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I - Oferta Académica
Materia Carrera Plan Año Período

Forrajes Ingeniería Agronómica
011/0

4
2013 1° cuatrimestre

II - Equipo Docente
Docente Función Cargo Dedicación
PRIVITELLO, MERCEDES JOSEFA LI Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs

HARRISON, ROY UNSWORTH Responsable de Práctico JTP Exc 40 Hs

BACHA, EMMANUEL FERNANDO Auxiliar de Práctico A.1ra Semi 20 Hs

ROSA, SERGIO TULIO Auxiliar de Práctico A.1ra Semi 20 Hs

III - Características del Curso
Credito Horario Semanal

Teórico/Práctico Teóricas Prácticas de Aula Práct. de lab/ camp/ Resid/ PIP, etc. Total
 Hs 3 Hs 1 Hs 3 Hs 7 Hs

Tipificación Periodo
A - Teoria con prácticas de aula y campo 1º Cuatrimestre

Duración
Desde Hasta Cantidad de Semanas Cantidad de Horas

14/03/2013 19/06/2013 14 98

IV - Fundamentación
La superficie de la tierra abarca unas 4.530 millones de hectáreas de las cuales solo el 11% tiene aptitud agrícola; del resto,

un 23% corresponde a superficies aptas para pasturas y pastizales. América Latina ocupa una superficie de 2.060 millones de

has de las cuales un 25% corresponde a pasturas y pastizales.

En el mundo, los cultivos, praderas, pastizales naturales y granos permiten sostener a 1.200 millones de bovinos, 1.043

ovinos y otro tanto entre porcinos, caprinos y equinos. La población del mundo se estima en 6.000 millones de habitantes a

los que les corresponde menos de 0.3 ha cultivadas/habitante y de 0.6 ha de pasturas/habitante. Se estima que en el 2050, la

población mundial llegará a 9.000millones y las relaciones disminuirán aún más. Si tenemos en cuenta que el 10.8% de la

alimentación humana proviene de la producción animal, un 88.5% de los granos y solamente un 0.7% de la pesca, podemos

inferir que todo aquello que permita aumentar la producción primaria en forma sustentable y mejorar su distribución servirá

para mitigar los problemas de alimentación en el mundo.

Según la revisión bibliográfica realizada por Frank, F. (2007), desde el comienzo de la agricultura (hace más de 10.000 años)

hasta aproximadamente el año 1950, el aumento en la producción de alimentos provino casi exclusivamente de la expansión

de los cultivos sobre áreas naturales. Entre 1882 y 1991 se registró un aumento del 75 % en la superficie mundial dedicada a

cultivos anuales, sumado a un aumento del 113 % en la correspondiente a pasturas implantadas. La historia de la humanidad

ha mostrado que existen dos fases en el crecimiento en la producción de fibras y alimentos: la primera, caracterizada por un

aumento en la superficie de tierra dedicada a las actividades agropecuarias, y la segunda, caracterizada por la intensificación
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de las actividades productivas. En primer lugar, durante los últimos cuatro siglos el área dedicada a pasturas y cultivos

aumentó desde valores insignificantes hasta ocupar entre el 30 y el 40 % del área global utilizada, principalmente en

detrimento de bosques y pastizales naturales. Actualmente, la expansión de las tierras agrícolas es ampliamente reconocida

como una de las más significativas alteraciones humanas al ambiente global.

La FAO explica que la gran mayoría de las tierras de pastoreo extensivo son de baja productividad. El pastoreo ocupa el 26

por ciento de la superficie terrestre, aunque la contribución de los sistemas de pastoreo extensivo a la producción total de

carne es muy reducida, ya que equivale a menos del 9 por ciento del suministro total. En las áreas con escaso potencial para

la intensificación, los sistemas de pastoreo extensivos suministran muy poco en términos de producto y tienen altos costos en

términos de daños ambientales (flujos de agua, pérdidas de suelo, carbono, biodiversidad). Se estima un importante aumento

demográfico en el mundo y muchos habitantes tendrán mejores ingresos y demandarán servicios ambientales. Es muy dudoso

que los sistemas extensivos de baja productividad sobrevivan, a menos que incorporen esta prestación como uno de sus

propósitos más importantes. Estos sistemas necesitan reorientarse de modo que sus objetivos trasciendan la producción o la

subsistencia. Lo anterior puede facilitarse mediante los pagos por servicios ambientales y otros incentivos que permitan a los

productores de ganado llevar a cabo este proceso de transición. 

Rearte, D. (2007) estima que el stock vacuno de los principales países ganaderos (India, brasil, China, USA, EU, Argentina,

Australia) es de 922.000 de cabezas y que la producción mundial de carne vacuna supera los 54.000.000 de toneladas.

Argentina con sus 3.150.000 de toneladas es el quinto país productor después de EEUU, Brasil, Australia, India Nueva

Zelanda y Canadá (Uruguay prosigue a Argentina). 

Nuestro país cuenta con una población de 36.223.947 (censo 2001). Presenta una superficie de 175 millones de hectáreas; 8

% del total de hectáreas cultivadas corresponde a especies forrajeras, 8% a cultivos agrícolas y 63 % a pastizales naturales

por lo que el sector de producción animal adquiere mayor importancia. La distribución de las tierras según su ocupación es:

52% de pasturas, 22% de bosques, 10% de cultivos y 16% de otras.

Según Melo y otros (2008) desde 1952 al 2006 la relación vacuno/habitante disminuyó de 2,56 a 1,28 en Argentina. Uruguay

y Australia presentan mayor relación (3,19 y 1,44) pero Brasil y USA menor relación (0,98 y 0,35; respectivamente).

Aunque el ganado vacuno se encuentra distribuido en todo el país, existen zonas diferenciadas en lo que hace a densidad

ganadera y a características agroecológicas para la producción de carne. Esto permite considerar en el país cinco grandes

regiones ganaderas. La región ganadera por excelencia es la región pampeana (Región I), le sigue en orden de importancia el

NEA o noreste argentino (Región II). De menor importancia ganadera a nivel nacional son el noroeste argentino o NOA

(Región III), la región semiárida central (Región IV) y finalmente la región patagónica (Región V) (Rearte, D., 2007).  

El país mantenía al 2007 el siguiente stock ganadero: 55.500.000 cabezas de bovinos (22.311.000 vacas y 12.867.000

terneros), 14.000.000 cabezas de ovinos, 4.250.000 cabezas de porcinos y 3.550.000 cabezas de caprinos. Con dicho stock

produce 3.018.000 Tn de carne vacuna, 1.59.000 Ton de carne aviar, 262.173 Ton de carne porcina y 38.540 Tn de carne

ovina. La exportación de carne vacuna llega a 546.000 Tn, la aviar a 144.034 y la ovina a 5.000 Tn. Hoy los argentinos

tenemos un consumo de 65 kg carne vacuna/habitante/año, 28 kg carne aviar/habitante/año, 6,4 kg carne

porcina/habitante/año y 1,2 kg carne ovina/habitante/año. Se proyecta una disminución del consumo de carne vacuna (50 kg

carne/habitante/año) y aumento de la aviar y porcina (35 y 11 kg carne/habitante/año, respectivamente) y un aumento del

stock (57.000.000 de cabezas) (Rearte, D., 2007).

Según D. Rearte y F. Canosa (2008), la ganadería vacuna argentina ha visto reducida su superficie a causa de la importante

expansión de la agricultura. En los últimos 14 años, el incremento en la superficie sembrada con cosecha gruesa supera los 11

millones de hectáreas. Este incremento tuvo obviamente al cultivo de la soja como principal protagonista. Esta tendencia

puede ser aún más manifiesta en los próximos años a partir del protagonismo que el maíz está adquiriendo a nivel mundial

como materia prima de biocombustibles. A ellos hay que agregar la aparición en el mercado de los maíces RR y de otros,

también mejorados mediante la ingeniería genética, que amplían sus posibilidades en zonas no tradicionales para este cultivo.

Mientras en 1994, previo a la sojización, la Región Pampeana contenía el 62,4% del stock, actualmente se estima que el

55,7% se localiza en dicha región. Esta disminución significa que el stock ganadero se vio reducido en más de 3 millones y

medio de cabezas en los últimos 14 años. A pesar de existir un desplazamiento de la ganadería hacia las regiones

extrapampeanas (4.500.000 de cabezas), la Región Pampeana continúa siendo la principal contenedora de hacienda en

nuestro país. El mantenimiento del stock ante la reducción de la superficie ganadera nacional ha sido acompañado de un

reordenamiento territorial de la ganadería. Pese al reordenamiento territorial, el incremento del stock en las zonas

extrapampeanas está encontrando su límite en la receptividad de los campos. 

El avance de la agricultura sobre tierras destinadas a la ganadería influye en la posibilidad de incrementar el stock ganadero,

por lo que aumentar la tasa de procreo constituye la limitación principal que hoy presenta la cadena de carne vacuna. Para

ello será necesario mejorar la producción de forraje y el manejo sanitario de los rodeos y lograr con el mismo stock un

incremento en la tasa de extracción (superior al 25%).Con una tasa de extracción del 25% y peso promedio de la res de 215

kg, la producción resulta de 54 kg/an/año en Argentina. USA y Australia logran mayores productividades (125 y 75 kg
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carne/an/año, respectivamente). Se proyecta incrementar en 10 kg el peso de faena y 3 puntos la tasa de extracción

(resultando igulamente inferior a la de Australia y Nueva Zelanda) (Rearte, D., 2007; Melo y otros, 2008).

Melo y otros (2008) opinan que en los últimos quince años no se ha modificado significativamente ni la tasa de extracción ni

el peso de la res por lo que la productividad del stock se ha mantenido estancada con bajos valores. 

El potencial de producción forrajera de la región semiárida es limitado, lo que hace que el stock esté prácticamente en el

límite de lo que toleran sus campos. Este incremento en la Región Semiárida no se debe tanto a la implementación de ciclos

completos sino a la recría y engorde en grandes feed-lots que recibe animales tanto de la propia región como de las regiones

vecinas, principalmente de la Región Pampeana.

La provincia de San Luis, incerta en la región ganadera IV (cuyana), tiene una superficie de 7.674.800 ha, lo que representa el

0.28 % del total del país. Presenta un acentuado perfil ganadero con preponderancia de sistemas pastoriles extensivos, en los

que la base alimenticia para el ganado bovino está constituida por pasturas naturales y cultivadas y un menor aporte de

residuos de cosecha. La zona de invernada, cría y recría se extiende entre los 300 mm y 600 mm de precipitación anual.

Gracias a las condiciones agroclimáticas de la zona, se desarrollan cultivos anuales y perennes como sorgo, maíz, centeno,

alfalfa, pasto llorón y digitaria.

Es una provincia netamente ganadera, a pesar de que el corrimiento de las isohietas (cambio climático), la aparición de

nuevas tecnologías (siembra directa), y decisiones políticas (micro y macroeconómicas), han impactado principalmente en la

región oriental (con mayor precipitación y mejores suelos) incrementando la actividad agrícola. El desplazamiento de la

frontera agrícola hace que la producción ganadera se traslade a regiones ecológicas más frágiles y susceptibles a la

degradación de sus recursos naturales por la intensificación e inadecuado manejo de los sistemas de producción de carne. Es

por esto que tanto técnicos como productores buscan nuevas tecnologías o herramientas para apalear esta situación. 

El stock ganadero en 1969 era de 956.602 de cabezas bovinas el cual creció un 44% entre el último cuarto del siglo XX e

inicios del XXI (1.721.459 cabezas), a pesar de que los índices de productividad ganadera se encuentren resentidos y a que no

se ha producido un aumento correlativo entre carga animal y receptividad.

Según estudios realizados por INTA, San Luis tiene 85,5 % de la superficie con pastizales naturales que representan el 48,6%

de la disponibilidad forrajera, 3,1 % con rastrojos de cosecha, 8,1% con forrajeras cultivadas perennes y 3,3% de

estacionales. La disponibilidad forrajera se aproxima a los 4.895.996 ton de MS/ha (650 Kg/ha de promedio) a la cual cada

recurso aporta 60,9; 3,4 y 35,7% respectivamente. La aplicación de tecnologías de manejo como la incorporación de pasturas

megatérmicas largamente perennes y de nitrógeno (a través de la fertilización), el uso de reservas forrajeras, suplementación

estratégica y la terminación a corral de los novillos producen cambios en la capacidad productiva de los sistemas extensivos e

incrementan la receptividad de los campos. 

Argentina tiene todas las posibilidades de crecer en ganadería, pero para ello será indispensable conservar el recurso suelo,

mejorar el manejo de las pasturas y del rodeo como así también promover la utilización de silos, subproductos proteicos y

energéticos y la integración del sistema ganadero al agrícola, entre otras alternativas. Obviamente esto debe ser acompañado

de políticas que incentiven la producción ganadera. 

La asignatura abordará estos temas y dará al alumno las herramientas necesarias para detectar y resolver problemas de

implantación, producción, confección de reservas, calidad y manejo de las pasturas con el fin de realizar un aprovechamiento

eficiente de las mismas; pero evitando cualquier impacto negativo que tienda a la inestabilidad de los recursos naturales,

principalmente de la región semiárida templada. 

V - Objetivos / Resultados de Aprendizaje
Un ingeniero agrónomo, especialista en pasturas, puede ser definido como “un analista que optimiza la utilización de las

mismas y resuelve problemas de manejo ” Teniendo en cuenta que el potencial de una pastura está dado por la cantidad y

calidad de forraje disponible para el animal en cualquier momento del año, los problemas y la forma en que el ingeniero

agrónomo trabaja para resolverlos, se presentan dentro de un sistema de producción, en el cual interaccionan: clima, suelo,

planta, animal, tecnología, objetivos y valores sociales del productor.

En función de esto, se plantean los siguientes objetivos generales:

- Proponer alternativas forrajeras para distintos sistemas de producción

- Manejar y utilizar los recursos forrajeros del ambiente semiárido acorde a sus características ecológicas, morfofisiológicas,

productivas, nutricionales y objetivos de producción.

- Analizar problemas que atañen al sistema forrrajero emitiendo hipótesis para conducir a la “mejor” solución posible.

Objetivos Específicos:

- Conocer las aptitudes forrajeras de distintos germoplasmas 

- Optimizar la utilización de las pasturas en función del requerimiento animal.
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- Entender al pastoreo como un proceso dinámico y nexo entre el potencial animal y el potencial vegetal.

- Evaluar el estado del forraje y manejo adoptado a través del sistema de implantación, nº de plantas/m2, porcentaje suelo

desnudo, aspecto general de la pastura, estado fenológico, relación Hoja:Tallo, relación Material Muerto: Material Verde,

disponibilidad de MS y MV, acumulación de material senescente, IAF, contenido de clorofila, defoliación previa, deposición

de heces, período de uso y descanso, distribución de aguadas, presión de pastoreo y performance animal, entre otras.

- Diagnosticar la calidad de los forrajes conservados a través del proceso de conservación del alimento y sus características

organolépticas Proponer cambios en el manejo adoptado

- Planificar cadenas forrajeras para la región semiárida y otras

- Aplicar tecnologías de manejo sustentables que propendan a mejorar el sistema suelo-planta-animal.

VI - Contenidos
CAPITULO 1 = Áreas forrajeras y de producción ganadera en la República Argentina.       
CAPITULO 2 = Importancia de la pastura en la producción animal y como intermediaria en la cadena de energía. Eficiencia

energética (solar y fósil) de distintos sistemas de producción: agro-ganadero o mixto, agrícola, ganadero. Características de

una buena forrajera. 

CAPITULO 3= Factores ambientales: luz, agua, anhídrido carbónico, temperatura y nutrientes del suelo que influyen sobre el

desarrollo y producción de las forrajeras tipo C3 y C4.

CAPITULO 4 = Fisiología Vegetal en relación al uso y manejo del recurso forrajero. 1- Morfogénesis de las plantas

forrajeras. a) Puntos de crecimiento: desarrollo vegetativo y reproductivo; factores que los afectan. b) Índice de Área Foliar

(IAF): eficiencia fotosintética, tasa de crecimiento del cultivo y asimilación neta. c) Tasa de aparición de hoja en gramíneas y

densidad de macollos. 2- Sustancias de reservas: ubicación y uso. 3- Manejo de la pradera en función de los procesos

morfogenéticos.

CAPITULO 5 = Efecto del animal sobre la pastura: defoliación, pisoteo, deyecciones, selectividad.

CAPITULO 6 = Efecto de la pastura sobre el animal: disponibilidad, calidad nuricional, estructura, accesibilidad,

aceptabilidad, etc.

CAPITULO 7 = Pasturas cultivadas temporarias. Su importancia en los distintos sistemas de producción ganadera;

características forrajeras, manejo y utilización de las principales especies. Gramíneas: verdeos de invierno (Secale cereale

-centeno-, Avena sp. -avena-, Triticum sp. -trigo-, Hordeum vulgare -cebada-, triticale, etc. Verdeos estivales (Sorghum sp.

-sorgos-, Zea mays -maíz-, Setaria italica -Moha de Hungría-, Panicum miliaceum -mijo-). Leguminosas primavero-estivales:

Melilotus albus -trébol de olor blanco-, Melilotus officinalis -trébol de olor amarillo-.

CAPITULO 8 = Pasturas cultivadas perennes. Su importancia en los distintos sistemas de producción ganadera;

características forrajeras, manejo y utilización de las principales especies. Gramíneas otoño-inverno-primaveral (Elytrigia

elongata -agropiro alargado-, E. scabrifolia -A. criollo-, Festuca arundinacea). Gramíneas estivales (Eragrostis curvula -pasto

llorón-, Digitaria eriantha -digitaria-, Panicum coloratum, Cenchrus ciliare -Buffel grass)- y otras especies promisorias para la

Región Semiárida (Tripsacum dactyloides, Anthephora pubescens, etc.). Leguminosa primavero-estivo- otoñal: (Medicago

sativa –alfalfa.)

CAPITULO 9 = Conservación de forrajes: su importancia en el sistema de producción ganadera. Distintas formas de

conservación: diferidos, residuos de cosecha, henos, henolaje empaquetado, silos (planta entera y granos). Calidad del

producto.

CAPITULO 10 = Suplementación de pasturas: objetivos. Criterios básicos para la suplementación y efectos.

CAPITULO 11 = Sistemas de pastoreo: mecánico y directo. Ventajas y desventajas de cada sistema. Principios en que se

basan y especies adaptadas a cada sistema. Elección de alternativas de acuerdo a los objetivos de producción propuestos.

CAPITULO 12 = Sistemas de pasturas para distintos sistemas de producción ganadera. Bovinos de cría, invernada y leche.

VII - Plan de Trabajos Prácticos
1- Técnicas de evaluación de pasturas - Cálculo de producción de materia seca por hectárea y cantidad de raciones.

Determinación de la forma, tamaño y número de unidades de análisis. Técnica del doble muestreo. (práctico de campo, aula,

laboratorio y práctica profesional)

- 2- Técnicas para la determinación de la calidad de los forrajes: MS, PB, FDN, FDA, lignina, Cenizas, Degradabilidad,

digestibilidad (Laboratorio de Análisis de Alimentos para Rumiantes, “LAAR” UNSL – INTA EEA San Luis)

-3- Implantación, descripción botánica, producción de MS, manejo y utilización de verdeos estivales (silaje de planta entera y

granos): principalmente de sorgo y maíz (Salida a campo y práctica profesional)
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- 4- Implantación, descripción botánica, medición de IAF y manejo de digitaria en distintos sistemas de producción. (Salida a

campo y práctica profesional)

-5- Implantación, descripción botánica, medición del contenido de clorofila, manejo y utilización de alfalfa (henificación)

(Salida a campo y práctica profesional)

- 6- Implantación, descripción botánica y manejo de praderas polifíticas 

-7- Implantación, descripción botánica y manejo de pasto llorón en sistemas de producción bovina para la región. (Salida a

campo y práctica profesional)

- 8- Reconocimiento de semillas de gramíneas y leguminosas temporarias y perennes. (Laboratorio)

- 9- Análisis de calidad de semillas forrajeras: determinación de Pureza, Valor cultural, Energía y Poder germinativo -

Conceptos sobre vigor y viabilidad - Cálculo de densidad de siembra. (Laboratorio y práctica profesional)

-10- Reconocimiento de plantas en estado vegetativo y/o reproductivo de gramíneas y leguminosas forrajeras cultivadas,

anuales y perennes. (macetas en invernáculo)

-11-Implantación, descripción botánica y manejo de verdeos de invierno. (Salida a campo y práctica profesional).

-12-Planificación Forrajera (uso de planillas excel): determinación de los cultivos de la cadena forrajera. Capacidad de carga

y superficies de cada uno. Determinación de la carga animal acorde a la calidad nutricional de los forrajes (Aula y práctica

profesional)

VIII - Regimen de Aprobación
1-Régimen de aprobación por examen final

1.1.-Para alumnos regulares

1 Se acepta solamente una inasistencia a prácticos de campo y otra a los de aula. Se exige presentación de informe de cada

práctico realizado.

2 Aprobación del 100% de los Parciales. Se tomarán dos, con un 50% de teoría y 50% de temas prácticos, deberán aprobarse

con un mínimo del 70%. Se otorga un recuperatorio por cada parcial. 

3 Aprobación de un Seminario integrador.

. .

4.Examen Final: 

1 Evaluación de los trabajos prácticos: 

Se tomará un día antes, habilitándolo o no para el punto 2 

2 Evaluación oral sobre temas “sorteados” según las unidades del programa vigente. 

Se aprobará con 4 (cuatro) artículo Nº 31 inciso c .Ordenanza CS 03/13.

1.2- Alumnos libres

La asignatura no admite para su evaluación alumnos libres. Esto se basa en que la Asignatura considera a puntos 1, 2 y 3,

arriba detallados, fundamentales para evaluar el conocimiento empírico adquirido, considerando que los mismos no se logran

sin la guía docente.
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XI - Resumen de Objetivos
Objetivos Generales:

- Proponer alternativas forrajeras para distintos sistemas de producción

- Manejar y utilizar los recursos forrajeros del ambiente semiárido acorde a sus características ecológicas, morfofisiológicas,

productivas y nutricionales .

- Analizar problemas que atañen al sistema forrrajero emitiendo hipótesis para conducir a la “mejor” solución posible.

Objetivos Específicos:

- Conocer las aptitudes forrajeras de distintos germoplasmas 

- Optimizar la utilización de los forrajes en función del requerimiento animal.

- Entender al pastoreo como un proceso dinámico y nexo entre el potencial animal y el potencial vegetal.

- Evaluar el estado del forraje y manejo adoptado 

- Diagnosticar la calidad de los forrajes conservados

- Planificar cadenas forrajeras para la región semiárida y otras

- Aplicar tecnologías de manejo sustentables 

XII - Resumen del Programa
CAPITULO 1 = Áreas forrajeras en la República Argentina.
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CAPITULO 2 = Importancia de la pastura en la producción animal y como intermediaria en la cadena de energía. 

CAPITULO 3 = Factores ambientales que influyen sobre el desarrollo y producción de las forrajeras tipo C3 y C4.

CAPITULO 4 = Fisiología Vegetal en relación al uso y manejo del recurso forrajero. 

CAPITULO 5 = Efecto del animal sobre la pastura: defoliación, pisoteo, deyecciones, selectividad.

CAPITULO 6 = Efecto de la pastura sobre el animal: disponibilidad, calidad nuricional, estructura, accesibilidad,

aceptabilidad, etc.

CAPITULO 7 = Pasturas cultivadas temporarias. 

CAPITULO 8 = Pasturas cultivadas perennes. 

CAPITULO 9 = Conservación de forrajes

CAPITULO 10 = Suplementación de pasturas

CAPITULO 11 = Sistemas de pastoreo: mecánico y directo.

CAPITULO 12 = Sistemas de pasturas para distintos sistemas de producción ganadera. Bovinos de cría, invernada y leche.

PROGRAMA DE EXAMEN

Idem al Programa Analítico

XIII - Imprevistos

XIV - Otros

ELEVACIÓN y APROBACIÓN DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable

Firma:

Aclaración:

Fecha:
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