | 1.18 11.50 3.95 0.19 0.08
T3 6.36 | 523 | 0.27 | 1.33 12.05 3.01 0.17 0.12



http://www.produccion-animal.com.ar/

El Sitio de la Produccion Animal

Durante los afios 2002 y 2003, treinta terneros de destete cruza indefinida Brahman x Hereford o Aberdeen
Angus fueron asignados al azar a tres tratamientos de 10 animales cada uno, en tanto que en el 2004 se utilizaron
solo 5 animales por tratamiento debido a la menor disponibilidad del cafiaveral como consecuencia de una
marcada sequia. Los tratamientos evaluados fueron:

T1: suministro tradicional (corte manual, acarreo, molienda y suministro de
cafia de azlicar en confinamiento una vez por dia)
i » F 1

T2: pastoreo directo en franjas de cafas en pie asignadas tres veces por semana (lunes, miércoles y viernes).

Las cafias que quedaron en pie fueron macheteadas inmediatamente después del pastoreo.
" B f o e N

T3: pastoreo directo en franjas asignadas diariamente de cafas enteras cortadas
previamente con machete a ras del suelo.

iy jgiy o : E

La evaluacion con animales se realizé durante tres ciclos invernales de 105 dias cada uno, desde el 3/7/2002 al
16/10/2002, M 10/6/2003 al 23/9/2003 y del 28/6/2004 al 11/10/2004.

Los animales fueron suplementados en comederos una vez por dia al 0.8 % base materia seca respecto al peso
vivo animal en el afio 2002 y al 0.6 % en los afios 2003 y 2004 utilizandose la misma suplementacion para todos
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los tratamientos (Tabla 2). En T2 y T3, dicho suplemento fue mezclado con 1 kg de cafa fresca molida por animal

y por dia a los efectos de que la misma sirva de vehiculo para la ingestion de la urea y el sulfato de amonio.
Debido a que los animales en T2 y T3 evidenciaron un rechazo parcial de la mezcla en el afio 2004,

aparentemente por la alta concentracion de urea en la misma, el suministro de urea se redujo (Tabla 2).

Tabla 2. Suplementacion por animal y por dia.

Afio
Dieta 2002 | 2003 [ 2004
g
Urea 110 110 85
Sulfato de amonio 10 10
kg
Afrecho de trigo 1.1 0.5
Afrecho de girasol 0.8
Semilla de algodon 0.5
Grano de maiz molido 0.2 0.2
Grano de sorgo molido 0.6
Raiz de mandioca 1.4
kg MS
Total suplemento 1.7 | 1.2 | 1.3
% PV
Nivel de suplementacion
(% PV) 0.8 0.6 0.6

En todos los tratamientos, se utilizo la variedad de cafa de aziucar TUC-7742, la cual presenta buena capacidad
de macollaje y rapido rebrote posterior a la cosecha, caracteristicas que le permiten competir con las malezas y
tener un buen rendimiento (Mariotti et al., 1987). La misma fue plantada a 1.3 m entre lineos en 1997 y fue
ofrecida ad lib al igual que el agua y nicleo mineral.

Los animales de T1 se mantuvieron en confinamiento permanente con suministro en comedero de cafia molida,
en tanto que los de T2 y T3 tuvieron acceso permanente a las franjas de pastoreo a través del uso de alambrado
eléctrico, evitandose el acceso del ganado a los sectores aun no pastoreados y a los ya pastoreados en rebrote. Para
asegurar el consumo voluntario de la cafia, a los animales de T1 se les suministrd un exceso de la misma de entre
10 y 20 % por sobre el consumo previamente registrado, mientras que los de T2 y T3 recibieron una cantidad atin
mayor previendo pérdidas por pisoteo, lo cual significd una oferta diaria de cafia de aztcar en kilogramos de
material fresco equivalente al 10 % del peso vivo animal (PVA). Asi, el tamafio de las franjas de pastoreo se
calculé considerando la oferta deseada de forraje (10 % PVA), el rendimiento del cafaveral y el tiempo de
residencia de los animales en cada franja. En promedio, la superficie de las franjas de pastoreo fue de 5.8 m” por
animal en T2 (lunes, miércoles y viernes) y 2.3 m” por animal y por dia en T3.

El consumo voluntario de cafia de azlcar para T1 se determind por diferencia entre las pesadas diarias del
alimento ofrecido y remanente, en tanto que para T2 y T3 esta variable no se pudo determinar debido a la
imposibilidad de medir con precision la cantidad de cafa remanente después del pastoreo.

Los animales se pesaron sin desbaste previo cada 21 dias para determinar la ganancia diaria de peso (GDP). En
cada pesada, se tomaron muestras de materia fecal de los animales que componian cada tratamiento y se realizaron
analisis coproparasitologicos por la técnica de Mc Master (Anon, 1986). Cuando el recuento de huevos super6 los
300 por gramo de materia fecal se efectuaron las correspondientes desparasitaciones.

Para evaluar la persistencia del cafiaveral se tomaron como variables descriptivas su rendimiento y densidad,
las que fueron evaluadas a comienzo de cada invierno antes del ingreso de los animales. Se tomé como estacion
de muestreo una de cada tres lineas de cafa y 2 de cada 10 metros lineales de cafia, lo cual represento el 6.7 % de
la superficie total (1/3*2/10*100= 6.667 %). En cada estacion fueron contadas todas las cafnas y una de ellas,
representativa, fue cortada y pesada.

El mismo criterio de muestreo fue utilizado para medir el dafio por pisoteo y la capacidad de rebrote posterior
del cafiaveral. Para el primero se contaron las cafias remanentes después del pastoreo clasificandolas en intactas,
descalzadas y desprendidas, adoptando el siguiente criterio:
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Intacta auella presento dafio aparente.
3 L ARE 7

Desprendida: aquella que fue completamente arrancada del suelo, ubicandose sobre la superficie

lejos de su lugar original de anclaje con parte de ralces y tallo 0r1 ginalmente subterraneos.
4 55- ;

Para evaluar la capacidad de rebrote del canaveral, se midieron la cantidad total de rebrotes y la proporcion de
caflas intactas y descalzadas que fueron capaces de rebrotar, tarea que se vio afectada por la dificultad de
diferenciar claramente las cafias crecidas durante el ultimo afio de las producidas en afios anteriores.

En enero de 2005 se midio la resistencia a la penetracion (Bradford, 1986) y densidad del suelo (Kiehl, 1979)
de cada uno de los tratamientos. En los afios 2002, 2003 y 2004 se tomd una muestra compuesta de los primeros
10 cm de suelo en cada tratamiento antes del ingreso de los animales al cafiaveral, sobre la cual se realizaron
analisis de fertilidad del suelo.

La materia seca aportada por las deyecciones (D) de los animales en t de materia seca por hectirea fue
calculada de la siguiente manera:

D=CAPxCMS x 105x 0,4 x 0,5 x 1000, en donde
CAP = carga animal potencial (nov ha™); CMS = consumo de materia seca total (kg. nov' dia™) registrado en
T1 que supuestamente fue el mismo que en T2 y T3 debido a que se obtuvo la misma GDP en todos los
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tratamientos; 105 = numero de dias en pastoreo; 0,4 = indigestibilidad de la dieta; 0,5 = proporciéon de las
deyecciones depositadas en el cafaveral suponiendo que los animales estuvieron como maximo 12 horas
pastoreando que es el tiempo de pastoreo maximo registrado en bovinos sobre pasturas (Arnold, 1981); 1000 =
transformacion de kg en t.

La carga animal potencial fue calculada como:

CAP =RC/(CAO x 105) en donde

RC = rendimiento del cafiaveral (kg ha™); CAO = cafa de azucar ofrecida (kg nov' dia™); 105 = numero de
dias en pastoreo.

La indigestibilidad de la dieta fue estimada a partir de su digestibilidad. Esta ultima fue calculada a través de
las ecuaciones de Minson y McDonald (1987), a partir de los requerimientos de energia metabolizable de los
animales y del consumo de materia seca registrado en T1. Los requerimientos de energia metabolizable se
calcularon a partir del peso vivo y GDP utilizando las tablas de la ARC (1980). El aporte de materia seca por las
cafias remanentes después del pastoreo se calculd como la diferencia entre el rendimiento del cafiaveral menos el
consumo de cafia por hectarea. Dicho consumo se estimo6 a través de la CAP (Tabla 3) y del consumo de cafa por
animal registrado en T1.

Para todas las variables, los resultados fueron analizados por la "t" de Student para observaciones
independientes, utilizando el programa estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

RESPUESTA ANIMAL

Los datos correspondientes a carga animal, oferta de cafla de azlicar, consumo voluntario y GDP por
tratamiento y afio de evaluacion se presentan en la Tabla 3. Alli se puede observar que no hubo diferencias en
ganancia de peso entre tratamientos en ninguno de los afios (p = 0.05). Esto indica que el pastoreo, ya sea con o
sin macheteo previo, permite lograr ganancias similares a las de la cafia molida suministrada en comedero. En
concordancia con esto, Benvenutti et al. (2005) no observaron diferencias en el consumo y en la ganancia de peso
de novillos alimentados con cafia molida, picada en trozos o entera.

Tabla 3. Efecto de la forma de suministro de cafia de azucar sobre el consumo y ganancia de peso de novillos.

Ano
2002 2003 2004
Tratamiento' TT T2 T3 T T2 T3 M T2 T3
(rnov ha ")
Carga animal potencial’ 88 46 46 83 61 58 32 25 29
Cana de azucar {kg nov " dia ')
Ofrecida 109 22.0 22.0 12.0 190 19.0 142 21.0 1.0
Cansumida 9.2 sd s/d 1.0 s/d sfd 121 s/d s/d
Peso vivo (kg nov ')
Imicial 184 182 180 178 176 175 184 183 182
Final 237 235 230 234 234 235 245 240 244

GDF £ D5 (g nov ' dia '} ?
o089 504 480 535 556 571 582 537 SB6

Mfdia Gener;ﬂ #116 2103 #124 +100 =184 =137 £202 £106 £186
a a a a a a a a a
248 .57 124 409 218 327 333 S50 200
Penodo 1
a b ab a a a a a a

1 - T1: corte tradicional y confinamiento, T2: pastoreo directo y T3: corte y pastoreo.

2 - Rendimiento del cafiaveral (kg ha™) / (cafia de azicar ofrecida (kg nov' dia™) x 105 dias),

3 - Letras diferentes indican diferencia significativa entre tratamientos dentro de cada afio (p=0.05).

s/d: sin datos debido a la imposibilidad de medir con precision la cantidad de cafia remanente después del pastoreo.

Se pudo observar una diferencia significativa (p < 0.05) en la GDP entre T1 y T2 en el afio 2002 durante el
primer periodo de 21 dias entre T1 vs. T2 y T3 (Tabla 3). Esto pudo ser debido a un mayor tiempo de adaptacion
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requerido por los animales en pastoreo directo, en donde la estructura y morfologia mas complejas de la cafa en
pie pudieron haber influido. Esta diferencia en tiempo de acostumbramiento a la ingestion entre cafia molida y
entera también fue reportada por Lacorte et al. (1995) y Benvenutti, (2005) quienes observaron menor consumo y
ganancia de peso inicial de los animales alimentados con cafia entera o picada en trozos.

RENDIMIENTO Y PERSISTENCIA DEL CANAVERAL

En la Tabla 4 se presentan los resultados de rendimiento, densidad del canaveral y peso por cafia para cada
tratamiento y afio de evaluacion. En general se observa que los rendimientos registrados en los afios 2002 y 2003
son elevados superando las 100 t por hectarea.

El mayor rendimiento absoluto registrado en el afio 2003 respecto al 2002 para todos los tratamientos
probablemente se debid a que se registraron mayores precipitaciones (Tabla 5). A su vez, en el afio 2004 hubo una
marcada caida en el rendimiento del cafiaveral para todos los tratamientos, lo cual fue seguramente causado por el
intenso déficit hidrico registrado desde enero a abril de 2004 (Tabla 5). La sequia parece haber influido tanto en la
densidad como el peso por cafia, siendo esta ultima la mas afectada (Tabla 4), debido a que se produjo en el
periodo de elongacion de tallos que es la fase de desarrollo en que la cafia es mas susceptible al déficit hidrico
(Robertson et al., 1999). Estos autores registraron una reduccion en el rendimiento de entre 26 y 32 % cuando el
déficit hidrico tardio tuvo una duracion aproximada de 3 meses,

En el presente trabajo el rendimiento del afio 2004 cay¢ entre 45 y 55 % respecto al rendimiento del afio 2003,
probablemente debido a que el periodo de déficit hidrico fue de 4 meses.

En la Tabla 4 se puede observar que el pastoreo de cafia en T2 y T3 no afectd el rendimiento, la densidad del
cafnaveral ni el peso por caina comparado con T1. Asi, el pastoreo de cafia de azlicar con o sin macheteo previo no
parece incidir negativamente sobre su persistencia.

Tabla 4. Efecto de la forma de suministro de cafia de azucar sobre la persistencia del cafiaveral.

Ano
2002 2003 2004

Variable T1 T2 13 T1 12 13 T1 T2 T3
(t/haj

Rendimiento 100a 107a 107a 104b 123a 115ab 44b 55b 63a

(canas/ m?)

Dnsidad 7.5p 7,9ab 8,7a B¢ 10a 93b 71a J1a JF.Za
(ka)

Peso por cana 1,.2b 1,3a 1,3a 12a 12a 1,2a 07c 08b 09a

Los factores mas importantes que pueden afectar negativa mente el crecimiento del cafiaveral bajo pastoreo son
el dafio directo de las cafias por el pisoteo y el dafio indirecto por compactacion del suelo.

Tabla 5. Régimen de lluvias y déficit hidrico mensual, anual y por ciclo de crecimiento'

Meses
] A S O N D E F M A M ) Anual Cicle®
2001 2002

Lluvias B85 B3 186 97 129 125 227 36 314 247 167 104 1801 1528

Déficit 1 8 1 6 12 11 43 17 7 1 1 0 108 99
2002 2003

Lluvias 128 253 270 409 241 349 158 200 93 181 16 B7 2383 1915

Déficit 0 0 1 0 0 5 30 8 5 ] 5 4 [ 60
2003 2004

Lluvias 37 67 72 157 209 484 22 34 63 154 61 79 1440 1257

Deficit 6 5 7 3 4 1 22 54 76 56 8 4 246 231

1 - informacién suministrada por la Estacion Agrometeorologica de la EEA Cerro Azul.
2 - Se consider¢ ciclo de crecimiento al periodo comprendido entre septiembre y mayo, que es
cuando el cafiaveral se encuentra en crecimiento activo.

En la tabla 6 se presentan los resultados de dafio ocasionado por el pisoteo animal sobre el canaveral. Como
puede observarse, T2 fue el tratamiento que significativamente sufrio mas dafio, ya que fue el unico en que los
animales tuvieron que empujar las caflas para alcanzar sus hojas, donde el 33.4 % de las cafas fueron afectadas
por el pastoreo y ademas fue el tinico que evidenci6 cafias desprendidas y mostrd el nivel mas alto de descalzadas.
Esto estd vinculado al modo de aprovechamiento del forraje por los animales, los que mostraron una clara
preferencia de las hojas por sobre los tallos ocasionandoles dafios a los mismos ya que estas ultimas se
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encontraban fuera de su alcance. Asi, los animales empujaron las cafias con el pecho inclinandolas hasta un punto
donde pudieron alcanzar las hojas, por lo que muchas cafias resultaron pisadas y descalzadas. Otro efecto
importante fue la traccion o tironeo de las cafias por los animales para obtener bocados lo que provoco el
desprendimiento de algunas, especialmente cuando el suelo se encontraba humedo.

En T1 y T3, el porcentaje de caias descalzadas asi como de intactas fue similar, lo cual sugiere que los
animales al igual que los operarios evitaron pisar los tocones dejados por el corte en dichos tratamientos.

Tabla 6: Proporcion de cafias intactas, descalzadas y desprendidas después del pastoreo 2004.

Intactas | Descalzadas | Desprendidas
Corte tradicional (T1) | 923 a 7.7 a 0.0a
Pastoreo directo (T2) | 66.6b 213D 12.1b
Corte y pastoreo (T3) | 90.0a 10.0a 0.0a

Letras diferentes indican diferencia significativa entre tratamientos (p=0.05).

Los dafios provocados al cafiaveral por el pastoreo, no parecen haber afectado su capacidad de rebrote, ya que
la proporcién de cafias descalzadas que fueron capaces de rebrotar fue igual a la de las caiias intactas, superando el
80 % en ambos casos. En las cafias desprendidas esto no pudo evaluarse debido a que no fue posible identificar su
sitio de anclaje en el terreno. De todas maneras, su relativamente baja proporcion en T2 no parece haber afectado
en forma relevante la capacidad de rebrote de dicho tratamiento. De hecho, la cantidad promedio de rebrotes
medidos en diciembre de 2004 fue de 23, 29 y 28 por metro cuadrado para T1, T2 y T3 respectivamente.

Estos datos ponen en evidencia la notable capacidad de macollaje y velocidad de rebrote que presenta la
variedad TUC7742 utilizada, lo cual esta de acuerdo con la descripcion de Marlotti et al. (1987). Dicha propiedad,
especialmente en las cafas dafiadas, pudo haber sido un factor determinante en su capacidad de recuperacion
después del pastoreo. Debido a esto, la extrapolacion de los resultados del presente experimento a otras variedades
de cafia de aztcar deberia ser tomada con cautela.

Es necesario estudiar en mayor profundidad la dinamica de la poblacién de cafias y rebrotes bajo el régimen de
pastoreo directo y, especialmente, su relacion con el manejo tradicional.

Hay antecedentes respecto al dafio mecanico de las cafias por el uso de maquinaria en donde se encontraron
diferencias entre variedades en la tolerancia al dafio de sus cafias por la maquinaria (Braunack y Hurney, 2000) y
ausencia de dafo significativo sobre el rendimiento del cafnaveral al pasar un equipo de cosecha liviano sobre las
lineas de cafia aun en condiciones de alta humedad edafica (Torres y Villegas, 1993). Si bien estos antecedentes
sugieren tendencias similares a nuestros resultados, debido a que los dafios causados por una méquina son de
naturaleza distinta a los producidos por los animales, esta comparacion deberia tomarse con prudencia.

COMPACTACION DEL SUELO

En la tabla 7 se presentan los datos de densidad y resistencia a la penetracion del suelo como variables
descriptivas del grado de compactacion del terreno. La densidad y resistencia a la penetracion promedio
observadas fueron de 1, 19 y 1.03 g/cm’ respectivamente. Dichos valores se encuentran por debajo del limite de
1.5 g/em® (Rao and Narasimham, 1988) y 2 MPa (Dick, 1987) para densidad y resistencia a la penetracion
respectivamente, por encima de los cuales el crecimiento radicular y del cultivo se ven afectados. Dichos
resultados indican que el grado de compactacion no seria en este caso una limitante para el crecimiento de las
raices del cultivo en ninguno de los tratamientos.

Tabla 7. Efecto del pastoreo sobre las propiedades fisicas del suclo medidas en enero de 2005.

Tratamientos
I | T2 | T3 | Promedio
Variables (g/cm’)
Densidad del suelo 1.19a | 1.14a | 1.25a 1.19
(Mpa)
Resistencia del suelo | 0.97a | 1.02a | 1.10a 1.03

*Letras diferentes indican diferencia significativa entre tratamientos (p = 0.0s)

Como se puede observar en la Tabla 7, no se registraron diferencias significativas en el grado de compactacion
entre tratamientos (p=0.05). Esto indica que el pastoreo de cafia con o sin corte previo no compactd el suelo en
términos de densidad y resistencia a la penetracion del mismo durante el periodo evaluado. Si bien no existen
estudios formales de pastoreo en cafia de azucar contra los cuales contrastar estos resultados, hay informacion
relevante en compactacion del suelo por el ganado en pasturas y también sobre el efecto de maquinarias en
cafiaverales.
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El grado de compactacion del suelo por el ganado depende de la carga animal y de la cobertura, humedad, tipo
y estabilidad estructural intrinseca del suelo (Greenwood y McKenzie, 2001). La cantidad de cafia de azlcar
remanente dejada sobre la superficie por los animales (Tabla 8), sumado al buen contenido en materia organica
del suelo (Tabla 2) pudo también haber contribuido a prevenir la compactacion. Trabajos previos indican que el
impacto sobre la compactacion se reduce a medida que los residuos organicos en superficie y el contenido en
materia organica del suelo aumentan, asi como también hay evidencias de que las raices del cultivo contribuirian a
reforzar la estabilidad estructural del suelo limitando la compactacion por pisoteo (Greenwood and McKenzie,
2001). Este podria ser el caso de la cafia de azticar que presenta un denso sistema radicular en cabellera.

Los antecedentes en pasturas muestran que a mayor carga animal mayor compactacion del suelo, menor
infiltracion del agua de lluvia y mayor riesgo de erosion hidrica. Aunque en este trabajo la carga animal bajo
pastoreo fue alta (25 - 58 animales por ha), el tiempo de residencia de los animales en las franjas de pastoreo
asignadas fue sumamente corto (entre 2 a 3 dias por afio).

Torres y Villegas (1993), observaron que cuando la presion ejercida por la maquinaria fue relativamente baja,
el suelo no fue compactado, lo cual fue atribuido a la resistencia mecanica natural del mismo. Ademas, las
alteraciones en la estructura fisica del suelo son minimas cuando se circula solo una vez por afio (Braunack and
Hurney, 2000). Esto es lo que ocurri6 en este trabajo con un corto tiempo de residencia de los animales en cada
franja de pastoreo.

Braunack y Hurney (2000), al estudiar el efecto de la cosecha mecanica sobre variables productivas,
observaron una caida en el rendimiento a partir del tercer y cuarto afio de estudio, por compactacion del suelo y
dafio mecéanico de las cafias. En el presente experimento el impacto final sobre el rendimiento fue evaluado solo
durante dos afios, pero se ignora su evolucion durante un tiempo mayor.

Braunack y Ainslie (2001), observaron que cuando los residuos de cosecha fueron dejados en superficie, el
impacto de la maquinaria sobre la fisica del suelo se vio notablemente reducido comparado con la quema de
residuos. Por ello los cuantiosos residuos dejados en superficie por los animales pudieron también haber
contribuido a la prevencion de la compactacion del suelo en el presente estudio.

Asi, el bajo tiempo de residencia de los animales, la alta densidad de raices, la cobertura del suelo, el contenido
de materia organica y la estabilidad estructural intrinseca de) suelo utilizado, son factores que en conjunto
pudieron haber prevenido la compactacion del suelo por el pisoteo animal.

FACTORES QUE PUEDEN BENEFICIAR AL CANAVERAL

En la Tabla 8 se presenta una estimacion de los aportes de materia seca por hectarea por parte de las
deyecciones de los animales y del material vegetal remanente después del pastoreo.

Tabla 8. Estimacion de la cantidad de cafia de azlicar remanente y deyecciones
por tratamiento después del pastoreo en t de materia seca.
Ano
2002 2003 2004
Tratamiento T2 T3 T2 T3 T2 | T3
Cafia de azucar | 20.6 | 20.7 | 17.0 | 16.0 | 7.7 | 8.8
Deyecciones 4.6 4.6 6.2 5.8 28 | 32

Como se puede ver en la Tabla 8 el aporte estimado de materia seca en los tratamientos bajo pastoreo es
elevado particularmente en los afios 2002 y 2003 (ver también Fotos 1 y 2), aunque en ambos tratamientos ha ido
disminuyendo consistentemente durante los tres afios de evaluacion del ensayo. Siendo el aporte de residuos la
principal fuente de MO no se observaron diferencias consistentes en el contenido de materia orgénica, o en el
nivel de nutrientes del suelo en ninguno de los tratamientos. Esto pudo deberse al corto tiempo de
experimentacion. Robertson and Thorburn (2000) sugirieron que bajo el manejo de residuos de cana y urea en
superficie, el contenido de carbono organico y nitrégeno alcanzaria un equilibrio entre los aportes, mineralizacion
y pérdidas por respiracion, desnitrificacion, lixiviacion y absorcion radicular, resultando en un incremento a largo
plazode 1.5a 14 % y de 1.5 a 21 % para el carbono organico y nitrogeno respectivamente dentro de los primeros
2.5 c¢cm de suelo. Sin embargo, Wood (1991) en un estudio similar sobre un suelo de menor contenido de carbono
organico y nitrégeno y con un mayor aporte de residuos de cosecha (15-20 t MS/ha/afio), observaron un
incremento de 33 y 58 % del nitrogeno y carbono organico respectivamente en los primeros 10 cm de suelo
después de cinco afios de estudio. Dicho mejoramiento en las condiciones del suelo resultd en un incremento de
un 15 % del rendimiento de cafia en el tratamiento donde los residuos fueron mantenidos en superficie en
comparacion con el tratamiento donde los residuos fueron quemados. Por Gltimo Graham et. al., (2002), en un
estudio a largo plazo observaron que el incremento en el contenido de materia organica en los primeros 10 cm de
suelo fue proporcional al aporte de residuos de cosecha, y se localizo en la fraccion de la materia organica 1abil,
que es la que posee mayor actividad biologica.
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Los antecedentes provenientes del manejo de cafia con destino a la produccion de azucar, parecen apoyar los
efectos negativos del laboreo de suelo sobre su estructura, y la anulacion del efecto positivo del manejo de
residuos en superficie sobre el rendimiento del cafiaveral (Pankhurst et al., 2003; Torres and Villegas, 1993,
Wood, 1991, Braunack and Ainslie, 2001).

El sistema de pastoreo en cana de azlicar planteado presenta importantes diferencias respecto al de produccion
de azacar con manejo de residuos en superficie, lo cual podria implicar marcados cambios en las condiciones del
suelo y en el rendimiento del cafiaveral a largo plazo bajo pastoreo. Dichas diferencias son: cero laboreo del suelo
a muy largo plazo, mayor aporte de residuos de cafia en superficie después del pastoreo y aporte adicional de una
importante cantidad de deyecciones.

El aporte de residuos de cosecha es normalmente entre 10 y 15 t MS/ha/afio (Pankhurst et al., 2003). En
cambio, en el presente trabajo, el aporte de materia seca por parte de los residuos de cafia de azlcar fue entre
16-21 t/ha/afio en afios normales (2002 y 2003), a lo cual se sumaron entre 5 y 6 t MS/ha/aiio de deyecciones
(Tabla 8).

En la primavera de los afios 2003 y 2004 se observo a simple vista que los tratamientos bajo pastoreo
mostraron un rebrote mas vigoroso y de un color verde mas oscuro que el tratamiento de corte tradicional. Aunque
subjetivas, estas observaciones parecen indicar un cierto efecto positivo que el cultivo evidencio, probablemente
debido al aporte combinado de los residuos de cafa y las heces de los animales.

El factor limitante de los rendimientos observado en el afio 2004 fue la intensa sequia del ciclo 2003/2004
(Tabla 5) por la cual, cualquier posible diferencia en el contenido de nutrientes en el suelo a favor de los
tratamientos bajo pastoreo y su posible impacto sobre el rendimiento del cafiaveral pudieron haber sido anulados
por el déficit hidrico.

Aparentemente, en el presente trabajo no fue posible medir el impacto real del sistema de pastoreo directo
sobre el rendimiento de cafia a largo plazo, lo cual implica la necesidad de extender el periodo de evaluacion.

CONCLUSIONES

¢ El pastoreo directo invernal de cafia de azucar, con o sin corte previo, permite lograr ganancias de peso animal
similares al sistema de corte, molienda y acarreo tradicional.

¢ El pastoreo invernal de cafa de azicar no parece afectar la compactacion del suelo.

¢ El aporte del remanente de cafia y las deyecciones animales como consecuencia del pastoreo no parece
afectar, en el periodo estudiado, el contenido de nutrientes y materia organica del suelo.

¢ El pastoreo invernal de cafia de azlicar con o sin corte previo no parece afectar la persistencia del cafiaveral.
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