Tratamiento con forrajes suplementados, que incluye una guia de suplementos
forrajeros y sus aplicaciones.

Los suplementos forrajeros, como microorganismos benéficos, biocarbon, humatos, melaza,
polvo de roca, algas marinas, etc., asi como semillas, pueden administrarse al ganado,
generalmente mezclados con el forraje. Estos pueden mejorar la salud del ganado,
aumentar el crecimiento de las plantas, promover la vida del suelo y mejorar su estructura y
fertilidad, con los consiguientes beneficios econdémicos.

El ganado dispersa los suplementos y las semillas en su estiércol. Los escarabajos
peloteros, las lombrices de tierra, los microbios y, en algunos lugares, las termitas, dispersan
aun mas el estiércol suplementado y lo incorporan profundamente en el suelo. Los tuneles
formados por escarabajos peloteros y lombrices de tierra, que contienen el estiércol
suplementado, mejoran la disponibilidad de nutrientes y la estructura del suelo, la infiltracion
de aire y agua, y facilitan un crecimiento radicular mas profundo y amplio, lo que resulta en
un mayor crecimiento de las plantas y un florecimiento de la vida beneficiosa del suelo.

El ganado puede tratar/sembrar areas como pastizales, campos de cultivo en barbecho,
huertos y tierras degradadas. Esto mejora los suelos y establece o potencia la vegetacion,
con efectos acumulativos que conducen a una mayor salud del ecosistema, productividad
ganadera y prosperidad econémica.

El tratamiento con forraje suplementario funciona mejor con el pastoreo holistico planificado,
donde el ganado se concentra en areas pequefias para tratar un area especifica y se rota
con frecuencia, en lugar de una carga fija. Los tratamientos se repiten para obtener mejoras
acumulativas. Es probable que se requiera un seguimiento y ajustes continuos para obtener
mejores resultados.

Es un principio casi universal que una de las mejores maneras de mejorar la mayoria de los
suelos es anadir materia organica (material que contiene carbono). La materia organica
generalmente mejora la fertilidad y la estructura del suelo, lo que a su vez mejora las
relaciones aire-agua y la penetrabilidad de las raices. La materia organica en los suelos
proviene principalmente de las plantas a través de los exudados radiculares, la vida del
suelo, como los hongos micorrizicos, y la descomposicion de materiales vegetales y
animales. Todo esto proviene del diéxido de carbono en la atmdsfera. Las plantas de rapido
crecimiento (plantas de alta biomasa), junto con una diversidad de especies vegetales, fijan
mas carbono, de modo que se afade mas carbono a los suelos, o que mejora los suelos, lo
que a su vez favorece el crecimiento de las plantas, lo que a su vez afiade mas carbono a
los suelos, y asi sucesivamente, en un proceso sinérgico.

Si bien el Tratamiento con Forraje Suplementado implica trabajar de forma inteligente,
aprovechando al maximo las actividades naturales del ganado y la vida del suelo, requiere
cierta inversion de tiempo, dinero y trabajo. A pesar de ello, la combinacién del SFT con el
HPG deberia generar beneficios sinérgicos y continuos que compensan con creces los
costos, en un periodo relativamente corto.

Algunas de las sugerencias presentadas aqui son especulativas y necesitan mas
investigacion; sin embargo, desde que publiqué por primera vez esta combinacién de ideas
en mi sitio web reforestation.me en noviembre de 2010, ha habido mucha mas investigacion
y practicas en granjas que han demostrado que muchas de estas técnicas son efectivas.

Es recomendable investigar por cuenta propia. Con solo escribir una consulta como "¢ se
puede anadir arcilla al forraje para el ganado?", por ejemplo, se obtendra un resumen de IA,
lo cual suele ser util. Para una investigacion mas exhaustiva, busque en Google Académico
y escriba palabras clave para acceder a articulos de investigacion cientifica. Aun asi, la



investigacion es limitada, especialmente sobre las interacciones entre suplementos en
combinacion, por lo que se recomienda ser cauteloso, usar pequeinas cantidades al principio
y solo aumentar la dosis si los resultados parecen ser beneficiosos en general.

Dispersion de suplementos y semillas mediante animales

Un gran numero de animales activos agrupados depositaran y distribuiran el estiércol
suplementado. Los escarabajos peloteros luego hacen tuneles, enterrando el estiércol
suplementado hasta 30 cm o incluso 100 cm de profundidad. Su circulo de influencia
exterior puede ser de unos 90 cm de diametro, por lo tanto, los depdsitos de estiércol que
estan separados por un promedio de unos 100 cm o menos, deberian dar una distribucion
razonable. Es probable que sus tuneles duren mas de 10 afios y formen canales para el
crecimiento de las raices y la infiltracion de agua y aire. También aumentan la permeabilidad
del subsuelo, fomentando una actividad biolégica mas profunda y el crecimiento de las
raices. Su actividad mezcla los suelos, trayendo el subsuelo a la superficie y enterrando la
capa superficial. El estiércol, que se entierra rapidamente, experimentara muy pocas
pérdidas debido a la volatilizacion , la lixiviacién o la escorrentia superficial de nutrientes en
los cursos de agua y lagos.

El Dr. Bernard Doube concluye que «los escarabajos peloteros, junto con las plantas
perennes de raices profundas y el pastoreo intensivo esporadico y controlado, favorecen la
rentabilidad de las explotaciones y el almacenamiento de carbono en las profundidades del
perfil del suelo». También estima que la introduccion de escarabajos peloteros resulta en un
aumento de entre un 20 % y un 40 % de las raices y un incremento de al menos un 20 % en
la produccion de materia seca en practicamente cualquier suelo, con un aumento
equivalente en la capacidad de carga del ganado.

Las lombrices de tierra también hacen tuneles y esparcen el estiércol suplementado,
ademas de hacer que los nutrientes estén mas disponibles para las plantulas en crecimiento
(a través de la accién de la molienda y las bacterias en su tracto digestivo, las lombrices de
tierra producen moldes en los que los nutrientes estan mas disponibles para la absorcién y
el crecimiento de las plantas).

La actividad de las lombrices también mejora la estructura del suelo y alivia su
compactacion. En algunas partes del mundo, las termitas también mezclan el estiércol con
el suelo.

Tras el tratamiento con forraje suplementario, especialmente si incluye semillas, sera
necesario excluir al ganado durante el tiempo que las plantas tarden en establecerse o
recuperarse, y posiblemente el tiempo suficiente para que produzcan semillas para la
siguiente generacion. Es posible que sea necesario controlar las malezas, los conejos u
otras plagas, asi como los incendios.

La primera regla al administrar enmiendas de suelo y semillas al ganado seria no dafiar a
los animales ni al medio ambiente y, preferiblemente, ser saludables, o al menos neutrales,
para el ganado. Algunos de los materiales sugeridos aqui no han sido objeto de mucha
investigacion cientifica, y algunas dosis sugeridas son especulativas, por lo que se
recomienda consultar con veterinarios, nutricionistas animales y edafélogos.

Un andlisis de suelo puede ayudar a descubrir qué nutrientes son deficientes y, por lo tanto,
a decidir qué suplementos utilizar, tanto para el suelo como para el ganado, considerando
también qué es beneficioso y en qué cantidades y proporciones. Pequefias adiciones de un
nutriente gravemente deficiente pueden producir un resultado excepcionalmente bueno.
Esto no siempre es necesario, ya que un aumento de la vida del suelo hara que los
nutrientes existentes estén mas disponibles para el crecimiento de las plantas. Una
pulverizacion foliar de uno o mas nutrientes deficientes es mas rapida y proporciona una



cobertura mas uniforme que la deposicion de estiércol, por lo que es una buena opcién
inicial. Se recomienda consultar con expertos locales en suelos.

Incentivos para comer suplementos .

Para incentivar al ganado a consumir suplementos o semillas, puede ser necesario afiadir
melaza u otro jarabe, como glicerina, azucar sin refinar o sal marina, diluido con agua tibia y
mezclado con el forraje. Otras posibilidades incluyen diversas maltas, levaduras y vinagre de
sidra de manzana.

Forraje rico en nutrientes.

Se podria establecer una zona de produccién de forraje o un banco de forraje para producir
forraje apetecible y rico en nutrientes (sistema de corte y acarreo). Se podria establecer un
banco de forraje con riego por goteo y altos niveles de fertilizacion, con todos los nutrientes
principales y oligoelementos, con especial énfasis en los nutrientes que puedan ser
deficientes localmente. Los nutrientes podrian provenir de fuentes organicas o inorganicas,
segun el costo, la disponibilidad o las preferencias personales. Cuando este forraje rico en
nutrientes se administra al ganado, deberia ser beneficioso para el ganado, y los beneficios
deberian extenderse a la vida del suelo y a las plantas. Las plantas forrajeras se
seleccionarian segun el clima y el tipo de suelo locales , y las recomendaciones locales.

La alimentacién del ganado con forraje suplementado puede requerir la supervision del
agricultor para garantizar que el alimento se distribuya de manera uniforme entre los
animales individuales.

Oftra posibilidad de forraje palatable es utilizar semillas germinadas de cebada o maiz, por
ejemplo, en bandejas. Esto también se conoce como forraje hidropdnico. Se pueden anadir
suplementos a las bandejas, como biocarbén, y quizas polvos de roca como basalto y
humatos, con semillas germinadas encima. Las semillas germinadas pueden ser utiles para
abordar la escasez estacional de forraje.

La azolla, un helecho acuatico flotante que fija nitrégeno, es otra opcion, rica en proteinas y
nutritiva. La azolla puede cultivarse solo con estiércol, pero también se pueden afadir al
agua fertilizantes sintéticos como superfosfato simple, potasio o fertilizantes solubles
completos para aumentar la productividad y la nutricién. Una férmula con bajo contenido de
nitrogeno seria la mejor opcion.

Estiércol.

La produccion de estiércol debe representar aproximadamente el 80% del alimento
consumido, y la mayor parte del estiércol se elimina entre 24 y 48 horas después, pero hasta
96 horas después. Por lo tanto, los suplementos deben administrarse entre 24 y 48 horas
antes de que el ganado trate una zona. Es probable que la deposicién se produzca de 5 a
12 veces cada 24 horas por animal. La cantidad de estiércol producido puede alcanzar las
dos toneladas de materia seca al afio para un caballo de 500 kg estabulado o en corral, pero
es mas probable que sea de 1 tonelada de materia seca o menos al afo para una vaca en
condiciones menos ideales. En Nigeria, las cabras adultas con alimentacion suplementaria
producen 138 kg de estiércol seco al afio por animal.

Suplementos.

Como recomendacién general, en la mayoria de los casos, alimentar al ganado con forraje
rico en nutrientes, ademas de biocarbon y humatos, producira resultados positivos. También
vale la pena probar con microorganismos y semillas benéficas en la mayoria de los casos,
pero los resultados son menos predecibles y podrian requerir tratamientos repetidos para
tener éxito.



Azolla. La azolla es un helecho acuatico flotante que fija nitrégeno y es rico en proteinas y
nutrientes. Es apetecible para la mayoria del ganado, incluyendo la mayoria de los
mamiferos, ademas de aves de corral y peces. Crece mejor en semisombra y se puede
cultivar durante todo el afio en los trépicos. En los tropicos, la Azolla pinnata es la mas
comun. La azolla se puede cultivar durante las épocas mas calidas del afio en climas mas
frios, donde la Azolla filiculoides... es Mas tolerante al frio. Puede cultivarse en estanques,
presas o grandes contenedores. Debe lavarse con agua dulce antes de darselo a los
animales, especialmente si se ha usado estiércol como fertilizante.

La azolla ha aportado nitrégeno al cultivo de arroz humedo durante siglos o mas, y esta
ganando popularidad como forraje para el ganado en Africa Oriental y el Sudeste Asiatico.
Su administracion al ganado también puede reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. La azolla puede ser util como fuente de proteina de facil digestion en épocas
del afo en que el pasto se compone principalmente de forraje seco, deficiente en proteinas.
Actualmente, la azolla se cultiva principalmente en los trépicos, pero A. filiculoides podria ser
util en climas con veranos calidos o calurosos y secos, donde podria cultivarse a la sombra y
ayudar a cubrir la escasez estacional de forraje. La azolla también puede ensilarse o
secarse y almacenarse.

Microorganismos benéficos. Estos incluyen bacterias fijadoras de nitrégeno, hongos
micorrizicos, especies de Glomus y otros. Los hongos micorrizicos crecen en simbiosis con
las plantas, nutridos por los carbohidratos que exudan sus raices. Sus hifas, al extenderse,
representan una proporcion importante del carbono en el suelo, mejorando su estructura
mediante la formacion de grumos y, en ultima instancia, humus.

Los hongos micorricicos aumentan la superficie de contacto entre las raices y el suelo y
modifican la arquitectura radicular, mejorando asi la absorcién de nutrientes (especialmente
fésforo) y agua, lo que resulta en un mejor crecimiento y tolerancia a la sequia. Las plantas
pueden crecer entre un 10 % y un 20 % mas rapido, o incluso mas.

Los mamiferos y las aves parecen ser agentes dispersores eficaces de hongos micorrizicos.
Una investigacion realizada en Australia encontré esporas en el 57 % de las muestras de
estiércol de 12 de las 17 especies de pequefios mamiferos. Experimentos de inoculacién
demostraron que las esporas que atravesaron los animales colonizaron con éxito las raices
de las plantulas de las plantas hospedantes. También se sabe que animales mas grandes,
como los walabies de pantano, ingieren y propagan las esporas de hongos micorrizicos, y
los dingos, al ingerir animales que han ingerido hongos, dispersan las esporas a lo largo de
kilbmetros , hasta diez kildbmetros , en sus excrementos. Las lombrices de tierra también
dispersan microorganismos.

Las bacterias fijadoras de nitrégeno son otro microorganismo beneficioso. Es comun recubrir
las semillas de leguminosas con bacterias fijadoras de nitrégeno, lo que genera importantes
beneficios econdmicos. La mezcla de semillas y esporas también puede ser utilizada como
alimento para el ganado y ser diseminada por este, con resultados posiblemente variables.

Se podrian mezclar unos pocos miligramos o quizas gramos de esporas de
microorganismos beneficiosos con el forraje junto con semillas apropiadas (y posiblemente
oligoelementos deficientes, biocarbdn, humatos y melaza diluida) y administrar a los
animales para dispersarlos.

Una mezcla de melaza diluida, esporas y biocarbon podria removerse vigorosamente en un
recipiente antes de administrarla directamente al ganado o anadirla al forraje. En teoria, las
esporas podrian refugiarse en las profundidades de los microporos del biocarbén (y quizas
en humatos o arcilla), lo que les permite una mayor tasa de supervivencia al atravesar el
intestino del animal, sobrevivir mejor en los depdsitos de estiércol y, finalmente, inocular el
suelo. Si se anaden semillas, las raices de las plantulas en germinacion proporcionaran un



huésped para los microorganismos.

Ofra posibilidad seria alimentar al ganado con esporas de probidticos. Esto podria mejorar la
digestién y el crecimiento, ademas de ser beneficioso para los suelos (p. €j., Lactobacillus
subtilis y levadura de cerveza), ofreciendo un doble beneficio por un solo costo.

Inocular los suelos con microorganismos benéficos puede requerir tratamientos repetidos y
su aplicacién es mas eficaz cuando el suelo esta humedo y las plantas crecen activamente.
Si no hay vegetacién, seria necesario alimentar al ganado con semillas para proporcionar un
huésped.

Se debe seleccionar un producto con una amplia gama de especies de microorganismos
beneficiosos, ya que se desconoce en gran medida qué especies tendran éxito. Un producto
manufacturado puede no contener especies o cepas adecuadas para el clima o la zona
local. Los microorganismos existentes en el suelo pueden competir con los introducidos.

Cuando los productos no estan disponibles, son demasiado caros o parecen ineficaces,
alimentar al ganado con una pequefia cantidad de tierra (de un sitio cercano y no perturbado
en la naturaleza), que tal vez incluya raices que tengan nédulos fijadores de nitrégeno,
puede suministrar bacterias fijadoras de nitrdgeno y hongos micorrizicos adaptados
localmente.

El establecimiento de un cultivo de cobertura denso multiespecie deberia propiciar la
proliferacion de los microorganismos benéficos existentes. Por el contrario, un suelo
desnudo probablemente reduzca tanto la poblacion como la actividad de estos
microorganismos.

Biocarbon.

El biocarbdn en el suelo es resistente a la descomposicion y puede considerarse una forma
duradera de materia organica, secuestrando carbono durante miles de afios, como lo
demuestra Terra Preta en la Amazonia.

Doug Pow, agricultor de Australia Occidental, ha realizado un trabajo pionero al alimentar al
ganado con aproximadamente 300 g de biocarbon por cabeza al dia, mezclado con melaza
diluida o glicerina, y con el estiércol enterrado en el suelo por los escarabajos peloteros. Ha
obtenido resultados positivos para el ganado, los suelos y los pastos. Los agricultores han
alimentado con biocarbdn al ganado vacuno, ovino, caprino, porcino y avicola, con evidentes
beneficios.

La superficie altamente porosa del biocarbén puede promover el crecimiento de vida
beneficiosa en el suelo, ademas de retener agua y nutrientes. El biocarbén (y el carbén de
huesos ) podria producirse en cocinas de bajo consumo de combustible, especialmente en
paises en desarrollo, como parte de un sistema rentable y sinérgico.

El carbdn activado se utiliza para el tratamiento de intoxicaciones en humanos y ganado. En
el caso de las personas, se administran de 60 a 100 gramos por via oral. Una dosis
adecuada de biocarbon puede ser de entre 2 'y 8 g por kg de peso corporal al dia, para la
mayoria del ganado, o permitir el libre acceso. Todo el biocarbdn pasara a través de los
animales al suelo. Se ha demostrado que algunos tipos de biocarbén reducen la produccion
de metano del ganado.

En suelos compactados e infértiles, el uso inicial de maquinaria agricola para incorporar
grandes cantidades de biocarb6n de produccion industrial y otros suplementos puede ser
una inversion rentable para impulsar el sistema. En comparacion, el SFT tiene la ventaja de
ser mucho mas eficiente energéticamente, pero implica incorporar cantidades mas
pequenas durante mas tiempo.



Hueso carbonizado o quemado. Se ha reportado que el hueso carbonizado tiene un alto
contenido de fésforo disponible en comparacién con el hueso sin quemar, asi como de
calcio y magnesio, y el hueso sin quemar puede no descomponerse ni liberar su fosforo
durante cientos de afios.

Los huesos de mamiferos, peces, aves, etc., podrian quemarse y triturarse para alimentar al
ganado. Serian estériles y no causarian enfermedades (debido a la alta temperatura),
aunque en algunos paises es ilegal alimentar con huesos al ganado que sera consumido por
humanos, ya que puede propagar el antrax, el botulismo y la enfermedad de las vacas locas.
Una dosis adecuada podria ser 1 g por kg de peso corporal del animal. Consulte a un
veterinario.

Podria ser mejor y menos arriesgado alimentar a las lombrices con carbdn de hueso (lo que
deberia aumentar aun mas la disponibilidad de fésforo) y usar el vermicompost para cultivar
forraje rico en nutrientes. Como alternativa, simplemente afiada el carb6n de hueso al suelo
donde se cultivan las plantas forrajeras. Esto evitaria posibles problemas de enfermedades.

Lignito/humatos. Los humatos pueden considerarse materia organica prehistérica, como el
lignito en polvo, con diversos tipos 0 hombres como lignito, leonardita , etc.

Los agricultores de Victoria y Australia Meridional han esparcido polvo de lignito en sus
pastos, y se ha informado de un aumento de lombrices de tierra y escarabajos peloteros, asi
como de una mejora en la salud del ganado lechero. Los humatos aportarian rapidamente
materia organica adicional a los suelos, lo que deberia formar humus rapidamente, y mejorar
la capacidad de retencion de agua y la capacidad de intercambio catidnico. Investigadores
de Dakota del Norte, EE. UU., demostraron que el acido humico mejoraba los suelos
sddicos mediante la quelacion del sodio y que los extractos humicos de lignito aumentaban
la poblacién de bacterias fijadoras de nitrégeno.

Dependiendo de su composicion quimica, algunas fuentes de lignito u otros humatos
pueden no ser adecuadas para la alimentacion del ganado.

La combinacion de forraje rico en nutrientes, humatos, semillas de plantas fijadoras de
nitrégeno y el inéculo fijador de nitrégeno correspondiente deberia dar buenos resultados.
Se han administrado humatos a diversos tipos de ganado, incluyendo mamiferos y aves de
corral, con mejoras en la salud, a dosis de 5 a 20 g por 100 g de peso corporal por semana.
En términos de mejora del suelo, esta es una cantidad relativamente pequefia y podria ser
util solo en suelos con bajo contenido de materia organica. También se podrian utilizar
humatos en mayores cantidades para cultivar forraje rico en nutrientes.

Arcilla. La arcilla es un complemento beneficioso y de eficacia comprobada para la dieta
animal. La arcilla bentonita administrada al ganado mejora la ingesta, la conversién y la
absorcion del alimento entre un 10 % y un 20 %, lo que resulta en tasas de crecimiento
superiores. Es posible que la alimentacién continua con arcilla dificulte la absorcién de
algunos nutrientes, por lo que conviene usarla de forma intermitente. Lo mismo puede
aplicarse al carbon vegetal y al biocarbon.

Muchos animales, desde los guacamayos de Sudamérica hasta los elefantes africanos,
consumen arcilla para eliminar toxinas vegetales o minerales presentes. Es especialmente
util anadir arcilla a suelos arenosos, ya que aumenta la capacidad de retencién de agua y el
intercambio catiénico. Se puede administrar arcilla al ganado en una proporcion de 3a 10 g
por kg de peso corporal, pero puede ser seguro permitir que los animales accedan
libremente a ella, ya que probablemente autorregularan su consumo. Podria ser necesario
mezclar melaza con la arcilla para incitar al ganado a consumirla.

Melaza. La melaza proporciona energia al ganado y contiene una amplia variedad de



nutrientes. Puede utilizarse como incentivo para que el ganado consuma otros suplementos,
como humatos, arcilla o biocarbén, por ejemplo.

Plantas medicinales y suplementos. Existe mucha evidencia anecdética sobre las
propiedades medicinales de diversas plantas, pero esta no siempre esta suficientemente
respaldada por la investigacién cientifica como para que se puedan usar con confianza. El
ajo y el azufre pueden repeler garrapatas, mientras que el ajo o el cebollino pueden ser
utiles para las lombrices intestinales. Las hojas secas de neem, administradas al ganado,
pueden actuar contra las garrapatas. Las hojas de Moringa oleifera pueden mejorar la salud
general. Se necesita mas investigacion.

Polvos de roca . Se trata de rocas finamente molidas o trituradas, también conocidas como
polvos de roca o harinas de roca. La piedra caliza en polvo, la dolomita, el fosfato de calcio,
el yeso, el azufre y el fosfato de roca se han utilizado con éxito en la alimentacion del
ganado o en la aplicacién a los suelos. La roca fosférica de algunas fuentes puede contener
altos niveles de fluor y, por lo tanto, no ser adecuada como suplemento forrajero para el
ganado. Otras fuentes incluyen polvos de basalto, escoria, zeolita, granito y depdsitos
glaciares. Dado que los depésitos glaciares suelen estar compuestos por una variedad de
rocas, que contienen una amplia gama de minerales, a menudo pueden ser los mejores,
seguidos de cerca por el polvo de basalto volcanico. En un ensayo en Queensland,
Australia, el polvo de basalto volcanico afadido a los suelos aumentd el pH del suelo, la
capacidad de intercambio cationico, el P disponible y el Ca, Mg y K intercambiables (en siete
suelos costeros tropicales lixiviados). Algunos de los suelos mas fértiles del mundo derivan
de rocas volcanicas.

En lugar de esperar a que la meteorizacion natural y los procesos biolégicos transformen las
rocas en particulas, afiadir polvo de roca al suelo podria considerarse una forma de acelerar
la restauracion y formacién de la capa superficial. El polvo de roca deberia funcionar aun
mejor si se combina con humatos, ademas de biocarbén, hongos micorrizicos y otros
microbios beneficiosos para el suelo, y se administra a través del ganado. Esto significa que
es posible "cultivar" nueva capa superficial del suelo o, como minimo, acelerar el proceso.

Se podria administrar azufre al ganado para suelos alcalinos, o cal/dolomita/ceniza para
suelos acidos, para ajustar el pH con el tiempo, y oligoelementos segun sea necesario.

Se podria administrar polvo de roca al ganado en dosis de 1 a 3 gramos por kg de peso
corporal, y aumentar la dosis si todo parece ir bien.

El polvo de roca podria utilizarse en cantidades mucho mayores para cultivar forrajes ricos
en nutrientes .

Harina de algas. El agua y los nutrientes fluyen ladera abajo, y los nutrientes perdidos a
mayor altitud terminan en los cuerpos de agua y, por lo tanto, en plantas acuaticas como las
algas marinas .

Las algas suelen contener todos los oligoelementos. Es posible que sea necesario lavarlas y
secarlas antes de darselas al ganado, y mezclarlas con melaza o similar para inducir su
consumo.

Alimentar al ganado con algas marinas o plantas de agua dulce como la lenteja de agua o la
azolla para que luego depositen su estiércol a mayores altitudes seria una forma eficiente de
reciclar los nutrientes y la materia organica de los cuerpos de agua hacia tierras mas altas.

Los caballos pueden recibir de 25 a 50 g al dia, el ganado vacuno, de 50 g al dia, y las
ovejas, de 5 a 10 g al dia, por animal. La sobrealimentacién podria provocar toxicidad por
yodo.



Alimentar al ganado con algas también puede reducir las emisiones de metano y 6xido
nitroso.

Semillas. Alimentar al ganado con semillas, que luego se depositan en el estiércol, puede
aumentar la diversidad de especies en pastizales, bosques, huertos frutales, etc., o afiadir
variedades mejoradas. Esto se denomina intersiembra o siembra fecal , y se ha observado
en la naturaleza en cuatro continentes el establecimiento eficaz de arboles fijadores de
nitrdgeno como Acacia y Prosopis mediante la dispersion del estiércol de ungulados.

Las plantulas pueden establecerse mejor si el pastoreo se realiza a ras de suelo,
especialmente si el programa incluye el control de malezas, y si hay un alto impacto animal
en las costras del suelo (si las hay). Las hendiduras de las pezufas proporcionan micrositios
donde se acumulan semillas, detritos y agua, lo que potencialmente mejora la germinacion
de las semillas.

Si bien la germinacion de semillas en el estiércol puede ser espectacularmente exitosa, la
siembra directa, por cualquier método, tiende a ser un proceso impredecible y puede
requerir tratamientos repetidos y experimentacién con diversas especies para que funcione.
En pasturas niveladas, la siembra directa suele ser mas exitosa y proporcionar una
distribucion mas uniforme que la siembra directa. En terrenos ondulados o rocosos, donde
no se puede utilizar maquinaria agricola, la siembra directa ofrece otra opcién.

La dispersion de semillas por medio de animales probablemente funciona mejor con grandes
cantidades de semillas pequefias, en particular de leguminosas fijadoras de nitrégeno, que
pasan a través de animales grandes, como el ganado . En animales mas pequefios, como
las cabras, la supervivencia de las semillas tras su paso por el sistema digestivo puede ser
de tan solo un diez por ciento.

Las semillas de leguminosas suelen tener una testa dura que puede requerir un
pretratamiento con agua caliente o acido. Puede que la germinaciéon mejore o no, pero las
plantulas creceran bien en un depésito de estiércol suplementado, que incluye
microorganismos y nutrientes beneficiosos adecuados. Las semillas pueden constituir hasta
el 50% del alimento , en volumen, con melaza. Las semillas de algunas plantas pueden
administrarse como frutos enteros o vainas.

Fertilizantes quimicos sintéticos. La mayoria de los fertilizantes, como el NPK granulado,
no son adecuados para la alimentacién del ganado. En cambio, podrian utilizarse para
fertilizar plantas forrajeras, que absorben los nutrientes para crear forraje rico en nutrientes y
luego alimentar al ganado (para beneficio del ganado, el suelo y el crecimiento de las
plantas).

Se utiliza comunmente urea, y el fosfato monoamaonico y diamdnico aporta nitrégeno y
fésforo al ganado y, posteriormente, a los suelos. Ademas, el fosfato dicalcico se afiade con
frecuencia al pienso.

Puede ser beneficioso para el establecimiento de legumbres si se agregan cantidades muy
pequenas de molibdeno, cobalto, hierro, calcio y superfosfato junto con los inéculos de
Rhizobium, pero estos oligoelementos se pueden proporcionar de manera mas segura a
través de forrajes ricos en nutrientes.

La dosis de fertilizantes de eficacia comprobada podria ser de 0,1 a 1 g por kg de peso
corporal. Consulte con su veterinario.

Ceniza de madera. La ceniza suele tener un alto contenido de potasio y calcio.
Normalmente, la ceniza ayuda a alcalinizar los suelos acidos, especialmente si la cal o la
dolomita no estan disponibles o son caras, como puede ocurrir en paises en desarrollo. La
adicion de ceniza al suelo en Brasil ha mejorado notablemente el crecimiento de las



plantaciones de eucalipto.

Se ha observado que elefantes, chimpancés y animales domésticos consumen ceniza
voluntariamente. Una dosis adecuada para animales podria ser de 1 a 5 g por kg de peso
corporal.

Aplicaciones del Tratamiento Forrajero Suplementado.
Algunas posibles aplicaciones del SFT.

Secuestro de carbono. La adiciéon de microorganismos benéficos aumentara el carbono del
suelo mediante un mayor crecimiento vegetal y animal, asi como la propia vida del suelo. Un
mayor crecimiento vegetal, debido a la presencia de hongos micorricicos, aumenta los
exudados radiculares, eftc.

Los humatos que se utilizan para alimentar al ganado deberian convertirse rapidamente en
humus, con una vida util de afios o décadas. El biocarbdén secuestra carbono en el suelo
durante miles de anos. Gracias al uso del SFT, los arboles podrian establecerse y crecer
mas rapido, y los desechos como la corteza y las ramas delgadas podrian transformarse en
biocarbdn y alimentar al ganado, en un ciclo sinérgico. Asimismo, el bambu y los desechos
agricolas, como la cascara de arroz, pueden transformarse en biocarboén y ser reciclados de
nuevo al suelo por el ganado.

Curvas de nivel. La Tecnologia Agricola para Terrenos en Pendiente (SALT, por sus siglas
en inglés) se invento en Filipinas y consiste en plantar arboles y plantas fijadores de
nitrégeno horizontalmente en la curva de nivel de terrenos en pendiente. Esto intercepta el
agua vy los nutrientes, y recarga las aguas subterraneas. La SFT podria lograr esto utilizando
cercas eléctricas portatiles en franjas a lo largo de la curva de nivel y deberia ser
especialmente eficaz con los escarabajos peloteros que construyen tuneles para facilitar la
infiltracion del agua de escorrentia. En regiones aridas y semiaridas, las cunetas y
medialunas en la curva de nivel podrian interceptar, almacenar e infiltrar ain mas agua. El
agua almacenada adicional brinda la oportunidad de cultivar arboles donde de otro modo no
podrian crecer. Se pueden establecer arboles y otra vegetacion en los bordes superior e
inferior de la cuneta, o dentro de las medialunas.

Cultivos de cobertura. Estos cultivos pueden aumentar rapidamente el contenido de
carbono del suelo. También se conocen como barbechos mejorados . Si bien pueden ser
una sola especie, suelen ser una mezcla de diferentes tipos de plantas de diversas familias,
con diferentes sistemas radiculares y distinta estructura superficial para interceptar
completamente la luz solar y, por lo tanto, maximizar la produccion de exudados radiculares.
Algunos agricultores utilizan hasta veinticinco especies o incluso mas, a menudo incluyendo
plantas de las familias Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Poaceae y Chenopodiaceae,
entre otras. Idealmente, las especies seleccionadas son apetecibles para el ganado.

Una mezcla de especies funciona como una poliza de seguro, ya que al menos algunas
especies deberian crecer bien independientemente de las condiciones climaticas
impredecibles. Se recomienda buscar asesoramiento local para seleccionar especies y
combinaciones adecuadas para el lugar, que no sean malezas invasoras y que se ajusten a
los objetivos del agricultor.

Los cultivos de cobertura suelen establecerse con éxito aplicando inicialmente herbicida o
labranza para limitar el crecimiento de los pastos u otra vegetacion existentes, y
posteriormente se siembran directamente las semillas. Esto suele dar como resultado una
cobertura uniforme y densa. El SFT también podria desempefiar un papel importante: en
lugar de herbicida o labranza, se puede pastorear las plantas para reducir su competitividad
y anadir estiércol suplementado antes de la siembra directa. El ganado podria alimentarse



con forraje rico en nutrientes, biocarbdn y microorganismos benéficos para facilitar el
establecimiento del cultivo de cobertura. La siembra directa puede no ser necesaria si el
estiércol cubre el 50 % o mas del terreno. Independientemente de como se establezca, el
SFT podria aplicarse de nuevo al final del cultivo de cobertura/barbecho mejorado mixto, con
los suplementos adecuados. Diversas estrategias que combinan cultivos de coberturay SFT
tienen el potencial de mejorar drasticamente el suelo.

Vea el trabajo de Gabe Brown y muchos otros en los EE.UU., y la investigacion sobre
barbechos mixtos mejorados en Africa Oriental.

Paises en desarrollo . En estos paises, muchos fertilizantes u otros productos podrian no
estar disponibles o ser inasequibles. El carbén vegetal (como la mejor alternativa al
biocarbén industrial y estandarizado ) y las cenizas de lefia utilizadas para cocinar y
calentarse probablemente estén disponibles de forma gratuita, al igual que la arcilla, y
podrian utilizarse para alimentar al ganado.

Los agricultores podrian cultivar forraje rico en nutrientes utilizando ceniza y carbon vegetal
(y arcilla en suelos arenosos), ademas de carbén vegetal , orina humana y estiércol animal.
En terrenos con pendiente, el forraje podria cultivarse en hoyos zai o medialunas. En
regiones aridas con pendiente, la mejor opcion probablemente sean los hoyos zai dentro de
medialunas. En terrenos llanos , la tumbukiza deberia ser exitosa.

En climas mas calidos, el pasto Super Napier, el pasto Gamba , el pasto Guinea, /a Tithonia
diversifolia , la Moringa oleifera y la Leucaena leucocephala serian buenas opciones como
plantas forrajeras. En climas mas frios, algunas posibilidades incluyen alamos hibridos,
Phalaris, alfalfa, festuca alta y trébol de Bokhara. Se deben seleccionar plantas que no sean
malezas invasoras en la zona. Este forraje podria utilizarse en el SFT para mejorar los
suelos de los campos de cultivo y los pastos. Consulte con la comunidad local.

En los paises en desarrollo, los agricultores de subsistencia suelen cultivar pequefas
parcelas de cereales como maiz, sorgo o mijo, rotadas ocasionalmente con barbechos
mejorados mixtos . EI SFT puede ser util antes, después o en ambos casos. El SFT con
semillas podria establecer barbechos mejorados mixtos , pero la distribucién de las plantulas
sera irregular, a menos que la cobertura de estiércol sea de alrededor del 30 % o superior.
Otro enfoque seria el SFT y la posterior siembra de Mucuna pruriens , por ejemplo, como
abono verde fijador de nitrdgeno de alta biomasa.

El estiércol suplementado, producido en sistemas de alimentacién ganadera en establos,
podria ser un producto valioso para vender a los productores de granos u otros cultivos.

Reduccién de emisiones. Las emisiones de gases como el metano y el 6xido nitroso
pueden reducirse alimentando algas al ganado. Las investigaciones también han
demostrado que algunos biocarbones pueden reducir el metano en muchos casos. La azolla
también ha demostrado reducir las emisiones.

Combinar dos 0 mas de estos puede ser incluso mas eficaz. Se necesita mas investigacion
cientifica para evaluar la posible mayor eficacia de las combinaciones.

Carcavas erosionadas. La aplicacion del SFT puede ayudar a solucionar el problema de
las carcavas erosionadas y otras zonas degradadas. En este caso, la capa superficial del
suelo se ha erosionado, dejando el subsuelo desnudo, por lo que es necesario regenerarla y
establecer vegetacion.

Seria apropiada una combinacién de polvo de roca, como basalto, ademas de biocarbon y
humatos, junto con microorganismos beneficiosos.

Las semillas podrian incluir cubiertas vegetales de hoja ancha y extendidas, y gramineas



que se propagan por estolones o rizomas, ademas de arbustos y arboles. También podrian
incluirse plantas con raices profundas y carnosas, como rabanos y nabos. Los escarabajos
peloteros seran importantes para crear tuneles en un subsuelo cominmente compactado.
Las presas de retencion de agua pueden ser Utiles; para mas informacion, investigue sobre
la agricultura de secuencia natural. Los bordes de las carcavas también podrian tratarse
para reducir la escorrentia hacia ellas, lo cual causa erosion.

Silvicultura y agroforesteria. Un cultivo de cobertura multiespecifico, seguido de pastoreo
intensivo y el SFT, antes de plantar arboles, seria beneficioso en la mayoria de los casos.
Una vez que los arboles se han establecido y sus troncos son lo suficientemente altos como
para limitar los dafios por ramoneo, el SFT repetido mejoraria el suelo y, por lo tanto, las
tasas de crecimiento de los arboles. Los residuos forestales podrian convertirse en
biocarbdn y alimentar al ganado.

Incendios. Donde el bosque natural o los pastizales se encuentran con tierras de cultivo o
zonas suburbanas, los rebafios de cabras pueden ramonear y pastar arboles, arbustos y
pastos altamente inflamables, reduciendo la carga de combustible y, por lo tanto, la
intensidad de los incendios. Se podrian alimentar a las cabras con semillas de plantas
autéctonas menos inflamables para intentar cambiar la vegetacion a una menos inflamable,
pero se necesitarian grandes cantidades de semillas, ya que la mayoria se destruiria antes
de ser depositada en el estiércol.

Terreno elevado. El agua y los nutrientes asociados fluyen ladera abajo, por lo que es
importante establecer una vegetacion sana y aumentar la fertilidad del suelo en terrenos
elevados. Los tuneles de los escarabajos peloteros también contribuirian a la recarga de los
mantos freaticos y a la rehidratacién de las laderas. Elevar el nivel de nutrientes y materia
organica del suelo deberia ser una prioridad, de modo que se pueda alimentar al ganado
con forraje rico en nutrientes, polvo de roca, biocarbdn, humatos y microorganismos
beneficiosos.

Se podrian incluir semillas de arboles, ya que la erosién de las nubes por los arboles en las
cimas de las altas montafias puede aumentar las precipitaciones. Incluso a menor altitud, el
agua puede condensarse en los arboles durante las noches frias y gotear sobre el suelo,
aumentando asi las precipitaciones generales en algunas partes del mundo.

Suelos arenosos infértiles. El forraje , cultivado especificamente para ser rico en
nutrientes, especialmente en aquellos que se sabe que son deficientes en el suelo local,
podria mejorar significativamente los suelos arenosos infértiles para fines agricolas o
forestales. La arcilla aumentaria la capacidad de retencion de agua y de intercambio
catioénico. Los humatos, el biocarbén y los microorganismos benéficos mejorarian la
capacidad de retencion de agua, la absorcion de nutrientes y el almacenamiento de
carbono. Es probable que se requieran aplicaciones repetidas para obtener resultados
satisfactorios.

Huertos frutales. El forraje rico en nutrientes, con los suplementos adecuados, depositado
por el ganado, puede mejorar los suelos y, por consiguiente, aumentar la productividad y la
rentabilidad, ademas de producir frutos y nueces mas nutritivos.

Las semillas SFT plus podrian aumentar la biodiversidad de la cobertura vegetal, por
ejemplo, con plantas fijadoras de nitrégeno y plantas que atraen insectos beneficiosos.
Muchas leguminosas herbaceas podrian cumplir ambos requisitos. Consulte con su
comunidad sobre plantas adecuadas para la zona que atraen insectos beneficiosos.

Regiones semiaridas y aridas. Las zanjas, presas y semilunas son probablemente las
técnicas mas eficaces en regiones aridas. Seria ventajoso aplicar el SFT en una franja en la
curva de nivel de la media ladera para interceptar e infiltrar el agua, y posteriormente se



podrian establecer mas franjas por encima y por debajo de la media ladera.

En regiones aridas, Rodger Savory recomienda agrupar al ganado el tiempo suficiente para
cubrir completamente el suelo con estiércol. El lo llama "alfombra bioldgica", y la idea es que
esto proporcione un ambiente himedo y oscuro para que las semillas germinen y crezcan.
El reto seria traer suficiente heno u otro forraje de fuera del sitio para producir suficiente
estiércol, ya que en las regiones aridas es poco probable que haya suficiente alimento en el
lugar.

El SFT podria agregar biocarbon, humatos, microbios beneficiosos y semillas para acelerar
la restauracion, y las semillas de plantas de hoja ancha y pastos autéctonos que cubren el
suelo y que se propagan por rizomas o estolones (por ejemplo, Cynodon spp.), asi como las
suculentas, serian una prioridad.

Respecto a los arboles, las semillas de plantas autdctonas de los géneros Acacia, Prosopis
y Faidherbia albida serian buenas opciones, dependiendo de la ubicacion.

Suelos salinos y soédicos. El yeso podria utilizarse como alimento para el ganado, y los
iones de calcio podrian desplazar a los iones de sodio, que posteriormente podrian filtrarse
a niveles mas profundos del suelo. El biocarbén y los humatos pueden ser utiles, junto con
semillas de plantas tolerantes a la salinidad como Atriplex spp., la sativa de agua salada, el
trébol de Bokhara y el pasto de trigo alto, o bien podrian sembrarse o plantarse
posteriormente. La aplicacién de plantas de cobertura vegetal y mantillo , como el heno,
reduciria la evaporacion de los suelos desnudos, lo que lleva la sal a la superficie por
capilaridad. Se requiere asesoramiento local para elegir las especies vegetales adecuadas.

Cursos de agua. La vegetacion que crece a lo largo de los cursos de agua reduce la
escorrentia de nutrientes y reduce las inundaciones repentinas, asi como la erosién. Se
puede aplicar el SFT con semillas, pero seria importante el uso de escarabajos peloteros y
quizas lombrices de tierra para incorporar el estiércol rapidamente, de modo que este no se
arrastre a los cursos de agua y provoque la proliferaciéon de algas.

Cortavientos. Se pueden establecer arboles y arbustos con semillas pequefias o
leguminosas de semilla dura con el SFT. Esto probablemente funcione mejor con ganado
confinado con cercas eléctricas portatiles.

En regiones tropicales humedas, Leucaena leucocephala y Calliandra spp. serian opciones
obvias. Muchas especies de acacia pueden prosperar en diversos climas. Las semillas finas
de eucalipto y otras plantas de la familia Myrtaceae podrian ser exitosas. El establecimiento
de arboles mediante este método es impredecible, por lo que seria prudente protegerse y
plantar diversas especies de arboles y arbustos en los espacios entre los depdsitos de
estiércol.

Los arboles pueden tener dificultades para crecer si compiten con otras plantas cercanas,
por lo que alimentar con semillas de arboles a algunos animales y con semillas de pastos ,
cubiertas vegetales, etc., a otros animales deberia ayudar a asegurar que el estiércol y las
semillas estén separados espacialmente, reduciendo asi la competencia. Puede ser
necesario controlar el pastoreo de animales, asi como el crecimiento competitivo de malezas
y los incendios.

El tratamiento con forraje suplementario: un sistema sinérgico y holistico
El Tratamiento con Forraje Suplementado es un método rentable y sinérgico para la
restauracion o mejora de explotaciones agricolas y ecoldgicas, con importantes beneficios

economicos.

Con tratamientos repetidos, el Tratamiento de Forraje Suplementado, mas semillas cuando



sea apropiado, junto con el Pastoreo Holistico Planificado, deberia dar como resultado una
mayor salud y ganancias del ganado, un mayor crecimiento de las plantas y suelos
mejorados y, por lo tanto, una mayor prosperidad econdmica.

Con la excavacién de tuneles y la dispersion de estiércol suplementado por los escarabajos
peloteros y la accidn de las lombrices de tierra haciendo que los nutrientes estén mas
disponibles, ademas de la introduccion o proliferacion de vida beneficiosa del suelo, los
suelos tratados deberian tener un almacenamiento de carbono mucho mayor, una mayor
fertilidad, menores pérdidas de nutrientes, una estructura del suelo mejorada que resulta en
una mayor infiltracién de agua y capacidad de retencion de agua, una mejor aireacion y
drenaje, una densidad aparente reducida con una penetrabilidad de las raices mas facil y
menores problemas de erosion.

La naturaleza holistica y sinérgica del SFT mejora los suelos, incrementa el crecimiento
animal, vegetal y econdmico, produciendo resultados excepcionales con costos minimos, en
un sistema relativamente simple, de baja tecnologia y bajo costo. Esto lo hace accesible a
agricultores y administradores de tierras tanto en paises desarrollados como en desarrollo.

David Clode B. App. Sc. (Hort.), Cert. Disefio de Permacultura.

Originalmente llamado Tratamiento con Estiércol Animal Mejorado y publicado en mi sitio
web reforestation.me en noviembre de 2010. Renombrado, revisado y actualizado en agosto
de 2025.



