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Presentacion

Enelano 2016, Ecuador completd su fase de preparacion para acceder a los fondos de REDD+.
A partir de este esfuerzo, el gobierno de Ecuador cred el Programa Integral Amazonico para
la Conservacion del Bosque y la Produccion Sostenible (PROAmMazonia), el cual es una ini-
ciativa liderada por los ministerios de Medio Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica y el de
Agricultura y Ganaderia, apoyada por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) Yy financiada por el Fondo Verde para el Clima (GCF) y el Fondo Mundial para el Medio
Ambiente (GEF).

El programa busca vincular los esfuerzos nacionales de reduccidon de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl), por deforestacion y degradacidn forestal, con las agendas priorita-
rias de Ecuador y las politicas de los sectores productivos con el propodsito de disminuir las
causas y los agentes de la deforestacion, asi como para promover un manejo sostenible e
integrado de los recursos naturales con enfoque de paisaje, en el marco del plan de accion
REDD+ “Bosques para el Buen Vivir" 2016-2025.

Cabe mencionar que en la regién amazdnica de Ecuador predominan los sistemas de pro-
duccién ganaderos tradicionales, los cuales presentan un desempeno productivo pobre que,
para mantener la produccion de las fincas, siguen ejerciendo presion sobre los bosques.

Ante esta situacion PROAmMazonia, bajo su componente de transicion de sistemas produc-
tivos tradicionales hacia sistemas productivos sostenibles, asigné al Centro Agronémico
Tropical de Investigacidon y Ensenanza (CATIE), un contrato para que mediante el enfoque
metodoldgico de las escuelas de campo (ECA) fortaleciera las capacidades de 3500 pro-
ductores ganaderos en la Amazonia ecuatoriana para que conocieran nuevas tecnologias
ganaderas, las adoptaran y visualizaran que es posible aumentar la produccion sin tener que
expandir areas de pasturas a expensas de los bosques.

Como parte de los compromisos adquiridos por CATIE ante PROAmMazonia, se establecio el
compromiso de elaborar dos manuales técnicos con informacion relevante sobre las buenas
practicas ganaderas los cuales sirvieron para capacitar a los facilitadores de las ECA quienes
fueron los encargados de impartir sesiones de aprendizaje a los ganaderos.
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Este manual presenta informacion técnica relevante sobre los siguientes temas: 1)
Establecimiento de bancos forrajeros de pastos de corte, cana de azucar y especies lenosas;
2) Establecimiento de pastos mejorados; 3) Importancia de los arboles en fincas ganade-
ras para generar servicios ecosistémicos; 4) Sanidad animal; 5) Manejo integral del estiércol
en las fincas ganaderas para generar servicios; 6) Pastoreo rotacional y 7) Elaboraciéon y uso
de bloques multinutricionales para bovinos. Cada tema ha sido escrito como un capitulo
de este documento y cuenta con su propia autoria. Todas estas practicas ganaderas son
clave y deberian tomarse en cuenta para desarrollar sistemas ganaderos mas sostenibles y
competitivos.

El objetivo del manual fue poner a disposicién de los facilitadores de las escuelas de cam-
po de la Amazonia ecuatoriana, material técnico de apoyo que les permitiera fortalecer sus
capacidades técnicas para que pudieran compartir los conocimientos adquiridos en temas
ganaderos relevantes y motivaran a los productores a adoptar nuevas practicas en sus fincas
con el fin de mejorar su desempeno productivo.

Los objetivos especificos que se plantearon son:

I Ofrecer a los técnicos facilitadores y promotores de ECA lineamientos sobre el estable-
cimiento, manejo y utilizacién de bancos forrajeros de lenosas y gramineas y pasturas
mejoradas.

I Ofrecer a los técnicos facilitadores y promotores de ECA lineamientos para que apren-
dan a preparary a utilizar bloques nutricionales en fincas ganaderas.

I Ofrecer a los técnicos facilitadores y promotores de ECA conocimientos basicos sobre
sistemas de pastoreo y sus implicaciones en las fincas.

I Ofrecer a los técnicos facilitadores y promotores de ECA conocimientos basicos sobre
temas sanitarios y de manejo integral del estiércol para que reconozcan las principales
enfermedades, parasitos que pueden afectar a los animales, como tratar las afecciones
y las distintas maneras de aprovechar el estiércol en las fincas ganaderas.

Ademas, el manual sirve como material de consulta para que otros técnicos, proyectos y
programas interesados en mejorar la ganaderia sigan compartiendo conocimientos con
productores con la finalidad de que las personas adopten en sus fincas buenas practicas ga-
naderas que contribuyan a implementar sistemas de produccion ganaderos mas sostenibles
y amigables con la conservacion del bosque.

Palabras clave: Pasturas, forrajes, arborizacion, estiércol, salud animal
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Introduccion

La actividad ganadera de Ecuador es importante pues contribuye con el 7,4% del PIB agrope-
cuario (BCE 2019). La regién amazdénica mantiene el 11,7% del rebano nacional y contribuye
con el 82% de la produccion lechera y el 1% de la de carne a nivel nacional (ATPA 2014).
Nieto y Caicedo (2014), mencionan que la ganaderia, pese a ser una actividad econdmica
importante para la region Amazodnica, se practica de manera extensiva con una produccion
de leche menor a 3,5 I/vaca/dia, la de carne de 0,250 kg/animal/dia y la capacidad de car-
ga de 0,8 UBA'/ha. La ganaderia es responsable de deforestar el bosque para dar paso a
areas de pasturas (MAE 2017) y genera una alta cantidad de emisiones de gases de efecto de
invernadero.

Se considera que los sistemas ganaderos extensivos presentes en la Amazonia ecuatoriana
provocan una serie de externalidades negativas y, por lo tanto, es necesario implementar
buenas practicas o realizar ajustes en las mismas para aumentar la resiliencia ante los efectos
del cambio climatico, detener la deforestacion de los bosques y mejorar de manera sos-
tenible los indicadores productivos, socioecondmicos y ambientales asociados a las fincas
ganaderas. Si bien es cierto que los sistemas ganaderos generan externalidades negativas,
también es cierto que pueden ser parte de la solucidn que permita transitar de sistemas ga-
naderos extensivos hacia sistemas productivos intensivos sostenibles.

La intensificacidon sostenible de la produccidon ganadera es una estrategia que trata de res-
ponder al incremento en la demanda de proteinas de origen animal, tanto para los mercados
locales como de exportacion en Ameérica Latina y el Caribe, que supone el incremento de la
productividad, la mejora de la resiliencia al cambio, el aumento de la captura de carbono y
la reduccion de las emisiones de GEI (Pezo 2019).

Para lograrlo, es importante que los productores adopten en las fincas practicas ganaderas
gue ayuden a mejorar la alimentacion y nutricion de los animales, la salud del hato, la gené-
tica de los animales, el suelo, el aguay la biodiversidad, los pastos y forrajes, el estiércol como
fuente de energia y nutrientes, los animales y las lefosas, adecuen a sus necesidades los
equipos e infraestructura, mejoren la administracion de sus fincas y reduzcan las emisiones
e incrementen la captura de carbono.

1 UBA= unidad bovina adulta equivalente a 450 kg de peso vivo
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Este manual presenta informacion técnica sobre siete buenas practicas ganaderas que se
consideran importantes para transitar de sistemas ganaderos tradicionales hacia sistemas
ganaderos mas sostenibles. Los temas que aborda fueron mencionados en la Presentacion.
A continuacion, se detallan los principales aspectos que comprende cada tema.

En el tema sobre el establecimiento de bancos forrajeros de pastos de corte, cana de azucar
y especies lenosas, se indica una definicion de qué es un banco forrajero, se emiten criterios
para su establecimiento, la selecciéon de la semilla, las consideraciones para su establecimien-
to, entre ellos, la preparacion del suelo, la siembra, la fertilizacion, la resiembra, el control de
malezas, el manejo de plagas, la aporca, el mantenimiento de areas sembradas, la estima-
cidn area de un banco forrajero y los costos de establecimiento.

En el tema de establecimiento de pastos mejorados, se define |la etapa de planificacion, el in-
ventario de recursos, el establecimiento, la seleccion del terreno y de la especie a sembrar, la
preparacion del terreno (sin mecanizacion, la labranza convencional o mecanica, la labranza
minima), los métodos de preparacion del suelo, la calidad de la semilla botanica, la época y
formas de siembra, el manejo postsiembra y la productividad de la pastura.

En el tema sobre importancia de los arboles en las fincas ganaderas para generar servicios
ecosistémicos, se indica la definicion de servicios ecosistémicos y se discute el papel de los
arboles presentes en los diferentes arreglos.

En el tema de sanidad animal, se tratan las enfermedades de los bovinos, los parasitos de los
animales de produccion, descorne y la castracion.

Respecto al manejo del estiércol en fincas ganaderas, se estima su producciéony se describen
procesos de su manejo como el lombricompost, los bioles y la produccion de biogas.

En el tema de pastoreo rotacional, se indica una definicidon, se presentan los diferentes sis-
temas de pastoreo, algunas definiciones importantes como la selectividad, la intensidad de
defoliacion, la presion de pastoreo, el periodo de descanso, el periodo de ocupacion, el piso-
teo y compactacion, el efectos de las excretas y se revisan las leyes del pastoreo rotacional,
se indican procedimientos para calcular el numero y tamano de los potreros y se trata la
importancia de implementar la cerca eléctrica.

En el tema de elaboracion y uso de bloques multinutricionales para bovinos, se define esta
tecnologia, los tipos de bloques, se indican sus ventajas y desventaja, sus componentes y el
proceso para su elaboracion, codmo almacenarlos y ofrecerlos a los animales, el consumo y los
costos y qué hacer en caso de intoxicaciones por el uso de la urea.
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1. Establecimiento
de bancos forrajeros
de pastos de corte,
cana de azucary
especies lenosas

Miguel Vallejo Solis, Francisco Casasola Coto

1.1 Introduccion

Los bancos forrajeros representan opciones de produccion de forrajes para que el ganado
disponga de una mayor cantidad de biomasa de calidad. Se utilizan especies de rapido cre-
cimiento, resistentes al pastoreo y/o las podas frecuentes, con facilidad de rebrote y elevada
produccion de forraje durante el invierno y verano. La calidad de la semilla, la preparacion
del terreno y la siembra son determinantes para el éxito del establecimiento de un banco
forrajero. Una mejor alimentacion, provista por estos bancos, también reduce los problemas
reproductivos del ganado y aumenta la rentabilidad de la finca (Cruz y Nieuhenhuyse 2008;
Pérez 2017; Congo et al. 2019).

Este capitulo define los pasos a seguir para el establecimiento de bancos forrajeros.

1.2 Definicion de un banco forrajero

Los bancos forrajeros son areas de la finca con especies forrajeras sembradas en altas densi-
dades (>10 000 plantas/ha), que permiten maximizar la produccion de forraje y ofrecer una
mejor calidad nutricional al ganado.

La especie seleccionada debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
I Presentar un rapido crecimiento.
I Soportar podas frecuentes.
I Rebrotar con facilidad y producir abundante forraje durante la época critica de alimen-
tacion para suplementar los animales.
El follaje no debe ser toxico para los animales.
La leche no debe presentar olor o sabor que pueda ser atribuible al consumo del follaje.
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Si el forraje de la especie forrajera presenta un 15% o mas de proteina cruda (PC), se deno-
mina un banco proteico; si la especie presenta mas de un 70% de digestibilidad, el banco
forrajero se denomina energético y si la especie cumple con ambas condiciones, el banco se
denomina energético - proteico (Pezo e Ibrahim 1999).

De acuerdo a la manera como se usan los bancos forrajeros, también se pueden clasificar
como bancos de corte y acarreo cuando el forraje se corta y se le ofrece a los animales en los
comederos de los corrales o como ramoneo cuando los animales entran al banco y consu-
men el forraje directamente (lbrahim et al. 2010, Montagnini et al. 2013).

Aspectos como la calidad del suelo, la disponibilidad de agua o humedad, la preparacion del
suelo y de la semilla y su siembra son determinantes para el éxito de su establecimiento. La
frecuencia de uso varia segun la especie, las condiciones agroecoldgicas, el manejo agrono-
mico y la intensidad de la defoliacion, ya que todo esto afecta la velocidad de rebrote de las
especies establecidas (Pezo e lbrahim 1999).

Esta tecnologia se aplica como un medio para intensificar la produccién ganadera y redu-
cir los costos de alimentacion mediante el reemplazo parcial de alimentos comerciales
(Villanueva et al. 2010), para suplementar los animales especialmente en épocas criticas de
disponibilidad de alimentos (Holguin e lbrahim 2005; Cruz y Nieuhenhuyse 2008), contribuir
a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y a aumentar la resiliencia de la
produccion ganadera ante el cambio climatico (lbrahim et al. 2010; Pezo 2017). En sintesis,
los bancos forrajeros, especialmente de lenosas, contribuyen a que las fincas se intensifiquen
de manera sostenible (Cruz y Nieuhenhuyse 2008; Hernandez et al. 2014).

1.3 Especies recomendadas para bancos forrajeros de corte
y acarreo

En general las especies que pueden establecerse en un banco forrajero requieren de un sue-
lo de buena calidad, disponibilidad de agua ya sea de Iluvias o riego, un adecuado control de
malezas y plagas, una adecuada reposicion de nutrientes mediante la fertilizacion o el abo-
namiento y, de suma importancia, cortes y podas en el momento apropiado. Es necesario
que cada familia productora realice un analisis y seleccidon de las especies que reunan estas
condiciones y del uso que se les quiere dar a las especies forrajeras.

En los bancos de forrajes de arbustos y arboles se utilizan leguminosas ricas en proteinas
como caraca (Erythrina glauca), cachimbo (Erythrina poeppigiana), chachafruto o frijol del
arbol (Erythrina edulis), acacia forrajera (Leucaena leucocephala), madero negro (Gliricidia
sepium)y cratylia (Cratylia argentea) (lbrahim et al. 2001; Ledn et al. 2018).
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Sin embargo, también se utilizan especies forrajeras no legminosas como morera (Morus
nigra), botén de oro (Tithonia diversifolia) y quiebra barriga o nacedero (Thrychantera gigan-
tea), que también son importantes por su alto contenido de energia digestible (lbrahim et
al. 2010; Calle et al. 2013; Ledn et al. 2018). Ademas, se suelen sembrar en bancos forrajeros
especies de la familia de las gramineas como la cana azucarera (Saccharum officinarum),
el pasto morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), el OM 22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetum glaucum), el CT 115 (Pennisetum purpureum CV CT 115) y el gra-
malote (Axonopus scoparius), entre otros que tienen alto contenido de energia digestible y
fibra (Cerdas y Vargas 2021; Martinez s.f.).

En el Cuadro 1.1 se resumen las principales caracteristicas de algunas especies potenciales

para bancos forrajeros.

Cuadro 1.1. | Caracteristicas de especies con potencial para ser usadas en bancos forrajeros
. . Produccion
Distancia . . . .
. . Tipo de t materia Materia Proteina Cortes
S—— = s;renr)nbra semilla Plantas (ha) verde (MV) seca (%) cruda (%) (ano)
(ha/ano)
Boton de oro 08x08 | Estaca 15625 100-150 | 23,0 22,2 4
(Tithonia diversifolia) ’ ’ ’ ’
Poré o ajulemo Semilla o
(Erythrina spp.) 1x0,6 estaca 16 667 12a20 19,4 22,7 3
Madero negro 1x05 | Semillao 54464 12220 25,1 21,6 3
(Gliricidia sepium) estaca
Cratylia .
(Cratylia argéntea) 1x0,8 Semilla 12 500 56a79 22,3 23,8 3
Quiebra barriga
(Thrychantera gigantea) 0,8x1,0 Estaca 12 500 75a90 20,1 19,9 3
Morera
(Morus sp.) 0,8x0,6 Estaca 12 500 82 a96 20,8 18,5 3
Leucaena .
(Leucaena leucocephals) 0,8x0,4 Semilla 31250 67 a 89 22,5 18,0 3
_ . 250 a 500 kg
Caha de azucar 1,2a1,6 :
s ’ ’ Tallo de semilla 94 21,3 5,8 2
(Saccharum officinarum) | entre surcos para 500 m?
250 kg de
Pasto de corte 1,0a1,2 Tallo | semilla para 230 13,0 96 4
(Pennisetum sp.) entre surcos 500 m?

Nota: Todas las plantas mencionadas en el cuadro son perennes
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1.4 Consideraciones para un adecuado establecimiento
del banco forrajero

1.4.1 Seleccidén del sitio

De acuerdo con Holguin e lbrahim (2005), la seleccion de un sitio debe considerar los si-
guientes aspectos:

I Que sea cercano al lugar de alimentacion de los animales con la finalidad de facilitar el
acarreo del forraje producido y la aplicacién de las excretas provenientes de los corrales
de manejo al banco forrajero.

I No debe tener mucha sombra porque los forrajes generalmente no crecen bien bajo la
sombra de arboles.

I Preferiblemente el suelo debe ser fértil y bien drenado para asegurar una elevada pro-
duccion de biomasa del forraje.

I Protegido con cercas para evitar la entrada de animales que puedan afectar su estable-
cimiento y recuperacion.

1.4.2 Seleccion de la semilla de pastos para corte y acarreo, caiha y lefiosas

Las lenosas forrajeras como el botdn de oro (Tithonia diversifolia) y el ajulemo (Erythrina
spp.), pueden establecerse a partir de semillas (de manera sexual) o por estacas o tallos sem-
brados en surcos (de manera asexual). Sin embargo, la cratylia (Cratylia argentea) solamente
se reproduce por semilla mientras que la morera (Morus spp.) se reproduce con facilidad me-
diante semilla asexual (estacas, acodos enraizados). Ademas, se suelen sembrar en bancos
forrajeros con especies de la familia de las gramineas como la cana azucarera (Saccharum
officinarum), el pasto morado (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides), el OM 22
(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum), entre otros.

1.4.3 Semilla sexual: caracteristicas deseables y pregerminacion
de la semilla de lehosas

Algunas caracteristicas no deseables en semillas de forrajeras lenosas son el tamano peque-
no respecto al tamano promedio, la presencia de danos por hongos o insectos, si son muy
planas o presentan coloraciones diferentes. Estas condiciones podrian provocar un bajo por-
centaje de germinacion y que las plantas que nazcan presenten un desarrollo inicial pobre
que retrasaria el establecimiento del banco forrajero.

Para uniformizar la germinacion de la semilla botanica, se debe realizar un tratamiento pre-
germinativo. Este consiste en sumergir la semilla en agua a temperatura ambiente entre 12
a 26 horas. Las semillas sanas se precipitaran al fondo del recipiente mientras que las que
presentan problemas flotaran. Las semillas vanas se retiran y se dejan sumergidas solo las
que estan buenas. Una vez transcurrido el periodo recomendado, las semillas se retiran y se
les pone a secar a la sombra usando un papel periddico o absorbente.
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La leucaena (Leucaena leucocephala) se escarifica introduciendo la semilla en una funda de
tela durante tres minutos en agua hirviendo, luego se saca y se mete dos minutos en agua a
temperatura ambiente y se pone a secar a la sombra. Guzman y Ortiz (2010), mencionan que
para escarificar semillas de guacimo (Guazuma ulmifolia), se recomienda hacer el mismo
proceso que con leucaena pero se debe introducir la semilla por un periodo entre 3 a 5 minu-
tos en agua hirviendo a 800C. Otras especies pueden requerir que se utilicen otros métodos
de escarificacion para uniformizar de manera apropiada la germinacién de la semilla.

Luego del tratamiento pregerminativo se recomienda tratar las semillas con algun producto
contra hongos e insectos. Se deben seguir las indicaciones técnicas de uso del producto res-
pecto a la dosis a aplicar.

Para conocer la calidad de la semilla se coloca una mezcla de arena con tierra, en partes
iguales, en dos cajitas de unos 30 por 50 cm o en dos maceteras grandes, de tal forma que
el sustrato quede bien suelto y humedo. Se cuentan 100 semillas y se aplica el tratamiento
pre-germinativo, explicado anteriormente, si se desea.

Aquellas semillas con tratamiento pregerminativo se mostrard mas inflada y tardard menos
dias en germinar (siete a 15 dias) respecto a aquellas que no recibieron el tratamiento. Es
recomendable que la semilla no pase mas de tres dias humeda, de lo contrario, se reduce
el porcentaje de germinacion. Para evitar pérdidas, es recomendable realizar el tratamiento
solamente con la cantidad de semillas que se estima que se pueda sembrar al siguiente dia.
En cada cajita o macetera se siembran 50 semillas a una profundidad de 0,5 cm en caso de
semillas pequenas y 1 cm cuando las semillas son mas grandes.

La tierra se debe mantener hiUmeda, en un lugar sombreado, pero no a oscuras. A los 15 dias
se cuenta el numero de semillas germinadas. Si nacieron menos de 40 semillas de las 100
sembradas, la semilla es de mala calidad; pero, si nacieron mas de 70, es de buena calidad.
Es recomendable usar tres repeticiones con 100 semillas cada una:; sin emlbargo, si hay esca-
sez de semilla, se hacen solo dos repeticiones.

1.4.4 Proteccion de la semilla sexual

Es necesario llevar a cabo algunas acciones para resguardar la integridad de las semillas a ser
utilizadas para el establecimiento del banco forrajero. Especificamente es necesario prote-
ger las semillas contra hongos e insectos. Se recomienda aplicar fungicidas que el productor
haya probado o un insecticida casero o comercial comun en la zona y que le haya dado re-
sultados controlando enfermedades y plagas de insectos.

Es necesario que el productor recuerde que estos productos son plaguicidas y deben de tra-
tarse con el debido cuidado (usar guantes y equipo de proteccion personal).
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1.4.5 Semilla asexual (estacas): caracteristicas deseables

Entre las caracteristicas deseables de las especies lenosas que se reproducen por estacas se
deben considerar las siguientes:
[ Las estacas no deben estar ni muy tiernas ni muy viejas y deben tener entre 3 a 4 nudos.
I Se recomienda sembrar tallos con menos de dos dias de cortados.
I No se recomienda sembrar tallos muy delgados porque los rebrotes tienden a ser muy
débiles y con poca produccién de forraje.
Las yemas deben ser visibles, pero no muy inflamadas.
Los tallos se deben mantener con las hojas para que no se danen y proteger las yemas
contra golpes y la desecaciéon de las mismas.

1.5 Establecimiento del banco forrajero

La actividad inicial para el establecimiento del banco forrajero tiene que ver con la prepa-
racion del suelo. Segun Cruz y Nieuwenhuyse (2008), se deben considerar los siguientes
aspectos:

I Serecomienda chapear las malezas arbustivas o herbaceas de porte alto y luego aplicar
herbicidas para controlar zacates y hojas anchas no deseables que pueden competir
con el establecimiento de la cafia, el pasto y/o las lefiosas.

I De ser posible, un mes antes de la preparacion el terreno, se recomienda tomar una
muestra de suelo y realizarle un analisis quimico completo para que, a través de la in-
terpretaciéon de un técnico, se conozca su fertilidad para poder identificar las posibles
necesidades de nutrientes que tenga el suelo y proponer las medidas de enmiendas o
fertilizacion adecuadas.

I Rastrear o, en su caso, arar al terreno dejando una cama uniforme en aquellos terrenos
donde es posible realizar estas labores.

Para la siembra es necesario tomar en cuenta que en terrenos de ladera es recomendable
usar el “Nivel A" para trazar las curvas de nivel y sembrar el forraje siguiendo el contorno del
terreno. Cuando el terreno es plano, Unicamente se seguiran los distanciamientos sugeridos
en el Cuadro 1.1 para el establecimiento de algunas de las especies forrajeras empleadas
como bancos forrajeros en la Amazonia ecuatoriana.

En el establecimiento de un banco forrajero de arbolesy arbustos, en la medida de las posibi-
lidadesy de las caracteristicas de reproduccion de las especies seleccionadas, se recomienda
sembrar las lenosas por semilla ya que el sistema radical de las plantas es mas fuerte y se an-
cla mejor en el terreno. En estos casos, si se dispone de semilla sexual, se coloca una semilla
por postura en el caso del botdn de oro y otra en el caso de la caraca, cuando el porcentaje
de germinacion es mayor al 70%. Si el porcentaje de germinacion esta entre el 40 y el 70%
se recomienda usar el doble de semilla.
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La siembra manual puede realizarse con espeque, chuzo, macana o machete. La semilla
debe de colocarse a una profundidad no mayor de dos a tres veces su tamano. Esto significa
gue, para todas las especies, la profundidad de siembra debe ser entre 1y 2 cm.

Las especies que se reproducen por estacas se pueden sembrar en cada surco segun la re-
comendacion de densidad sugerida para cada caso, asegurandose de dejar los nudos de
germinacion por fuera. También se pueden sembrar estacas inclinadas hundiendo en la
tierra dos nudos y dejando uno afuera. Otra alternativa consiste en sembrar las estacas acos-
tadas en el fondo de un surco de 10 cm de profundidad. Se recomienda sembrar “a chorrillo”,
traslapando los tallos enteros en posicion “pie y cabeza’. Para tener mas plantas se puede
sembrar el doble de tallos y luego se cortan los tallos en pedazos de 3 nudos para tener
una germinacion mas tupida y uniforme, cuidando de no cortar muy cerca de los nudos.
Finalmente, se tapan los tallos con tres a cinco centimetros de tierra.

En terrenos que no fueron mecanizados y donde es dificil hacer surcos, se pueden sembrar
pedazos de tallos de media vara de largo de manera inclinada o “como yuca”. Se entierran
dos nudos y se deja uno fuera del suelo. Se debe tener el cuidado de sembrar los tallos con
las yemas hacia arriba. Cuando se siembran “como yuca”, se hecesita menos semilla por surco
y se reduce el lavado de la tierra en laderas. Sin embargo, el anclaje de la lenosa de corte pue-
de ser mas débil porque las raices no profundizan y las plantas se pueden volcar. Ademas,
esta forma de siembra generalmente resulta en menos plantas y menos produccion por
surco, sobre todo en las primeras cortas del forraje (Herndndez et al. 2014; Lopez-Herrera y
Briceno-Arguedas 2014).

1.5.1 Cantidad de semilla requerida en un banco forrajero

En el Recuadro 1.1 se presenta la cantidad de semilla necesaria para establecer un banco
forrajero.
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Recuadro 1.1 Cantidad de semilla necesaria para el establecimiento
de bancos forrajeros de diferentes especies

Pastos de corte:
Se recomienda utilizar 250 kg de material asexual (estacas de 3 nudos) para 500 m? a
una distancia de siembra de 1,0 a 1,2 metros entre surcos.

Cana:
Se debe utilizar entre 250 a 500 kg de semilla asexual para 500 m? a una distancia de
siembra de 1,2 a 1,6 metros entre surcos.

Lefosas arbustivas:
La cantidad de semilla botanica o estacas a utilizar dependera de la especie de lenosa

arbustiva seleccionada (Cuadro 1).

El botdon de oro se siembra a 0,8 x 0,8 metros y se requieren alrededor de 15 625 estacas
en una hectarea.

El madero negro se siembra a1 x 0,5 metros y se requieren 20 000 estacas por
hectarea.

1.5.2 Fertilizacion

Para apoyar el crecimiento inicial de las plantas forrajeras se necesita de la fertilizacion. Es
conveniente conocer mediante un analisis completo de suelo la fertilidad porque facilita las
decisiones sobre los nutrientes que se deben aplicar. En el Cuadro 1.2 se muestran los niveles
de suficiencia o deficiencia utilizados en la interpretacion del fésforo y potasio existentes en
el suelo. Sin embargo, aun cuando no se dispone de esta informaciéon para todas las espe-
cies, casi siempre es recomendable una aplicacion de fertilizantes o abonos organicos antes
de la siembra y cuando las plantulas alcanzan una altura de 15 a 20 cm.
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Cuadro 1.2 | Niveles de suficiencia de fosforo y potasio a nivel del suelo

Niveles Nivel de fésforo (P) Nivel de potasio (K
en mg por kg de suelo en cmol (+) por kg de suelo
Nivel bueno: es poco probable que
el cultivo responda a fertilizacion >20 >40
Nivel medio: es p03|blelque 9,I cultivo 13220 0,21 20,40
responda a la fertilizacion

Nivel bajo: es probable que el cultivo

responda a una fertilizacion 8ai2 0042020
Nivel deficiente: es muy probable que < <0.04
el cultivo responda a una fertilizacion ’

Nota: Si los niveles de fésforo y de potasio en el suelo son altos, las plantas dificilmente responderan a ferti-
lizaciones con estos elementos.

Uso de fertilizantes quimicos a la siembra

[ Para pastos de corte o cana, se recomienda utilizar en la siembra 7 kg de un fertilizan-
te alto en fésforo en 500 m?. El fésforo beneficia el desarrollo radicular de la cana y el
pasto.

I Al sembrar en surcos, primero depositar el fertilizante al fondo del surco, taparlo con
una capa delgada de suelo, poner los tallos y después tapar la semilla con suelo para
gue no se quemen los tallos.

[ Para el caso de lenosas arbustivas, aplicar el fertilizante al momento de siembray cuan-
do las plantulas alcanzan una altura de 15 a 20 cm.

Uso de abonos organicos a la siembra

[ Son mas lentos, pero trabajan por periodos mas prolongados que los fertilizantes
quimicos.

I Se recomienda aplicar el abono orgdnico en una sola vez al momento de la siembra, al
menos unos 125 kg en 500 m?, preferiblemente en el fondo de los surcos.

I Si la distancia de siembra es de 1,2 m entre surcos se debe colocar 0,5 kg de estiércol
por metro lineal de siembra en el fondo del surco.

I Durante el establecimiento de las lenosas arbustivas se pueden aplicar 100 gramos de
abono organico por planta. Si se siembra en surcos, depositar el abono al fondo y tapar
con una capa delgada de suelo. Aplicar abono organico cuando las plantulas alcanzan
una alturade15a 20 cm.
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1.5.3 Manejo durante el establecimiento del banco forrajero

El manejo adecuado de las plantas durante la fase de establecimiento consiste en las buenas
practicas de la resiembra, controlar malezas, la fertilizacion en el momento oportuno, el ma-
nejo de plagas y enfermedades y realizar el primer corte (Hernandez et al. 2014).

En el Recuadro 1.2 se incluyen las actividades necesarias para un buen manejo de los bancos

forrajeros.

Recuadro 1.2 Actividades a considerar para un buen manejo

de un banco forrajero

Resiembra

En el caso de que se produzca poco
rebrote de la cana o del pasto de corte,
seis semanas después de la siembra, se
debe realizar una resiembra disponiendo
de semilla de buena calidad.

En el caso de las lenosas forrajeras, la
resiembra se debe de realizar a los 30 dias
después de la siembra.

Control de malezas

Puede realizarse de manera manual o
mediante el uso de herbicidas para lo que
se recomienda la asesoria técnica. En este
ultimo caso, no se deben usar herbicidas
cuando las lenosas tengan menos de 25
centimetros de altura.

Segunda fertilizacion

A los 45-60 dias después de la siembra
del pasto de corte, la cafia y/o la lefiosa
forrajera, se debe realizar una fertilizacion
alta en nitrégeno con una fuente como
la urea, sulfato de amonio o nitrato de
amonio, a razén de 30 gramos por metro
lineal. Se aplica al voleo sobre el surco

o cerca de las macollas de la canay el

pasto. En el caso de las lenosas, se debera
aplicar 10 gramos de fertilizante por
planta cuando el suelo esté humedo o se
esperen lluvias.

Manejo de plagas

Los pastos de corte, la canay las lefosas
forrajeras son tolerantes a plagas. Sin
embargo, si ocurren ataques severos

de plagas como langostas, gusanos
medidores y cogolleros, se puede aplicar
algun insecticida sintético o natural que
los productores utilicen para controlar
plagas en otros cultivos.

Aporca

Cuando se siembra cana o pasto en
surcos, se recomienda, a los 45 - 60 dias
después de la siembra, hacer una aporca
para estimular el enraizamiento y para
evitar que el agua de la lluvia quede
estancada en los surcos y afecte el forraje,
mejorar el crecimiento de las raices,
estimular el nacimiento de mas hijos de
canay pasto, eliminar las malezas que
crecen entre los surcos y mejorar el efecto
de la fertilizacion.
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1.5.4 Mantenimiento de areas sembradas

A continuacion, se presentan y caracterizan las actividades necesarias que se deben realizar
para un mantenimiento adecuado de los bancos forrajeros.

Corte de forraje

I En lugares donde llueve todo el ano, el pasto de corte se cosecha cada 3 meses.

I Enlugares donde existe una época seca, se puede cosechar dos veces en época lluviosa
y una durante la seca.

I Cosechar el pasto antes de la floracion, momento en el que presenta mayor cantidad
de hojas.

I La cana de azucar se puede cosechar una vez al ano, en caso de que se use todo el fo-
rraje, o se pueden ir entresacando las canas que presenten mas desarrollo.

I Cosechar el pasto o la cana a ras del suelo con un machete bien afilado porque, cuando
se corta a mas 15 cm de altura, la cepa se pierde.

I Las lenosas forrajeras deben tener su primer corte cuando los arbustos alcanzan entre
15y 2,0 metros de altura, aproximadamente. Esto se logra a los seis meses en lugares
donde llueve y a los 10 u 11 meses de establecidos en lugares secos.

Control de malezas
Recién cortado el pasto o la cana de azucar las malezas se pueden controlar de forma ma-
nual. También se pueden usar agroquimicos considerando la recomendacion técnica.

Fertilizacién postcorte

I Los surcos sembrados con el pasto, la cana o el arbusto forrajero se deben fertilizar una
vez realizado el control de malezas.

[ Con base en la produccion de materia verde que se obtiene en cada corte, se debe
calcular la extraccion de nutrientes y luego definir una estrategia para reponerlos uti-
lizando fertilizantes quimicos, abonos organicos producidos en la finca o una mezcla
de ambos.

Control de plagas

En el caso de que se presenten problemas con plagas como cortadores o jobotos, langostas,
gusanos medidores y cogolleros, se pueden aplicar insecticidas naturales preparados por los
productores para el control de plagas en sus cultivos o insecticidas sintéticos.

Resiembra
I Al menos una vez al ano es necesario revisar los surcos y sembrar las dreas donde se
perdio el pasto, la cana o el arbusto forrajero.
I Es necesario conocer la causa de la mortalidad o el deterioro y buscar estrategias de so-
lucién. Ejemplo: para el caso de exceso de humedad en el suelo, se deben hacer zanjas
para que las plantas mejores las condiciones para su crecimiento.

Buenas practicas ganaderas para contribuir a la implementacién

21 . . . -
de sistemas ganaderos sostenibles en la Amazonia ecuatoriana




Estimacion del area de un banco forrajero

Para conocer el drea necesaria para establecer un banco forrajero debe definirse: 1) la cantidad
de animales que seran suplementados con el forraje producido; 2) el tiempo que se desea suple-
mentar a los animales y 3) la cantidad de forraje diaria que se le va a suministrar a cada animal.

En el Recuadro 1.3 se presenta un ejemplo del calculo del area necesaria para establecer un
banco forrajero.

Recuadro 1.3. Estimacion del area necesaria para establecer

un banco forrajero considerando el consumo de materia verde
y el tipo de forraje

EJEMPLO DE ESTIMACION DEL AREA DE UN BANCO FORRAJERO

Se necesita establecer un banco forrajero mixto de pasto de corte (50%), cana (25%)
y especie arbustiva lenosa (25%) para alimentar cinco novillos de 500 kg cada uno
en estabulacion total, los cuales consumen un 10% de su peso vivo en materia verde
(MV). Se debe estimar un 10% adicional de forraje debido a las pérdidas de cosecha,
transporte y rechazo en canoa durante el consumo.

1. Calculo del consumo total en materia verde (MV)

Consumo de 10% de MV del peso vivo (PV) de los animales y 10% de pérdidas
Consumo total: 5 novillos x 500 kg x 10% PV = 250 kg MV/dia

Consumo mas pérdidas: 250 kg MV/dia + 10% pérdidas = 275 kg MV/dia total

2. Calculo del consumo por forraje

50% de pasto: 275 kg MV * 50% pasto =137,5 kg MV de pasto/dia

25% arbusto forrajero: 275 kg MV * 25% arbusto forrajero = 68,75 kg MV arbusto/dia
25% cafa: 275 kg MV * 25% cafa = 68,75 kg MV cafa/dia

3. Calculo del area del banco forrajero

Pasto de corte:

Pasto: 137,5 kg MV/dia x 90 dias (4 cortes/afio) =12 375 kg MV pasto
Produccion pasto: 23 kg MV/m?

Dimension del BF de pasto: 12 375 kg MV entre 23 kg MV/m? = 538 m? de pasto

*Nota: Se siembran 1000 m? de pastos de corte por cada 10 animales adultos.
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Arbusto forrajero:

Arbusto forrajero (ejemplo: boton de oro): 68,75 kg MV/dia x 90 dias (4 cortes/afio) =
6187,5 kg MV

Produccién (botén de oro): 11 kg MV/m2

Dimension del BF de arbusto forrajero: 6187,5 kg MV entre 11 kg MV/m? = 563 m?
Caina de aztcar:

Canfa: 68,75 kg MV/dia x 182,5 dias (2 cortes/afio) =12 547 kg MV

Produccién cafa: 9,4 kg MV/m?

Dimension del BF cafa: 12 547 kg MV entre 9,4 kg MV/m? = 1335 m?

*Nota: Con una hectarea de cana se pueden mantener 30 novillos durante 5 meses

4. Dimension total del banco forrajero
Se necesita un banco forrajero de 2436 m2 para cinco animales en confinamiento total

Costos de establecimiento

Los costos relacionados con el establecimiento de un banco forrajero dependeran de la ubi-
cacion y accesibilidad de la finca, el tipo de semilla, la densidad de siembra, la necesidad
y disponibilidad de mano de obra y de los insumos y recursos usados. Es recomendable
sembrar los bancos forrajeros de forma paulatina para evitar costos altos de inversion. En el
Cuadro 1.3 se brindan ejemplos referenciales del costo de establecimiento de un banco fo-
rrajero de cratylia, cafa de azucar y pasto de corte.

Cuadro 1.3. | Costos del establecimiento de bancos forrajeros considerando tres especies forrajeras

Costo por hectarea (USD)
Descripcion
Cratylia Cana Pasto de corte
Semilla, transporte 130 600 240
Insumos (fertilizantes, herbicidas) 700 830 600
Mano de obra (siembra, aplicacion
de fertilizantes y herbicidas) 385 820 160
Costo total 1215 1750 1000
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2. Establecimiento
de pastos
mejorados

Rodolfo Avila Cab, Edwin Pérez Sanchez

2.1 Introduccion

Los bovinos pueden alimentarse de varias fuentes alimenticias, pero la fuente mas bara-
ta consiste en que ellos mismos cosechan la mayor parte de su alimento de pasturas. Sin
embargo, en muchas areas ganaderas existe la necesidad de rehabilitar o renovar areas de
pasturas porque las especies existentes se encuentran degradadas y han perdido su poten-
cial productivo debido a un mal manejo. Por lo tanto, la productividad animal, la rentabilidad
y la generacion de servicios ecosistémicos en estos sitios disminuye drasticamente en com-
paracion con aquellas areas donde se presentan pasturas bajo un apropiado manejo. Una
de las opciones disponibles para mejorar la disponibilidad de forraje en las fincas ganaderas
consiste en establecer y manejar apropiadamente pasturas mejoradas.

El objetivo de este Capitulo es brindar a los extensionistas, productores lideres, promotores,
técnicos y profesionales del agro, los conocimientos necesarios para establecer pasturas en
sus zonas de trabajo y que puedan facilitar sesiones de aprendizaje con los productores que
les permita obtener forrajes de alta produccion y calidad para la alimentacion del ganado.

2.2 Planificacion

Antes de establecer una nueva area de pasturas en la finca se deben definir los objetivos que
se pretende alcanzar, por ejemplo, incrementar la productividad por unidad de superficie,
mejorar las ganancias de peso promedio de los animales, recuperar suelos degradados, o
bien, experimentar una nueva variedad de pasto (Gutiérrez et al. 2018).
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2.3 Inventario de recursos

Inicialmente se recomienda hacer un inventario de los recursos disponibles, es decir, el capi-
tal la mano de obra y las herramientas disponibles, el tamano del area que se va a sembrar,
la disponibilidad de semillay la infraestructura existente (vias de acceso, topografia del terre-
no). El tener este inventario nos permite determinar con mayor claridad qué tenemos y qué
nos hace falta para cumplir los objetivos propuestos (Gutiérrez et al. 2018).

2.4 (En qué consiste el establecimiento
de una pastura mejorada?

Esta tecnologia consiste en establecer pasturas con especies de mayor potencial, tanto en
productividad como en calidad, en comparacién a especies nativas en un determinado sitio.
Algunas especies de pastos que se utilizan para mejorar estas pasturas pueden ser estable-
cidas utilizando semilla sexual, asexual o ambas.

2.5 Seleccion del terreno y de la especie a sembrar

La seleccidn del terreno a sembrar estd muy relacionada con la o las especies que se quieren
establecer y viceversa. Muchas veces, el productor esta decidido a utilizar una determina-
da especie y luego, debe buscar en su finca, el terreno donde cree que la especie pueda
adaptarse bien. En otros casos, el productor selecciona primero el terreno y luego busca las
especies aptas para el mismo. Para la seleccion de las especies a sembrar, es importante
conocer experiencias previas con las diferentes especies existente en la region. Con base
a estas experiencias y a las condiciones del sitio, se debe analizar si las expectativas que se
tienen de una especie son realistas o no. En el Cuadro 2.1 se presentan algunas caracteristi-
cas de pastos tropicales y del mani forrajero que se recomienda tomar en cuenta cuando se
selecciona una especie para la siembra en un determinado terreno.

Ademas de la adaptacion de las especies de pasto al suelo y a las condiciones climaticas
del lugar, otros aspectos que deben ser valorados al seleccionar una especie son la dispo-
nibilidad de semilla de buena calidad, la productividad, el valor nutritivo, la palatabilidad,
la capacidad de sobrevivir y competir con otras especies y de propagarse por si misma, de
soportar el pastoreo y pisoteo, que sean resistentes a condiciones climaticas adversas como
sequias, heladas o excesos de humedad y tener la capacitad de producciéon de semillas.
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Cuadro 2.1. | Respuesta de diferentes especies de pastos y de mani forrajero a algunas caracteristicas
del sitio y tolerancia a plagas y enfermedades
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. Brachiaria Muy ; Muy alta,
Marandu brizantha bueno Malo Regular Regular Media resistente
Toled Brachiaria | g Regul Regulara | ggq Alt Alta a med
oledo brizantha ueno egular bueno egular a a a media
D b Brachiaria Reaul Mal B Regular a Medi Muv bai
ecumbens decumbens egular alo ueno bueno edia uy baja
Brachiaria . .
Mulato hibrido Regular Malo Regular Malo Baja Alta a media
Brachiaria .
Tanner arrecta Malo Muy bueno Malo Regular Alta Media
Brachiaria o | g, chiaria sp. Regular Regular a Malo Regular Baja Baja
para Caribe bueno
Cynodon . .
Estrella nle'ynfuensis Bueno Malo Malo Regular Media Baja
Dichanthium Regular a ; ;
Angleton aristatum Malo b%eno Malo Regular Media Muy baja
. Digitaria .
Swazi swasilandensis Regular Regular Malo Malo Alta Baja
. Echinocl, .
Aleman pg/ylgtc;gﬁg Malo Muy bueno Malo Regular Alta Media
Rat fschaemun Mal Regulara | g B Medi Muy baj
atana indicum alo bueno ueno ueno edia uy baja
Guinea,

Asia, Panicum )
Tanzania, maximun Regular Malo Regular Malo Alta Baja
Mombaza

Grama Paspalum Regular a .

comun notatum Malo Malo Regular bueno Alta Media

Grama Paspalum Regular a .

amarga conjugatum Malo Regular Regular bueno Alta Media

Mani Arachis pintoi | Regular Regulara | Regulara Regular Alta No lo ataca
forrajero bueno bueno

Fuentes: Nieuwenhuyse et al. (2008); Monge et al. (1998), Gutiérrez et al. (2005).
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2.6 Buscar un terreno que tenga buenas cercas o construirlas

Segun Nieuwenhuyse et al. (2008) si el suelo, el clima (precipitacion, humedad) y altitud son
apropiados para el pasto que se desea sembrar, se recomienda seleccionar un terreno con
buenas cercas o, en su defecto, construirlas.

La experiencia es que, sin una buena cerca, es dificil establecer una pastura nueva. Sin em-
bargo, construir cercas nuevas es caro y hay que aprovechar al maximo las cercas existentes.
En el caso de que se establezca la pastura se debe acordar con el productor cdmo estable-
cerlay como incluirla en su esquema de pastoreo y de manejo de la finca.

2.7 Preparacion del terreno

Una buena preparacion del terreno es muy importante para lograr un exitoso establecimien-
to del pasto. En el caso de que la pastura nueva se establezca en un area de tacotal o guamil,
generalmente se realiza una chapia durante la época seca y luego, si las normas locales lo
permiten, una quema controlada justo antes del inicio de las lluvias. En este caso no es nece-
sario usar mecanizacion porque el suelo ya tiene una estructura adecuada para la siembra.
Por otra parte, la quema elimina en forma eficiente la vegetacion existente permitiendo la
siembra apenas comiencen las lluvias.

En el caso de que el terreno a sembrar sea una pastura vieja o un area de cultivos, sera ne-
cesario una preparacion del terreno con o sin mecanizacion (Nieuwenhuyse et al 2008). El
primer paso que debemos realizar es eliminar los obstaculos que dificulten la preparacion
del terreno, tales como troncos y piedras, entre otros. Adicionalmente, se debe realizar un
control de malezas o especies no deseadas que dificulten las labores de preparacion. Entre
los métodos mas usados estan:

I Manual (machete, azaddn, guadana, etc.)

I Mecanico (motosierra, tractores e implementos)

I Quimico (herbicidas preemergentes y posemergentes)

El uso de una u otra de estas alternativas estd dado por la efectividad, su relacion costo-be-
neficio y por la dificultad fisica de implementarla (Gutiérrez et al. 2018).

2.8 Métodos de preparacion del suelo

El suelo donde se planea establecer pasturas puede prepararse de manera manual, mecani-
ca, 0 en ocasiones con minima o cero labranza (Nieuwenhuyse et al. 2008, Pérez, s.f., Monge
et al. 1998).
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2.8.1 Preparacion del terreno manual

Nieuwenhuyse et al. (2008), mencionan que donde la vegetacion existente (pastos y male-
zas) tiene una altura menor de 50 cm, lo mas practico es realizar primero un pastoreo fuerte
para reducir la vegetacion y, de esta manera, disminuir la cantidad de herbicidas necesarios
para el control de las malezas. Luego, dentro de los siete dias posteriores al pastoreo, se debe
aplicar herbicidas. Si las malezas tienen una altura mayor de 50 cm se recomienda hacer
un pastoreo fuerte, luego una chapia y, unas tres o seis semanas después, una aplicacion de
herbicida en los rebrotes de las plantas (cuando tienen una altura maxima de unos 40 cm).

Una vez que la vegetacion existente haya muerto y si las condiciones del clima lo permiten,
se puede realizar una quema controlada para limpiar el terreno, respetando siempre las
normas sobre el uso del fuego. Limpiar el terreno con fuego es importante cuando se va a
sembrar con semilla usando el método al voleo, ya que se permite el contacto directo de la
semilla con el suelo, lo que es indispensable para una buena germinacion. Si no se desea o
no se puede quemar con fuego, se recomienda usar otros métodos de siembra, tales como la
siembra por espeque, trasplantar plantas germinadas en bancos o usar material vegetativo.

Es dificil sembrar una pastura nueva en un gramal viejo sin mecanizar el terreno. En estos
casos es necesario el control quimico antes de la siembra, asi que, segun las condiciones, se
pueden realizar una o dos aplicaciones del herbicida glifosato para un buen control de la
grama. Después de la siembra, es muy dificil de controlar el rebrote de la grama en la pastura
nueva. En el caso de que se use material vegetativo para la siemlbra del pasto, se pueden usar
herbicidas pre-emergentes tal como el acetaclor, producto que limita la germinacion de
Mmalezas a partir de semillas. Si se observan senales de hormigas zompopas es recomendable
efectuar un buen control de las mismas. Lo primero que se debe hacer es buscar sus “casas’,
ya que la extraccion de las reinas ha mostrado ser un método efectivo. Para zompoperas
grandes, el control puede efectuarse mediante el uso de cebos envenenados, disponibles en
las tiendas locales de agroquimicos.

2.8.2 Preparacion del terreno con mecanizacion

Gutiérrez et al. (2018) mencionan que otros métodos utilizados en la preparacion del terreno
son la labranza convencional o mecanica y la labranza minima. La primera consiste en el
uso de maquinaria (tractores) que emplean implementos como arado y rastra; en algunas
regiones puede considerarse el uso de traccion animal (bueyes). La segunda en la utilizacion
de guadana, azadones o palas para el control de la vegetacion. Esta practica va de la mano
con el uso de herbicidas.

Cuando sea posible econdmicamente y donde el terreno permita el uso de maquinaria, es
recomendable la preparacion con arado y grada o rastra (jalados por tractor o bueyes) (Figura
2.1). Si el uso anterior fue pastura, una preparacion con arado y rastra mejora mucho la es-
tructura del suelo porque elimina la compactacion causada por el pisoteo del ganado. En
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un suelo suelto, el crecimiento de las plantulas siempre serd mejor. El uso del arado ayuda,
ademas, a reducir futuros problemas con malezas ya que entierra sus semillas a profundi-
dades donde es poco probable que germinen. Antes de arar se recomienda pastorear muy
fuerte y luego aplicar un herbicida para eliminar la pastura vieja. Una vez que haya muerto la
mayoria de las raices, el arado y la rastra trabajan mejor y se logra una mayor profundizacion
y un suelo mas desmenuzado. El herbicida que ha funcionado mejor para esta actividad es
el Clifosato pues elimina las gramineas y la mayoria de las ciperaceas existentes, ademas de
una gran cantidad de malezas de hoja ancha. Dependiendo del tipo de suelo, se puede pa-
sar primeramente el arado y luego dos veces la rastra. Si el suelo no esta muy compactado o
si esta bastante humedo, podria ser recomendable no arar sino pasar sélo la rastra, una o dos
veces, para evitar que desmejore la estructura del suelo.

Gutiérrez et al. (2018), mencionan que cuando se prepara terreno usando maquinaria se
debe tener cuidado de no caer en extremos pues, una preparacion deficiente deja muchos
terrones que, al desmenuzarse con el tiempo, entierran las semillas o plantulas recién na-
cidas y una excesiva deja el suelo casi como polvo y puede provocar su erosion, lavado de
semillas y, en caso de suelos con texturas limosas, la formacidén de una costra que no deja
germinar las semillas. Cuando en la época lluviosa pasa mucho tiempo entre la preparacion
del terreno y la siembra de la pastura nueva, es probable que germinen muchas malezas o
pasto viejo. De ser asi, antes de la siembra, se deben eliminar estas plantas con una nueva
pasada de la rastra o volver a usar herbicidas. Se puede usar 2.4-D en caso de que solamente
germinen semillas de hojas anchas (malezas anuales), o Glifosato si existen rebrotes de pas-
tos o hierbas viejas perennes.

Si se decide no usar herbicidas, se recomienda pastorear muy fuerte y luego pasar el arado
e inmediatamente un pase de rastra. Sin embargo, en la época de lluvias muchas de las
plantas existentes en el terreno no mueren porgue sus raices quedan enterradas, o bien,
germinan muchas semillas de plantas no deseadas. Por estas razones hay que volver a pasar
la rastra, unos 15 a 22 dias después, para eliminar un mayor nimero de plantas no deseadas.
No obstante, cuando hay mucho pasto viejo es dificil que se logre un buen control de la ve-
getacion existente sin el uso de herbicidas.

Es posible que las malezas lenosas sobrevivan al pase del arado y de la rastra. Para eliminarlas
sin el uso de herbicidas deben ser arrancadas o cortadas. Para lograr una mayor efectividad
en su control, al tocdn cortado se le debe aplicar inmediatamente, con bomba de espalda o
mechero, un herbicida que contenga Picloram o Metsulfuron.

Ademas, la preparacion del terreno se puede hacer mediante un control quimico utilizando
herbicidas para una quema total o parcial del area que se va a sembrar.
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Preparacion del terreno mediante el uso de maquinaria'y con arado jalado por bueyes
o tractores

Fotos: Unidad de Ganaderia y Manejo del Ambiente

2.9 La calidad de la semilla botanica

Varias casas comerciales venden semilla botanica de varias especies de pastos mejorados
de buena calidad. Estas semillas, normalmente, vienen maduras y limpias, es decir, sin la
presencia de semillas de otras especies. Sin embargo, siempre es posible que haya algun
problema de calidad debido a un largo periodo de traslado de los sitios o paises de origen o
por un almacenamiento inadecuado de las semillas en lugares humedos y calientes ya sea
en las tiendas o en la misma finca. Por otro lado, también, es posible que la calidad de las
semillas, obtenidas en la misma finca o en las de otros productores, no sea de calidad 6ptima
por haberse cosechado recientemente y no darse aun la ruptura de la dormancia.
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Niewenhuyse et al. (2008) y Caruzo (2012), indican que es recomendable utilizar semilla pura
viable o hacer una prueba de germinacion procediendo de la siguiente manera:

I Coloca tierra un poco arenosa, suelta y humedecida en tres macetas grandes o cajitas
de unos 30 por 30 cm.

Contar 100 semillas del pasto para cada caja o maceta.

Sembrar las 100 semillas en cada maceta o cajita. Para evitar que las semillas se amon-
tonen, se recomienda sembrar en lineas, a un distanciamiento de 2 0 3 cm entre lineas
y entre plantas.

Mantener la tierra hiUmeday las cajas o macetas en un lugar sombreado (pero no a oscuras).
Contar el numero de semillas germinadas a partir de los 7-15 dias.

La semilla es de mala calidad si a los 15 dias nacieron menos de 40 semillas; pero, si
nacieron mas de 70, es de buena calidad.

[ Esta prueba también puede hacerse colocando las semillas en un papel toalla o papel
periddico. Lo importante es mantener una buena humedad, pero sin mantener los pa-
peles muy empapados.

I Sila semilla de mala calidad fue comprada, se recomienda no sembrarla y reclamar-
le al vendedor. En casos de que los vendedores no acepten reclamos, se recomienda
comprar una pequena cantidad de semillas, hacer la prueba de germinacion y luego
comprar el resto de la semilla necesaria, siempre y cuando sea del mismo lote.

2.10 Epoca de siembra

Para definir la mejor época de siembra, se recomienda considerar siempre tres factores: las
condiciones climaticas, la disponibilidad de mano de obra y la disponibilidad y calidad del
material de siembra de la graminea. Nunca se puede estar seguro de las condiciones clima-
ticas, aun cuando los datos meteoroldgicos y la experiencia de los productores indiquen que
ciertos meses son buenos para sembrar. Sin embargo, si se siembra el asocio nuevo cuando
el suelo estd humedo y en una época en la que normalmente llueve con frecuencia, pero sin
excesos, es menor el riesgo de perder la pastura nueva por condiciones climaticas adversas
(Niewenhuyse et al. 2008; Caruzo 2012).

Ademas, en zonas con un periodo seco definido, se sugiere sembrar o trasplantar por lo me-
nos tres meses antes de que inicie el periodo seco, con el fin de no afectar el desarrollo de la
pastura nueva por la falta de humedad en el suelo. Cuando no se dispone de maquinaria, la
preparacion del terreno y la siembra misma, requieren de bastante mano de obra; por ello,
en regiones donde la mano de obra es escaza debido a épocas de siembra o cosecha de
otros cultivos, se recomienda reflexionar si habra suficiente mano de obra disponible. Podria
ser necesario buscar la mano de obra fuera de la regién o cambiar la época de siembra.

Cuando se use material vegetativo para sembrar una pastura nueva, se debe asegurar la
disponibilidad de un material de buena calidad. En zonas con periodos secos marcados y
prolongados, es dificil producir un material listo para la siembra (con muchos tallos firmes),
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durante los primeros meses de la época lluviosa, salvo cuando se tiene riego. En este caso, se
debe programar la preparacién de una parcela como semillero para sacar material para la
siembra durante las primeras ocho a diez semanas de la época de lluvias.

La razén para escoger una forma de siembra u otra puede ser econémica, por disponibilidad
de semilla, por escasez o costos elevados de la mano de obra o maquinaria, por costumbre
0 malas experiencias previas. Todos son factores importantes que se deben tomar en cuenta
antes de sembrar. Sin embargo, puede haber razones mas técnicas; por ejemplo, cuando
una pastura nueva se siembra al voleo en climas o periodos muy humedos, muchas semillas
se danan por hongos o insectos y otras se lavan cuando se presentan lluvias fuertes.

2.11 Formas de siembra usando semilla botanica

Independientemente de la forma de siembra, es importante revisar si la semilla de pasto
viene tratada con fungicidas e insecticidas. Esto se nota por el color rojizo o verde de la semi-
lla, pero también debe indicarse en el empaque. Si la semilla no viene tratada o cuando es
obtenida de la misma finca, se recomienda protegerla contra hongos utilizando fungicidas
tales como Vitavax o Bravo 500 En el caso de insectos, se puede utilizar insecticidas como
Marshall, MTD, Gaucho o Semevin. Se deben aplicar las cantidades recomendadas por el
fabricante.

Pérez (s.f.), Gutiérrez et al. (2018), Niewenhuyse et al. (2008) y Caruzo (2012), mencionan que
para establecer una pastura nueva usando semilla botanica, se puede sembrar al voleo (re-
gada) (Figura 2.2), directamente por espeque (chuzo) o mediante plantulas que han sido
germinadasy cuidadas durante varias semanas en un banco de germinacién. Cada forma de
siembra tiene sus ventajas y desventajas, segun se indica a continuacion

2.11.1 Siembra al voleo
Esta forma de siembra tiene las siguientes caracteristicas:

I Utiliza mucho menos mano de obra y la siembra es mucho mas rapida que las de otras
formas de siembra.

I Utiliza mas semillas (aproximadamente entre 4 y 6 kg de semilla limpia y pura por
manzana) (7000 m?), que al espeque o usando bancos de germinacion.

[ El terreno a sembrar requiere generalmente de una preparacion mecanizada y de un
muy buen control de la vegetacion existente.

[ El control de malezas, después de la siembra, no puede hacerse mecanizadamente
porque las plantas no tienen arreglo espacial definido. Esto es particularmente critico
en el caso de asociaciones con mani, donde no se pueden usar herbicidas para contro-
lar las malezas porque lo afectarian.
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Existe un alto riesgo de perder semillas o plantulas recién germinadas por hongos, in-
sectos, pajaros o por condiciones climaticas adversas, ya que las semillas caen y nacen
practicamente encima de la tierra y son vulnerables. La siemlbra al voleo se puede hacer
mecanizada (con motobombas) o en forma manual. En el caso de usar motobombas,
se recomienda buscar el apoyo de alguien con experiencia en esta forma de siembra.
Cuando la siembra sea manual y las semillas sean muy pequenas, es de mucha ayuda
mezclarla con aserrin o cascarilla de arroz (una parte de semilla con 5 a 10 partes de
aserrin o cascarilla de café), pues esto facilita una mejor distribucion de la semilla.

Siembra de semillas al voleo
Fotos: Andrés Vega (izq), Jose Salvador Soldérzano (der).

2.11.2 Siembra directa con espeque

Esta forma de siembra tiene las caracteristicas siguientes:

Utiliza menos mano de obra que la siembra en bancos, pero mas que al voleo.

Utiliza mas semillas por manzana (aproximadamente entre 3y 4 kg) que la siembra en
bancos, pero menos que al voleo.

No requiere de una preparacion del terreno mecanizada, aunque esta ayudaria a me-
jorar el crecimiento inicial de las plantulas.

Existe un riesgo moderado de perder semillas o plantulas por atagues de hongos, in-
sectos, pajaros u otros animales o por condiciones adversas del clima.

El control de malezas, después de la siembra, requiere mas trabajo que cuando se usan
bancos de germinacion, pero es mas facil que con una siembra al voleo.

Sin una buena supervision o con poca experiencia, existe el riesgo de perder semillas
por sembrarlas muy profundo. La profundidad de siembra no debe ser mayor de 0,5
cm para semillas pequenas como las de Sabotya (guinea) de 1 cm para semillas mas
grandes como las de Brachiaria.
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Ademas, se debe tener cuidado de no sembrar demasiadas semillas por golpe o postura
(Figura 2.3). Muchos productores consideran que, si las semillas son de buena calidad, en-
tre cinco y siete semillas por golpe es adecuado. Para facilitar la siembra correcta, muchos
productores usan botellas plasticas de medio litro a cuyas tapas se les hace un agujero, cali-
brandolo para que, en cada presion o golpe sobre la botella, salgan la cantidad de semillas
sugeridas.

Para el establecimiento de pastos que crecen en forma de macolla como el toledo y maran-
du o el asia y tanzania se recomiendan distancias de siembra de 80 cm entre callesy 40 cm
entre plantas. Para especies de crecimiento rastrero, se puede usar un distanciamiento de 50
cm por 50 cm, si se quiere un cubrimiento rapido.

Siembra de semilla sexual mediante el método del espeque en fincas ganaderas de la
Amazonia ecuatoriana
Fotos: Unidad de Ganaderia y Manejo del Medio Ambiente
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Material vegetativo. Este material se obtiene de diferentes partes de la planta (estacas, esto-
lones, macollas, cepas), que deben cosecharse de plantas sanas y vigorosas y con puntos de
crecimiento viables. De igual manera, se debe conservar fresco y humedo y debe ser sem-
brado en el menor tiempo posible. Es clave conocer la distribucion de lluvias en la region,
para evitar siembras muy tempranas que puedan coincidir con periodos secos, ya que las
plantulas que aun no han desarrollado bien su sistema radicular, no tolerarian las altas tem-
peraturas y la poca humedad del suelo.

2.11.3 Asociaciones graminea - leguminosa - pastoreo

Si se desea combinar gramineas con leguminosas, se recomiendan dos tipos de siembra de-
pendiendo silaleguminosa es de tipo arbustiva o herbacea, segun se describe a continuacion.

Arbustiva: surcos de minimo 5 m de distancia, intercalados con franjas sembradas con gra-
mineas. Estos surcos pueden ser dobles o sencillos, manteniendo una distancia de siembra
de un metro entre leguminosas.

Herbacea: mezclar ambas semillas (graminea y leguminosa) y sembrar al chuzo o al voleo.
Se recomienda usar las relaciones gramineas/leguminosas: 70/30 o bien 80/20

2.12 Manejo después de la siembra

Gutiérrez et al. (2018), mencionan que la fase posterior a la siembra es importante para ase-
gurar el éxito del establecimiento y persistencia de la pastura. Teniendo esto en cuenta, este
Mmanejo debe concebirse como un conjunto de practicas que permiten hacer ajustes meno-
res a la pastura. A continuacioén, se describen algunas:

Resiembra: luego de tres semanas, se verifica la poblaciéon de plantas por metro cuadrado
(ideal 9-12 plantas) y, con base en esto, se decide si se hace una resiembra con semilla o ma-
terial vegetativo en los espacios vacios del terreno.

AuUn con el mayor cuidado, es posible que la falta de lluvias, la accidon de los péajaros u hormi-
gas o las lluvias intensas que arrastran las semillas, ocasionen fallas en el establecimiento. Las
areas que, unos 30 dias después del establecimiento, presentan una baja poblacién de las
especies deseadas deben ser sembradas nuevamente.

Control de malezas: las malezas compiten con las especies forrajeras en la primera etapa
del establecimiento por agua, luz y nutrientes; por ello se emplean métodos de control de
manera oportuna, ya sea manual o quimico. El control mecanico entre surcos o hileras se
puede realizar con palas o cultivadoras. El corte mecanico con guadana o machete reduce la
competencia de las malezas.

Buenas practicas ganaderas para contribuir a la implementacién

35 . . . -
de sistemas ganaderos sostenibles en la Amazonia ecuatoriana




Fertilizacion: para el calculo de los niveles de fertilizacion se debe tener en cuenta las espe-
cies sembradas y sus requerimientos nutricionales, lo que implica tener presente la fertilidad
del suelo en el sitio de siembra. A manera general y si no se cuenta con un analisis de suelos,
se recomienda la dosis de fertilizacion siguiente para el establecimiento:

I En la siembra: dos bultos de 46 kg cada uno de DAP y un bulto de KCL por hectarea.

I Alos cuatro meses: dos bultos de 46 kg de urea por hectarea.

I Primer pastoreo: el primer pastoreo se realiza entre 90 y 120 dias después de la siem-
bra, pero en algunas especies como la saboya, si las condiciones después de la siembra
han sido favorables, llevarla a cabo antes de 90 dias. Se recomienda utilizar animales
jovenes o pequenos, con un tiempo de ocupacion corto (dos o tres dias) y mas bien
intenso, con el fin de realizar un despunte y estimular el macollamiento del material,
evitando que los animales arranquen las plantas.

2.13 Manejo de la pradera

Gutiérrez et al. (2018), mencionan que este es el punto de mayor influencia en la productivi-
dady persistencia de los forrajes mejorados. Consiste en manejar adecuadamente el potrero,
respetando los periodos de descanso y de ocupacion de los pastos. Esto permite:
I Buena recuperacion de la pradera
Mayor cantidad de forraje para el animal
Calidad nutricional 6ptima
Mayor control de parasitos y enfermedades
Mantener y mejorar la fertilidad del suelo
Evitar la invasion de malezas
Promover el desarrollo de las raices
Mayor productividad animal en menor tiempo

2.14 Productividad de carne y leche en pasturas de brachiaria

Guioty Meléndez (2002) mencionan que la productividad de carne en bovinos bajo pastoreo
de brachiaria hibrido cultivar mulato (CIAT 36061), alcanzd 636 kg/ha/afio en Huamanguillo
México, mientras que vacas lecheras bajo pastoreo de mulato alcanzaron una productivi-
dad de 15 622 kg leche/ha/afio de leche (Meléndez 2003). Botero (2022), indica que bovinos
pastoreando en pasturas de brachiarias puras en diferentes paises de Latinoamérica presen-
taron productividades de carne promedio de 281 kg/ha/afio.
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3. Importancia de los
arboles en las fincas
ganaderas para
generar servicios
ecosistémicos

Miguel Vallejo Solis

3.1 Introduccion

En las fincas ganaderas se presentan una serie de interacciones entre el pasto, el suelo, el ga-
nado y las especies lenosas (arboles, arbustos y palmas). Las lefosas favorecen la capacidad
productiva de la finca por su contribucion a la produccion de forrajes, frutos, sombra, lena
y postes, reciclaje de nutrientes, aumento de la humedad del suelo, reduccion del estrés
caldrico y mayor produccion de leche y carne (Souza 2002), pero ademas generan servicios
ecosistémicos fundamentales tales como la proteccion y aprovisionamiento para la biodiver-
sidad, el secuestro de carbono, el almacenamiento de agua y la mejora del paisaje del lugar,
entre otros (Villanueva et al. 2018).

El objetivo de este capitulo es servir al facilitador como guia para conducir una sesion de
aprendizaje con productores sobre la importancia de la arborizacién en fincas para generar
bienes y servicios ecosistémicos en las fincas ganaderas.

3.2 La arborizacion mediante sistemas silvopastoriles

Las lenosas en las fincas ganaderas pueden ser remanentes de los bosques primarios, pro-
ceder de la regeneracion natural o pueden ser establecidos en distintos arreglos forestales y
agroforestales.

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son sistemas de produccion ganaderos que combinan ar-
boles, herbaceas y animales en una misma area, con el objetivo de diversificar y mejorar la
productividad en forma amigable con el ambiente para obtener productos ganaderos y fo-
restales maderables y no maderables, al igual que servicios ecosistémicos (Colcombet et al.
2015).
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La implementacion de estos sistemas en las fincas ganaderas se puede lograr mediante
distintas modalidades y arreglos espaciales (Pezo e Ibrahim 1999; Marinidou y Jiménez 2010;
MAG 2010; Braun y Grulke 2016;Villanueva et al. 2018; Cabezas et al. 2019 y Rios y Banegas
2021), entre los cuales se mencionan los siguientes:

Cercas vivas: las lenosas se siembran a lo largo de las cercas y pueden utilizarse
como postes vivos para delimitar las areas internas y externas de potrerosy fincas.

Parches boscosos: las lefiosas se plantan en grupos pequenos a espaciamientos
de3mx2mo3mx3m o aun espaciamiento mayor, o pueden provenir de la
regeneracion natural o ser relictos de bosques que, por lo general, se encuentran
en las partes altas de las fincas o en areas especificas de los potreros.

Arboles dispersos en potreros: las lefiosas se siembran de manera aleatoria en las
pastura, o se facilita y protege su regeneracion natural.

Hilera simple: las lefosas se distribuyen a distancias regulares entre si con una se-
paracion de5m x10 m, 10 m x 10 m o 5 m x 20 m. La distancia entre los arboles
depende de la especie seleccionada, la altura del arbol y el objetivo de produccion.

Doble hilera: las lefiosas se siembran en dos hileras cercanas entre si, con separa-
cionesde3m x 2 m o3 m x 3 m entre callejones, o a mayores distanciamientos
gue incluso pueden variar entre 10 m a 20 m entre callejones. Permiten que el
pasto reciba luz en los callejones que son pastoreados. Es conveniente conbinar
estos sistemas con leguminosas que toleren la sombra.

Cortinas rompevientos: las lefiosas se siembran en hileras simples o multiples
con el objetivo de proteger el suelo, las pasturas y el ganado de la direccion pre-
dominante del viento y sus efectos.

Bancos forrajeros: plantaciones compactas de arboles o arbustos de alto rendi-
miento, establecidas cerca de corrales de manejo u ordeno para facilitar su uso
directo bajo un esquema de “corte y acarreo”; se ofrecen picados para que los
animales hagan un uso mas eficiente del forraje ofrecido.

Los sistemas silvopastoriles se pueden disenar e implementar para ofrecer distintos bienes y
servicios en las fincas:

Proveer sombra para los animales

Proveer forraje y frutos

Producir postes, madera

Proteger contra el viento

Generar servicios ecosistémicos

A continuacion se describen algunos:
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3.3 Beneficios de las lehosas en la produccion animal

Como parte de los multiples beneficios que los sistemas silvopastoriles ofrecen a la produc-
cion de leche y carne, se resumen los siguientes:
I Al mejorar el confort térmico en las vacas lecheras, se da un aumento de la produccién
de leche.
[ Al proteger a los suelos de la erosion y de los rayos ultra violeta directos, permite una
mayor calidad de los forrajes.
I Los alimentos de mayor calidad ofrecidos a los animales aumentan la ganancia de
peso en carne, la produccion de leche y su calidad.

La mayor contribucion de la sombra de las lefosas es reducir el estrés caldrico y mejorar la
productividad general del sistema de produccién en comparacion con potreros sin sombra
(Souza 2002).

Los resultados de un estudio sobre la contribucion de las cercas vivas para controlar el es-
trés caldrico en vacas lecheras del tropico humedo, demostraron que bajo la sombra de las
cercas vivas las vacas lecheras presentaron una menor temperatura rectal y menor tasa respi-
ratoria, lo que confirmod el beneficio de la sombra para reducir el impacto del estrés caldrico.
Ademas, las vacas aumentaron la produccion de leche en potreros con la sombra de las cer-
cas vivas. Esto evidencio que los apartos con cercas vivas brindaron aportes importantes para
reducir el estrés calérico y una mayor produccion de leche (Argenal 2011).

Los resultados de otro estudio sobre |la cobertura arbdérea en potrerosy su efecto en la produc-
cion bovina en fincas del trépico seco, mostraron que las novillas en época lluviosa crecieron
mas en las pasturas con mayor cobertura de arboles (893 g-lanimal-1dia-1), que en potreros
sin sombra, en parte porque los pastos contenian mayor proteina y digestibilidad. Durante
la época seca se demostrd que las novillas que pastoreaban bajo una mayor cobertura de
arboles, presentaron pérdidas de peso menores (93 g-lanimal-1dia-1) en comparacién con
aquellas que pastoreaban a pleno sol (160 g-lanimal-1dia-1) (Restrepo 2002).

El aumento de la cobertura arbdérea en potreros de brizantha, debido a la inclusién de es-
pecies arboreas de uso multiple que producian frutos de alta calidad disponibles para los
animales, incrementd la produccidn ganadera. La mayor calidad de forraje disponible en
parcelas silvopastoriles que producian frutos para el ganado, compensd la menor produc-
cion acumulada de forrajes causada por los arboles, lo que proporciond mayores ganancias
de peso vivo del ganado de carne en comparacion con el ganado que pastoreaba solo bajo
brizantha (Esquivel 2007). En el Cuadro 3.1 se presentan especies de uso comun en sistemas
silvopastoriles presentes en la Amazonia ecuatoriana.
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Cuadro 3.1. | Especies forestales y no forestales comunes en sistemas silvopastoriles de la Amazonia

ecuatoriana

Nombre comun Nombre cientifico Usos
Seique, chuncho Cedrelinga cateniformis Madera
Yumbingue Terminalia amazonia Madera
Pituca, moral bobo Clarisia bifflora Madera
Piglie, winchipo Piptocoma discolor Madera
Bella maria Vochysia braceliniae Madera
Canelo amarillo Ocotea javitensis Madera
Canelo amarillo, guadaripo Nectandra reticulata Madera
Caneldn Nectandra laurel Madera
Jicopo, intachi, variable Chimarrhis glabriflora Madera
Llora sangre, achotillo Vismia baccifera Madera
Sangre de gallina Otoba parvifolia Madera
Coco, sangre Virola surinamensis Madera
Balsamo Myroxylon balsamum Madera
Balsa blanca Heliocarpus americanus Madera
Higuerdn Ficus insipida Madera
Cedro, cedro blanco Cedrela odorata Madera
Motilén Hyeronima macrocarpa Madera
Corcho, peine de mono Apeiba membranacea Madera
Guarango Parkia multijuga Madera
Zapote Pachira rupicola Madera
Laurel Cordia alliodora Madera
Balsa, boya Ochroma pyramidale Madera
Pachaco Schizolobium parahybum Madera
Copal Dacryodes peruviana Madera, resinas
Guaba, guabo, guabillo Inga spp. Frutal
Guayaba Psidium guajava Frutal
Chonta Bactris gasipaes Frutal
Sangre de drago Croton lechleri Resina
Kaap Bejuco bejuco Artesania (changuina)
Pambil Iriartea deltoidea Madera
Cafa guadua Guadua angustifolia Madera, ornamental
Botdn de oro Tithonia diversifolia Forraje
Quiebra barriga, nacedero Trichanthera gigantea Forraje
Porotillo, ajulemo Erythrina spp. Forraje
Cafiaro Erythrina edulis Forraje
Morera Morus alba Forraje

Fuente: Elaboracion de José Salvador Solérzano, agronomo, técnico de CATIE en Morona Santiago, Ecuador
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Ademas del efecto directo de los arboles sobre la produccion de leche y carne, las lefosas
presentes en los sistemas silvopastoriles cumplen funciones relevantes para la generacion de
servicios ecosistémicos. Estos servicios brindan una serie de beneficios a las familias produc-
toras y las comunidades a nivel productivo, econémico, social y ambiental.

Estos servicios se clasifican en cuatro tipos (WRI 2005):

[ De abastecimiento o provision de bienes: se refieren a la povision de alimento,
agua para consumo y uso agricola, materias primas (algodén, canamo, lana, seda,
etc.); materiales de construccién (madera, mimbre, resinas, etc.), recursos energé-
ticos (lefa, cascaras, bagazo); recursos genéticos (agricultura, ganaderia); recursos
ornamentales, decoracion, jardineria; recursos bioquimicos, farmacoldgicos y me-
dicinales; y minerales.

o De regulacion: Se refiere a los que regulan el climay el ciclo del agua, mejoran la
calidad del aire, el control de la erosion, la reduccion de danos ante catastrofes
naturales, el control de enfermedades y plagas, el mantenimiento de la fertilidad
del suelo, regulacion y saneamiento del agua y la polinizacion.

o Culturales (relacionado con valores): aquellos que facilitan beneficios ho ma-
teriales por medio de los ecosistemas, tales como el valor educativo, diversidad
cultural, fuente de inspiracion, espiritualidad y valores religiosos, valor estético, re-
laciones sociales, arraigo o pertenencia, patrimonio cultural, servicios recreativos
y de ecoturismo y conocimiento cientifico

o De soporte: corresponden a procesos ecolégicos necesarios para los otros tipos de
servicios. Su impacto es de largo plazo y estan relacionados con la formacién de
suelo, fotosintesis, ciclo de nutrientes, ciclo del agua, produccion primaria, habitat
de especies y la conservaciéon de la diversidad genética.

3.3.1 La proteccion del suelo y reciclaje de nutrientes

Las lenosas son esenciales en las fincas ganaderas porque protegen el suelo del sol, del vien-
to y del impacto de la lluvia, reduciendo la escorrentia superficial del agua (Rios et al. 2007).
Permiten que las hojas formen una capa vegetal que protege el suelo, se reducen las ma-
lezas y contribuye con el reciclaje de nutrimentos (Sandoval 2006). Muchas especies tienen
la capacidad de fijar nitrogeno del aire, por ejemplo, las leguminosas como el porotillo, la
leucaena y el madre cacao o madero negro, entre otros.

Por otra parte, las raices modifican el suelo aumentando la porosidad y mejorando la infil-
tracion del agua; amarran el suelo y aumentan su actividad bioldgica. Ademas, los arboles
pueden extraer nutrientes de las capas mas profundas del suelo hacia las capas superficiales,
poniéndolos a disposicion de las pasturas asociadas (Navas 2016).
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Estos servicios que proveen las lenosas tienen un impacto favorable directo sobre la recarbo-
nizacion del suelo y el reciclaje de nutrientes. Este aspecto se esta promoviendo con mayor
fuerza como parte de las buenas practicas de manejo de las fincas (FAO 2020), por la im-
portancia en la recuperacion del suelo como elemento que determina la sostenibilidad del
sistema productivo ganadero (Guerra 2021).

3.3.2 Diversificacion de bienes y servicios

Una ventaja de la vegetacion arbodrea en las pasturas es que existen muchas especies lefo-
sas de uso multiple que pueden establecerse en las fincas y que facilitan al mismo tiempo
bienes y servicios que aumentan la capacidad productiva (Marinidou y Jiménez 2010, Navas
2016). Por ejemplo, especies leguminosas como el madero negro, la leucaena, el guato y el
porotillo, proveen de manera directa sombra, forraje, estacasy fijacion de nitrégeno que pue-
den ser aprovechados en el manejo sostenible de la finca.

El productory su familia pueden preparar una lista de especies de uso multiple de su interés
gue estén disponibles en su zona, con el objetivo de seleccionar aquellas de mayor potencial
para ser sembradas en la finca. Esto debe formar parte de las acciones que deben incluirse
dentro de las mejoras para alcanzar la “finca sonada”, definida en el proceso de planificacion
de finca.

3.3.3 Proteccion de fuentes de agua y conservacion de la humedad del suelo

Las lenosas contribuyen a incrementar la disponibilidad del recurso agua, vital para cualquier
actividad productiva dentro de las fincas. La arborizacion del sistema productivo permite
controlar la escorrentia, aumentar la capacidad de infiltracion del agua y la retenciéon de la
humedad en el suelo, la conservacion de las fuentes de agua superficiales y el ciclo del agua
en general. La humedad del suelo es determinante para hacer frente a sequias y a situacio-
nes de escasez de agua (Rios y Banegas 2020).

La escorrentia es un proceso fisico que consiste en el escurrimiento del agua de lluvia por la red
de drenaje natural de la finca, hasta alcanzar la red fluvial. La infiltracion es el proceso por el
cual el agua en la superficie de la tierra entra en el suelo. La tasa de infiltracion es una medida
de la capacidad del suelo de absorber el agua proveniente de la precipitacion o de la irrigacion.

La arborizacion de las fincas ganaderas mediante sistemas silvopastoriles permite mejorar
estos indicadores en comparacién con los potreros sobrepastoreados. Se ha estimado una
escorrentia superficial del 14% en pasturas mejoradas con mas de 30 arboles por hectareay
de 5% en un banco forrajero, mientras que en una pastura nativa sobrepastoreada es mayor
(48%). En estas mismas condiciones productivas, la infiltracion promedio fue de 0,23 cen-
timetros por hora en la pastura mejorada con arboles, 0,75 en bancos forrajeros y 0,07 en
pasturas sobrepastoreadas (Rios et al. 2007). Esto evidencia la importancia de los arboles en
la retencion de la humedad en el suelo.
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También las lenosas son fundamentales para la proteccidén de aguas superficiales en las fin-
cas, brindandoles cobertura que favorece la disponibilidad de este recurso. Junto con esta
cobertura, es necesario asegurar el manejo y uso del agua en las fincas mediante la im-
plementacidon de buenas practicas. Debe limitarse el acceso directo de los animales a las
fuentes de agua natura, e implementar medios faciles, accesibles y econdmicos que permi-
tan, ya sea de manera fija o movil, la distribucion del agua a los distintos potreros de la finca.

3.3.4 Reduccion de los efectos del cambio climatico

Otro beneficio directo de las leRosas en las fincas ganaderas es la reduccion de los efectos
provocados por el cambio climatico. Estos recursos ofrecen sombra al ganado lo cual dismi-
nuye el estrés causado por el calor; reducen la erosion del suelo y la vulnerabilidad general
del sistema productivo. Mejoran la alimentacion del ganado en periodos de escasez de ali-
mentos por el consumo de las hojas, flores y frutos de los arboles, especialmente forrajeros,
los mantiene en una mejor condicion fisica y los hace menos vulnerables a las enfermedades
(Toruno et al. 2015).

También representan uno de los sumideros de carbono mas importantes de las activida-
des agropecuarias, junto con la recarbonizacion del suelo. En la produccion ganadera se
recomiendan cambios de practicas de manejo y uso del suelo que ayuden a disminuir la
liberacion al ambiente de los gases de efecto invernadero (GEl), y la arborizacion del sistema
productivo representa una estrategia basica. Estas practicas facilitan la captura o remocion
de carbono del aire, el cual se almacena en el suelo y en la biomasa de las lenosas (Toruno
et al. 2015).

Las lenosas presentes en sistemas silvopastoriles en las fincas ganaderas capturan mas car-
bono que los sistemas agricolas sin arboles y reducen las pérdidas de carbono en el suelo.

La arborizacién de las fincas ganaderas mediante sistemas silvopastoriles y otras practicas
mejoradas de alimentacion, aumentan la cantidad y calidad de alimentos para los anima-
les. Esto hace que se aumente la eficiencia del proceso digestivo y se reduzca la emision de
metano. Mediante la implementacion de sistemas silvopastoriles se ha logrado reducir las
emisiones de metano en un 21%, y de oxido nitroso del suelo en un 36% (Toruno et al. 2015).
Practicas como las cercas vivas han demostrado que representan un medio efectivo para el
secuestro y fijacion del carbono en las fincas ganaderas (Rivera 2015).

Las lenosas pueden ser usadas como parte de los componentes de las estrategias y medidas
de mitigacion de las emisiones de GEl a la atmdsfera y el secuestro de carbono, asi como de
adaptacion y resiliencia al cambio climatico en las fincas ganaderas (Gunderson y Holling
2001; IFC 2017).
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3.3.5 Proteccion de la biodiversidad

Otro de los servicios ecosistémicos que proveen las lefosas en las fincas es la conservacion de
la biodiversidad, término que representa la variabilidad entre los organismos vivos incluidos
los ecosistemas y los complejos ecoldgicos de los que forman parte, incluye la diversidad
genética dentro y entre las especies y de los ecosistermas (ONU 1992).

La biodiversidad es importante porque de ella depende que haya vida en el planeta, asi
como bienestar social y econdmico. Es un componente esencial de las reservas de capital
natural y un indicador de su condiciony resistencia. Proporciona beneficios a los productores
ganaderos porque es sobre la biodiversidad donde se sustentan todos los servicios y bienes
utilizados en las fincas y de los que estas dependen directa o indirectamente (AED 2019).

En cercas vivas multiestratos se ha identificado una mayor riqueza de aves y mariposas que
en cercas vivas simples y pasturas degradadas; incluso, las aves han mostrado un compor-
tamiento similar al de los bosques primarios y secundarios (Saenz et al. 2007; Tobar et al.
2007).

Otra ventaja importante de los sistemas silvopastoriles es que una finca arborizada contribu-
ye a mejorar los paisajes rurales y las regiones, brindando mejores condiciones productivas,
mayor arraigo y sentido de pertenencia a sus pobladores en sus zonas de origen.
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4.1 Introduccion

Las enfermedades infecciosas han sido reconocidas como uno de los problemas mas serios
en salud publica en los ultimos 30 anos (Almeida et al. 2005), sobre todo en cuanto al au-
mento de zoonosis. Las zoonosis son enfermedades que se transmiten en forma natural de
los animales domeésticos o silvestres a los humanos (Monsalve et al. 2009), con tendencia a
mantenerse en un lugar por largos periodos de tiempo; muchas veces de manera subclinica,
donde generan pérdidas econdmicas a los productores (Coker et al. 2011).

La prevencion de las enfermedades de los animales de produccion requiere de grandes es-
fuerzos por parte de los productores, especialmente para conocer y aplicar las estrategias y
herramientas necesarias para alcanzar un mejor control de las mismas (Arria et al. 2005). La
educacion sanitaria forma parte de un proceso para educar acerca de todo lo que se cono-
ce sobre la salud dentro de los patrones deseables (Bartolo et al. 2008). Actualmente se ha
establecido la estrategia de “una salud” donde se integran la salud de las personas, la salud
de los animales y la salud del medio ambiente como impulso para la sanidad en todos los
escenarios humanos (OMSA 2023).

La alteracion en los ecosistemas puede crear condiciones que facilitan la aparicion o dis-
persion de nuevas enfermedades y que los cambios en los patrones climaticos traeran
problemas para la salud animal debido a una mayor incidencia de enfermedades y plagas
gue afectaran los establecimientos de produccion animal (Esmaeilnejad et al. 2018; Dong y
Soong 2021). Esto es debido a que los agentes causales de las enfermedades pueden verse
fortalecidos o debilitados por los cambios que ocurran en el ambiente; asimismo, la trans-
mision de las enfermedades puede estimularse cuando los cambios ambientales afectan la
capacidad de los animales para defenderse de los patégenos (OPS 2011).
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La compresion de la triada ecoldgica o epidemioldgica resulta de importancia ya que per-
mite realizar mejores practicas para prevenir las diferentes enfermedades y parasitos que
afectan a los animales de produccion (Acero-Aguilar et al. 2016). En un primer paso se analiza
si los patdgenos son infecciosos o no infecciosos pues hay momentos en el ano en que no
estan en cantidad suficiente como para generar dano en los animales. También se analiza si
los animales son propensos o no a contraer la enfermedad, tomando en cuenta la genética,
la calidad de la alimentacién proporcionada diariamente y las practicas de manejo utilizadas
por cada productor. Por ultimo, se analiza el factor ambiental que incluye el trato que reci-
ben los animales, el clima y las instalaciones (OPS 2011).

Las estrategias para la prevencion de las enfermedades consideran, como medida principal,
el uso de animales cuya genética sea capaz de adaptarse mejor a las condiciones ambienta-
les de las fincas. Estos animales poseen caracteristicas fisicas y fisioldgicas que les permiten
soportar altas temperaturas y resistir algunas enfermedades de importancia econdmica
(Garcia-Romero 2006). El color de la capa, por ejemplo, pues se ha visto que los animales
blancos poseen menor cantidad de parasitos externos (garrapatas y toérsalos), en compa-
racion con animales cafés o negros (Loépez-Herrera y Briceno-Arguedas 2014). Este tipo de
caracteristicas reducen la necesidad de utilizar de manera frecuente los banos desparasi-
tantes o aplicaciones de inyectables como la ivermectina Shyma et al. (2015), especialmente
cuando muchos de estos productos poseen baja eficacia (Abbas et al. 2014). Por otra parte,
se ha observado que los animales mas productivos son los mas propensos a enfermarse de-
bido a que su funcionamiento interno entrega pocos nutrientes al sistema inmune, lo que
los vuelve susceptibles a enfermedades.

La segunda medida corresponde a alimentacion correcta de los animales. Se ha observado
que el sistema digestivo actua como una primera barrera contra patégenos y fortalece al
sistema inmunoldgico cuando los animales estan bien alimentados, comparativamente con
animales que no comen todos los nutrientes que deberian por dia (Celi et al. 2017). Esto se
debe a que existen muchas enfermedades que ingresan por el sistema digestivo o que vie-
nen en los alimentos de los animales (Heredia y Garcia 2018). Entonces, los animales deben
recibir diariamente todos los nutrientes que necesitan para mantener un correcto estado
inmunitario, poder defenderse de las enfermedades y promover el desarrollo de anticuerpos
cuando se apliquen vacunas (Elmadfa y Meyer 2019). Por tal razdn se deben entregar alimen-
tos en cantidad y calidad necesarias diariamente; asimismo, se debe proporcionar agua en
cantidad y calidad adecuada para todos los animales.

La tercera medida tiene que ver con las instalaciones y las practicas de manejo que se
apliguen a los animales. En relacion con las instalaciones existen dos areas de cuidado, la
primera que tiene que ver con la densidad o cantidad de animales por area (Koknaroglu y
Akunal 2013) y la segunda esta relacionada directamente con las instalaciones: altura del
techo, ventilacién de los galerones, calidad de pisos, acumulacién de humedad, etc. (Franchi
et al. 2020).
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La cantidad de animales por area estd muy relacionada con el estrés. En galerones donde
se colocan mas animales que la capacidad maxima recomendada, el estrés aumenta y el
sistema inmunoldgico comienza a fallar (Teke et al. 2014; Park et al. 2018). El estrés es el
factor que mas afecta al sistema inmunoldégico pues cualquier situacidon estresante que se
prolongue por mucho tiempo (tres dias a dos semanas), puede afectar de forma negativa al
sistema inmunoldgico (Polsky y von Keyserlingk 2017). El estrés debido a la densidad existe
debido a la baja movilidad existente, pues si no hay espacio para que los animales puedan
estirarse, aumenta el calor. Por otra parte, una mala alimentacién o falta de agua provoca un
estrés nutricional. Ademas, el mal trato que los animales puedan recibir termina por generar
estrés en ellos y afectar al sistema inmunoldgico (Takahashi et al. 2018). Otras practicas como
la aplicacion de productos, el descorne y las castraciones, generan un estrés que no es per-
Mmanente y no provoca efectos negativos sobre la inmunidad del animal (Spooner et al. 2012;
Colditz y Hine 2016).

La calidad de las instalaciones en cuanto a acumulaciones de humedad podria permitir la
proliferacion de bacterias y hongos que pueden provocar enfermedades respiratorias, in-
fecciones de la glandula mamaria, problemas de patas y afecciones de ojos. Segun Gasque
- Gomez (2008), ambientes con un 80% de humedad relativa poseen mas bacterias en el
aire que uno con 60% o menos. También, cuando no hay buena ventilacion en los corrales o
galeras, los gases amoniaco y el sulfuro de hidrogeno se acumulan y pueden afectar los me-
dios que tienen los pulmones para mantenerse limpios (David et al. 2015). En lo referente a
los pisos, es necesario que sean antideslizantes y que no permitan el desgaste de las pezunas
con el fin de evitra que ocurran grietas en el casco o quebraduras de patas (Gallo et al. 2018).

Finalmente, la cuarta medida tiene que ver con prevencion de enfermedades, especifica-
mente con la vacunacion. Sin embargo, esta no servird de nada si no se han cubierto los
aspectos anteriores (Cresswell et al. 2013). Para que las vacunas tengan efecto se deben hacer
todos los esfuerzos para que los animales estén en el mejor estado de salud de tal manera
que el sistema inmunitario genere los anticuerpos que permitirdn que el animal se pueda
defender del ataque de los patdégenos (Neethirajan 2017).

Se espera que una vacuna genere una respuesta positiva en el 70% o mas de los animales
del hato; entre mayor sea la respuesta, mejor (Rashid et al. 2009). La mayor parte de las en-
fermedades que afectan a los animales de produccion pueden ser prevenidas por medio
del uso de vacunas (Meeusen et al. 2007); sin embargo, muchos productores no las utilizan
porque las consideran un “gasto innecesario”, sin tener en cuenta que estos productos mas
bien son una inversidn ya que reducen el uso de productos de tratamiento que son de mayor
costo que las vacunas.

Es prioritario a nivel sanitario que los productores comprendan la importancia del estableci-
miento de un calendario de vacunaciony utilizarlo como una estrategia oportuna para reducir
la cantidad de animales enfermos en la finca (Spooner et al. 2012). Ademas de la prevencion
de enfermedades bacterianas y virales de los animales, las vacunas también contribuyen a la
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obtencion de productos inocuos para el consumo humano (Jiménez-Trujillo et al. 2021). Otra
ventaja de cumplir con el calendario de vacunacion es obtener la aprobacion de las autori-
dades sanitarias, lo que puede resultar en una mejor condicion de comercializacion de los
animales o productos derivados de estos (Roth 2011).

Para calcular la cantidad de dosis, frascos, agujas y jeringas que se requieren para el proceso
de vacunacion debe tomarse en cuenta la cantidad de animales en la finca y su edad, ya que
los animales jovenes o débiles que no deben ser vacunados (Lopez-Herrera 2020b).

Este capitulo tiene por objetivo fortalecer las capacidades técnicas de los facilitadores para
gue puedan conducir o facilitar sesiones de aprendizaje con productores ganaderos parti-
cipantes en las ECA relacionadas a enfermedades presentes en bovinos, transmision, qué
hacer en caso de identificar una enfermedad y que conozcan algunos tratamientos.

4.2 Enfermedades de los animales de produccion

Las enfermedades pueden clasificarse de acuerdo con el tipo de organismo que las pro-
voca (bacterianas, virales y parasitarias); segun las especies de parasitos que afectan a los
animales de produccién desde el exterior (ectoparasitos) o desde adentro de su cuerpo (en-
doparasitos). También, existen enfermedades que son provocadas por malas practicas de
alimentacion y se conocen como enfermedades metabdlicas (Padilla y Baldoceda 2006).

A continuacion, se describen las principales enfermedades que afectan a los animales de
produccion; se presenta el nombre del agente transmisor, los medios de transmisiony lo que
se debe hacer en caso de que se detecte la enfermedad.

4.2.1 Antrax

Esta enfermedad es una zoonosis que puede que puede transmitirse a los humanos. También
se le conoce como rayo, carbon bacteridiano, carbon o pustula maligna. Todos los animales
son susceptibles de padecer esta enfermedad (Escalante et al. 2021). El agente etioldgico o
causal es Bacillus anthracis, una bacteria Gram positiva que, al ser expuesta al medio am-
biente al salir por las excreciones o al abrir un cadaver, forman esporas resistentes a extremos
de temperatura, a desinfectantes quimicos y a la desecacion (Cote et al. 2015). Las esporas
pueden persistir por varios anos en productos secos como alimentos, subproductos anima-
les, objetos contaminados y el suelo (Wood et al. 2015).

La transmision se efectua por ingestion de pastos, agua o alimentos contaminados, por in-
halacion de las esporas o por contacto con la piel intacta (Trujillo et al. 2008). Por lo general
es fulminante y mortal, cuando aparece se puede observar falta de rigidez cadavérica (rigor
mortis), con salida de fluidos sanguinolentos por boca, nariz, ano y vulva, que no coagulan.
Ante estos signos hay que evitar abrir el cadaver y enterrarlo rapidamente en una fosa de 2,5
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-3 m de profundidad cuyo fondo se debe cubrir de una cama de cal para depositar al animal
y cubrirlos con otra capa de cal; posteriormente se debe poner una capa de piedras para que
no puedan ser desenterrados por carroneros o depredadores (LOopez-Herrera 2020a).

Cuando se presenta un brote de esta enfermedad en la finca, se debe establecer una cua-
rentena inmediatamente; ningun producto podra entrar ni salir (Fasanella et al. 2010). Esta
enfermedad puede confundirse con otras que generan muerte subita, como infecciones por
clostridios o la babesiosis; sdlo se puede diferenciar por medio de pruebas de laboratorio.
Cuando se logran ver los sintomas se puede aplicar el tratamiento que consiste en la aplica-
cién de Penicilina-Estreptomicina en dosis 30 000 - 40 000 Ul/kg de peso vivo cada 24 horas
durante 3-5 dias u Oxitetraciclina 1-2 ml/10 kg de peso vivo cada 24 horas durante 3-5 dias,
segun la recomendacion de un médico veterinario (Lopez-Herrera 2020b).

4.2.2 Brucelosis

Esta enfermedad es una zoonosis conocida también conoce como aborto contagioso. La
brucelosis constituye una amenaza en todos los paises donde se crie el ganado bovino; casi
todos los animales son sensibles, pero en especial los bovinos, cerdos y cabras (Calderon-
Rangel et al. 2015). Es provocada por bacterias del género Brucella, algunas de ellas son
especificas para distintas especies como Brucella suis (cerdos), Brucella melitensis (cabras
y ovejas) y Brucella canis (perros) (Olsen y Tatum 2010). Otras, como Brucella abortus, pue-
den afectar a varias espacies. La enfermedad en el ser humano se llama fiebre ondulante de
Malta o fiebre Mediterrdneay es un problema de salud publica, sobre todo cuando es produ-
cida por B. melitensis (Neta et al. 2010).

La brucelosis se caracteriza por el aborto en hembras después del sétimo mes de gestacion
y por la inflamacion de los testiculos en el macho (Calderén-Rangel et al. 2015). El principal
problema para los productores es que una vaca infectada aborta al enfermarse por primera
vez y puede volver a presentar partos normales hasta en el tercer o cuarto parto, posterior a
la primera infeccion. Las bacterias se encuentran en el Utero durante la gestacion y la recu-
peracion de la vaca después del parto (Gasque-Gdémez 2008). Aunque después del parto la
excrecion por la vagina es menor, puede haber descargas de bacterias en los partos norma-
les siguientes.

La via principal de transmisidon de esta enfermedad es la oral (80%), por consumo de agua,
pastos o alimentos contaminados, por tomar leche de animales enfermos y al lamer geni-
tales, nariz y boca con lesiones de un animal enfermo (Lopez-Herrera 2020a). En ambientes
frescos y humedos, las bacterias pueden permanecer en el potrero de dos meses o mas, pero
la exposicion a la radiacion solar directa las elimina en pocas horas (Olsen y Tatum 2010). El
ser humano por lo general se contamina por el consumo de leche afectada o por la manipu-
lacion de fetos o animales contaminados, palpaciones rectales, inseminaciones artificiales,
tratamientos a animales enfermos, consumo de carnes, etc. (Khurana et al. 2021).
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El control es de suma importancia porgue esta enfermedad no tiene tratamiento justificado
en animales (Olsen y Tatum 2010) . Por esta razdn es que se debe evitar a toda costa que la
enfermedad entre en la finca pues, cuando se da, cuesta mucho sacarla y cuando se tiene
éxito hay que incurrir en costos muy altos (Zambrano-Aguayo y Pérez-Ruano 2016). Para im-
pedir que la enfermedad entre en la finca se debe:
[ Estar seguros de que el agua de bebida sea de una fuente confiable.
I Cualquier animal que entre a la finca debe tener una constancia que indique que esta
libre de brucelosis
I Usar toros o inseminacion artificial con garantia de que estan libres de la enfermedad.
I Tener un plan de vacunacion permanente. Las vacunaciones se deben realizar sélo en
hembras, con una primera vacunaciéon entre los meses cuarto y octavo después de na-
cidas y una revacunacion al mes doceavo. Se pueden usar las vacunas Cepa 19 y RB5I1
(Gasque - Gomez 2008).

4.2.3 Tuberculosis

Esta enfermedad es una zoonosis que afecta a todos los animales vertebrados; esta amplia-
mente difundida por el mundo (Ayele et al. 2004). Antes de que se tomaran medidas para
controlarla, fue considerada la principal enfermedad de los seres humanos y los animales. Es
una infeccion respiratoria y del sistema linfatico ocasionada por los bacilos acido-resistentes
de Mycobacterium tuberculosis (humano), Mycobacterium avium (aves, ovinos, perrosy bo-
vinos) y Mycobacterium bovis (cualquier vertebrado de sangre caliente) (Skuce et al. 2012).

El contagio ocurre por la inhalacion de gotitas infectadas por la bacteria, procedentes de
pulmones tuberculosos de los animales enfermos; esta via se ve favorecida por el contacto
de los animales durante el pastoreo, en comederos y en la sala de ordeno (Domingo et al.
2014). También puede contagiarse por ingestion de leche, alimento y pastos contaminados
por orina, material fecal y secreciones nasales (Schiller et al. 2010). Esta bacteria puede so-
brevivir en los pastos durante 2-3 meses y seguir contaminando a otros animales. También es
posible que la bacteria se excrete por medio de la leche, lo que puede sucederen el 1-2%
de las vacas enfermas, lo cual es de importancia en terneros de reemplazo (Ayele et al. 2004;
Domingo et al. 2014).

Esta enfermedad no tiene tratamiento, aunque se ha utilizado la Penicilina-Estreptomicina
en dosis 30 000 - 40 000 Ul/kg de peso vivo (IM) cada 24 horas durante 7 dias, con resulta-
dos variables, por lo que se recomiendan medidas de control y eliminacion (Gasque-Gomez
2008). El control se realiza mediante el uso de la prueba intradérmica de tuberculina, ya que
el diagndstico utilizando signos clinicos es muy dificil (Domingo et al. 2014). Se suele utilizar
el enfoque de prueba y sacrificio, ya que es el Unico que asegura la erradicacion de la tuber-
culosis al eliminar los animales positivos a prueba de tuberculina (Casque-Gémez 2008).
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4.2.4 Enfermedades clostridiales

Son enfermedades provocadas por bacterias del género Clostridium. Existen varias especies
gue provocan varias enfermedades en los animales y que los afectan en diferentes momen-
tos de su vida (Raymundo et al. 2014). Los principales clostridios que afectan a los animales
de produccion son (Borriello y Carman 1985):

I Clostridium septicum, Clostridium sordelliy Clostridium novyi (edema maligno)

I Clostridium perfringens (enterotoxemia)

I Clostridium chauvoei (pierna negra)

I Clostridium tetani (tétanos)

Edema maligno

Esta enfermedad es causada por la contaminacion de heridas punzantes profundas y sucias
gue sirven de entrada para que se desarrolle el edema. La muerte ocurre cuando las bacte-
rias producen toxinas muy potentes que viajan por la sangre e intoxican al animal hasta su
muerte (Alves et al. 2021). Aparece de manera esporadica en las fincas; es decir, que aparece
en uno o dos animales de forma ocasional, con afectacién de animales de todas las edades
y de otras especies (Gazioglu et al. 2018).

El control de esta enfermedad se hace por medio de la limpieza de heridas y la vacunaciéon
por medio de bacterinas anticlostridiales (Alves et al. 2021). Existen diferentes presentacio-
nes de vacunas, algunas compuestas por todas las especies de clostridios, indicadas antes,
0 con mas especies, llamadas anticlostridiales y otras con menos especies denominadas
vacunas dobles o triples. La vacuna doble protege a los animales contra dos enfermedades
(septicemia hemorragica y pierna negra), mientras que la triple protege contra tres enferme-
dades (septicemia hemorragica, pierna negra y edema maligno) (Lépez-Herrera 2020a).

Las bacterinas son vacunas elaboradas con organismos muertos, lo cual permite que se pue-
dan aplicar en los animales a edades mas jovenes que las vacunas vivas (dntrax y brucelosis).
Los terneros deben recibir la primera dosis a los dos meses de edad y una segunda apli-
cacién dos o tres semanas después (Miranda et al. 2006). En zonas donde es frecuente la
enfermedad se debe vacunar 15 dias antes de la castracion, descorné o descole (Miranda et
al. 2006); también se recomienda la revacunacion anual, asi como rdespués de un trauma-
tismo grave (Raymundo et al. 2014). Ademas, se puede aplicar a las vacas un mes y medio
antes del parto para fortalecer el calostro. En cuanto al tratamiento se ha recomendado los
siguientes productos:

I Penicilina en las dosis 10 000 - 20 000 Ul/kg de peso vivo (IM)

I Oxitetraciclina 1-2 ml/10 kg de peso vivo (IM-SC) cada 24 horas durante tres o cinco dias
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Enterotoxemia

Enfermedad infecciosa causada por C. perfringens, sobre todo los tipos A (afecta aves, cerdos,
caballos y perros), By C (afecta corderos, terneros, cabritos, cerdos y potrillos), D (afecta prin-
cipalmente a ovejas y caprinos)y E (de poca importancia econémica), afecta principalmente
a los animales jovenes (Borriello y Carman 1985).

Las enfermedades que provoca esta bacteria son (Raymundo et al. 2014):

Disenteria del cordero en animales de hasta tres semanas de edad (tipo By D)
Enterotoxemia del ternero en animales bien alimentados hasta de un mes de edad
(tipos By C)

Enterotoxemia del cerdo en lechones durante sus primeros dias de vida (tipo C)
Enterotoxemia del potro en la primera semana de vida (tipo B)

Pasmo en ovejas adultas (tipo C)

Enterotoxemia caprina en adultos (tipo C)

Se transmite por medio de la ingesta de pastos contaminados; la fuente de entrada es la
boca y la mucosa del aparato digestivo (Morris y Fernandez-Miyakawa 2009). Esta bacteria
requiere de ambientes de alta humedad; sin embargo, cuando ocurren cambios de ambien-
tes hacia condiciones de mayor sequia, estas bacterias se encapsulan y forman esporas que
permanecen en el suelo por muchos meses (Lobato et al. 2006). Estas esporas se activan
cuando inician las lluvias y causan grandes pérdidas en los reemplazos y otros animales jove-
nes, sobre todo cuando se descuida la vacunacion.

Para el control de la enfermedad se busca evitar el desarrollo de los tipos B, Cy D mediante la
vacunacion con bacterinas anticlostridiales (Raymundo et al. 2014). Para controlar los brotes
de crias en lactancia se puede inmunizar a la madre mes y medio antes del parto, de mane-
ra que le transfiera los anticuerpos a la cria por medio de la leche (Lopez-Herrera 2020a). La
inmunizacion se debe hacer realizando dos aplicaciones con dos 6 tres semanas de intervalo
entre ellas (Fohler et al. 2016), considerando los siguientes aspectos:
I Todos los animales con mas de un ano en la finca deben ser revacunados anualmente.
I En zonas de alto riesgo se recomienda la revacunacién anual o hasta bianual, de acuer-
do con el comportamiento de las precipitaciones y la temperatura.
I Las crias deben ser inmunizadas a los dos o cuatro meses (mayor consumo de forrajes),
utilizando dos dosis con de dos a cuatro semanas de diferencia entre ellas.
[ Se recomienda una dosis adicional al destete.

Si antes de la época de brotes no se pudo inmunizar a tiempo a los animales, se recomienda
vacunar al hato en riesgo y complementar con penicilina para evitar nuevos brotes durante
los 10 dias de proteccion brindada por la bacterina (Lopez-Herrera 2020b). Debido a la grave-
dad de la enfermedad, cuando ya se ven sintomas, generalmente es muy tarde para tratarla,
por lo que se considera que el tratamiento no es efectivo (Fohler et al. 2016).
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4.2.7 Pierna negra

También llamada carbdn, mal de la paleta o black leg (Raymundo et al. 2014). Es una en-
fermedad infecciosa caracterizada por una inflamacién muscular, generalmente, en los
musculos mas grandes, intoxicacion grave, no transmitible facilmente entre animales, pero
gue es muy mortal en los animales enfermos (Abreu et al. 2018). Se encuentra en cualquier
lugar donde haya ganado y puede afectar a cabras y ovejas.

Por lo general aparece en animales de razas de engorde, aunque también se puede ver en
hatos lecheros, sobre todo en los animales jovenes de seis meses a dos anos que son los de
mayor ganancia de peso y que comen dietas de alto contenido de proteina; esta combina-
cion hace al animal mas susceptible (Daly et al. 2009; Lépez-Herrera, 2020). Ocurre mas que
todo en los meses de mas calor, aunque se ha encontrado efecto debido a la influencia de
las lluvias.

Esta espora es resistente a los cambios de ambiente y a los desinfectantes comunes, pudien-
do permanecer en el suelo por muchos anos. Su via de trasmisién principal es por la boca al
comer pastos contaminados con la bacteria (Heckler et al. 2018). Esta bacteria forma parte
de la flora del sistema digestivo del ganado, por lo que hay animales que son portadores sa-
nos y que liberan esporas al medio ambiente y contaminan los pastos (Abreu et al. 2018). La
aparicion de la enfermedad se ha relacionado con los cambios en la calidad de la alimenta-
cion que trae el paso de la estacion seca a la lluviosa, sobre todo en los animales mas fuertes
gue comen mas y lo de mejor calidad nutricional ( Heckler et al. 2018).

Los terneros deben recibir la primera dosis de la vacuna a los dos meses de edad, con una
segunda aplicacién dos 6 tres semanas después (Corpus et al. 2008). En zonas donde es
frecuente la enfermedad se debe vacunar un mes antes de la entrada de las lluvias y se re-
comienda la revacunacion anual. Ademas, la vacuna se puede aplicar a las vacas un mes y
medio antes del parto para fortalecer el calostro (Corpus et al. 2008). En momentos de brote
se recomienda vacunar al hato en riesgo y complementar con penicilina para evitar nuevos
brotes durante los 10 dias que dura la bacterina en conferir proteccidon. Se recomienda la
aplicaciéon de los siguientes productos:

I Penicilina en las dosis 10 000 - 20 000 Ul/kg de peso vivo (IM)

I Oxitetraciclina 1-2 ml/10 kg de peso vivo (IM-SC) cada 24 horas durante tres - cinco dias

Tétanos

Se le conoce también como toxemia tetanica. Es una intoxicacion producida por una neuro-
toxina de la bacteria Clostridium tetani (Brook 2008). La susceptibilidad varia mucho entre
especies, siendo los caballos y el ser humano los mas susceptibles, mientras que los perros y
gatos son los mas resistentes.
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Las esporas de la bacteria no son capaces de crecer en tejidos normales, si no que ingresan
por una herida profunda, una castracion o por una particula atrapada dentro del tejido que
genera una contaminacion (George et al. 2021). Las bacterias Unicamente se multiplican es
ese espacio y cuando se rompen se libera la neurotoxina al cuerpo (Gasque-Gémez 2008).

Para la prevencion de esta enfermedad se debe aplicar 1500 - 3000 U.l. de antitoxina teta-
nica, que da inmunidad pasiva por un periodo corto de hasta dos semanas; posteriormente
se debe aplicar el toxoide tetanico, que estimula la inmunizacién activa del animal y una
reaplicacion a los 30 dias: luego se sigue con revacunacion anual con toxoide tetanico (Lopez-
Herrera 2020Db). Si después de la inmunizacion se produce una herida, se debe aplicar otra
dosis de toxoide tetdnico para aumentar la cantidad de anticuerpos circulantes. Todos los
procedimientos deben realizarse en condiciones excelentes de higiene, utilizando cloro y/o
yodo que han mostrado capacidad para eliminar la bacteria (Brook 2008).

El tratamiento funciona cuando se detecta la enfermedad en momentos iniciales y debe
realizarse conjuntamente con la aplicacién de 50 000 Ul de antitoxina (IV), ademas del dre-
najey la limpieza de la herida (Loépez-Herrera 2020b):
I Se utiliza la Penicilina-Estreptomicina en dosis de 30 000 - 40 000 Ul/kg de peso vivo
(IM) cada 24 horas durante tres a cinco dias
I Oxitetraciclina 1-2 ml/10 kg de peso vivo (IM-SC) cada 24 horas durante tres a cinco dias
I Oxitetraciclina LA 1 ml/10 kg de peso vivo (IM-SC), Unica dosis.

4.2.5 Leptospirosis

Es una zoonosis de los animales y del ser humano (Daud et al. 2018). Proviene de animales
silvestres, principalmente roedores, y se presenta en dos formas: una forma febril en animales
jovenes y otra en adultos, mas suave y mas benigna, pero con afecciones en la reproduc-
cion (Adugna 2016). Las infecciones pueden ser asintomaticas o presentar gran variedad de
sintomas. El ser humano es sensible a todas las serovariedades halladas en lo animales do-
meésticos (Gasque-Gomez 2008).

La infeccion es adquirida, generalmente, por el contacto con la piel o las mucosas (ojos, nariz,
boca o vagina), contaminadas con orina o por comer alimentos infectados con orina de las
vacas o de roedores portadores de la enfermedad (Lilenbaum y Martins 2014). El contagio a
humanos ocurre cuando la persona entra en contacto con animales infectados o con agua
contaminada con la orina de animales enfermos. Los sintomas mas comunes son dolor de ca-
beza, fiebre, dolor muscular, dano al higado o rinones y, finalmente, la muerte (Adugna 2016).

En animales jovenes se presentan cuadros fuertes de fiebre durante tres dias; también pue-
de ocurrir destruccion de glébulos rojos que conduce a una anemia (Gasque-Gomez 2008).
La destruccion de los gldbulos rojos puede conducir a dos caminos: la recuperacion de los
gldbulos rojos al sétimo dia o 10 después de la infeccion ¢ a la muerte de los animales por
falta de oxigeno en el cerebro después de tres dias (Adugna 2016). En animales adultos se
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observan abortos; en épocas de lluvia son comunes los brotes de abortos, los cuales pueden
ocurrir en cualquier momento de la gestacidn (Libonati et al. 2018). Ademas, hay reducciéon
en la produccion, la leche se espesa y a veces se tine de sangre (Orjuela et al. 2022).

El control de la leptospirosis es muy importante dado que es una zoonosis, por lo que se
deben tomar las siguientes medidas: eliminar los portadores sanos, control de roedores en
las fincas, evitar acceso a fuentes de agua que puedan estar potencialmente infectadas y
la vacunacioén de los animales (Martins y Lilenbaum 2017). La vacunacion se comienza a los
dos meses de edad, con vacunacion doble (de dos a cuatro semanas después de la primera
dosis, con lo cual se evita la anidacién de la bacteria en los rinones y la aparicion de portado-
res sanos. A los ocho meses se debe aplicar un refuerzo y una revacunaciéon anual con Unica
dosis. Los terneros no destetados, criados por vacas inmunizadas, mantienen la inmunidad
hasta los seis meses debido al consumo de leche materna (Orjuela et al. 2022).

4.2.6 Estomatitis vesicular

Es una enfermedad zoondtica viral que afecta a bovinos, equinos y porcinos. Su principal
caracteristica es la formacion de vesiculas y erosiones en la mucosa oral o sobre la piel de los
pezones o patas (Schmitt 2002). Esta enfermedad es originaria de Ameérica, siendo propia de
algunos paises como Estados Unidos, Canada, México, América Central, Panama, Venezuela,
Colombia, Ecuador y Perd. Aunque es una enfermedad prima de la fiebre aftosa, no es tan
contagiosa como esta y no muestra un comportamiento habitual en la aparicion de brotes
(Webb y Holbrook 2019).

El virus es mas abundante y contagioso en el liquido claro y la cubierta de las vesiculas, pero
cinco ¢ seis semanas después, las lesiones no son contagiosas (Webb y Holbrook 2019). La
enfermedad se disemina rapidamente en todo el hato llegando al 90% de los animales en
semanas, ya que su transmisiéon se da por el contacto con la saliva, el liquido o piel abierta de
las vesiculas que aparecen en la nariz, boca, lengua, encias y paladar de animales enfermos
(Rodriguez 2002). Los lugares mas comunes donde aparecen las vesiculas son la boca, len-
gua, paladary encias; pero en casos graves se extiende al morro y a las fosas nasales; en raras
ocasiones se presentan lesiones en las pezunas (Lopez-Herrera 2020a). En el ganado lechero
se producen lesiones en la ubre que terminan por generar mastitis como secuela (Schmitt
2002). Los animales se recuperan alrededor de una a dos semanas después, pero pueden
suceder complicaciones posteriores que se deben a infecciones secundarias. Los animales
pueden crean anticuerpos que duran toda su vida, pero no garantizan que no se enfermen
(Letchworth et al. 1999).

No hay tratamiento especifico para esta enfermedad; se pueden hacer terapias que consis-
ten en el cambio de acidez con limdn, vinagre u otros &cidos, junto con violeta de genciana
gue ayudan a la cicatrizacion de las vesiculas (Lopez-Herrera 2020b). Los antibidticos pue-
den impedir la infeccion secundaria de tejidos afectados, pero no actuan en contra del virus
(Schmitt 2002).
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4.2.7 Rabia

Enfermedad zoondtica natural de perros, gatos, murciélagos y carnivoros salvajes, pero que
afecta a todos los animales de sangre caliente (Silva et al. 2019). Es una enfermedad de
distribuciéon mundial, con pocos lugares donde no existen casos reportados actualmente
(Barcenas-Reyes et al. 2015). Los reservorios de la enfermedad en América son animales sil-
vestres donde permanece focalizada. Sin embargo, la enfermedad puede llegar a las fincas
y es en este punto donde se vuelve peligrosa para los seres humanos (Dorrego-Romano y
Firpo-Pascoli 2021).

La infeccion se inicia por el depdsito de la saliva infectada en o cerca de un nervio. El vi-
rus se multiplica en el tejido muscular cercano al nervio y viaja por los nervios a diferentes
puntos del cuerpo, hasta llegar a las glandulas salivales donde puede ser transmitido a otro
individuo, aun sin mostrar los sintomas caracteristicos de la enfermedad (Silva et al. 2019).
También, se han encontrado animales que, presentando sintomas clinicos caracteristicos de
la enfermedad, no presentan virus en la saliva (Lopez-Herrera 2020a).

En esta enfermedad se distinguen tres fases principales: la primera etapa dura de uno a tres
dias durante los cuales se presentan cambios de comportamiento en los animales, salivacion
abundante y dejan de comer, a veces se aislan del grupo y tienden a andar solos. La segunda
es la fase furiosa, donde los animales se vuelven muy agresivos, atacan a los duenos, opera-
rios, muerden o embisten, cualquier movimiento o ruido resulta en un ataque; la produccién
de leche se reduce de forma abrupta. Generalmente este periodo o fase no tarda mas de 10
dias; a medida que la enfermedad progresa, la incoordinacion muscular y convulsiones son
comunes. La muerte ocurre en la tercera fase por una paralisis progresiva de los musculos del
cuerpo (Lépez-Herrera 2020a; Dorrego-Romano y Firpo-Pascoli 2021).

Aunque se considera mortal, se han visto casos de recuperacion espontanea. El control de
la enfermedad se hace por medio de medidas masivas y regionales (Ramirez-Romero et al.
2011; Marin-Alvarez et al. 2014; Barcenas-Reyes et al. 2015);

I Notificacién a las autoridades de salud animal de casos sospechosos.

I Vacunacién masiva de perros y animales domésticos potencialmente expuestos.

I Eliminacion de perros errantes o animales sin dueno.

I Reduccion del numero de vectores silvestres, evitando la sobrepoblacion.

I Eliminacion de los animales silvestres que tienen comportamiento extrano, o fuera de
lo normal, como pérdida de temor al ser humano o animales nocturnos que aparecen
en el dia, etc.

I Cuando una persona es mordida por un animal sospechoso, el animal debe ponerse en
cuarentena por un periodo no menor de 10 dias y, al menor sintoma, se debe sacrificar
y examinar en un laboratorio para hacer el diagndstico inmediato y la persona debe
ponerse en tratamiento inmediatamente.
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4.2.8 Fiebre aftosa

La fiebre aftosa es propia de Africa, Europa, Asia y Sudamérica. Esta enfermedad es provocada
por un virus que afecta principalmente a los animales jovenes y en muy pocas ocasiones a
algun animal adulto (Weaver et al. 2013). El virus resiste los desinfectantes comunesy las practi-
cas de almacenamiento de carnes (Gasque-Comez 2008). Al igual que la estomatitis vesicular,
es muy susceptible a cambios de pH. Los rayos solares lo destruyen rapidamente, aunque pue-
de persistir en los pastos durante periodos largos a baja temperatura (Stenfeldt et al. 2016).

El virus penetra por la boca y la nariz llegando a la sangre donde se moviliza hacia las patasy
puede afectar la ubre en menor grado. En estos puntos genera las vesiculas caracteristicas de
la enfermedad (Arzt et al. 2018). El virus se encuentra en la leche y en la sangre antes de que
aparezcan las primeras vesiculas en la boca (Gasque-Gémez 2008). Como viaja en la sangre,
contamina todas las secreciones del animal (saliva, leche, semen y hasta heces), las cuales
son infecciosas antes de notar sintomas de la enfermedad (Pacheco et al. 2010). El punto de
infeccion maxima se alcanza cuando se rompen las vesiculas y sale el liquido vesicular que
contiene el virus en concentracion maxima (Arzt et al. 2011).

La ruptura de las vesiculas puede generar Ulceras dolorosas que reducen el consumo de ali-
mento, en el caso de las vesiculas de la boca, y cojeras, en el caso de las vesiculas de las patas,
con riesgo de infecciones secundarias por bacterias que pueden comprometer la salud del
animal (Pacheco et al. 2010; Arzt et al. 2011). A veces aparecen vesiculas en los pezones y,
cuando el orificio del pezén es afectado, aparece una mastitis intensa (Stenfeldt et al. 2016).
El sufrimiento del animal puede prolongarse hasta seis meses (Yadav et al. 2019).

Cuando se detecta un brote de fiebre aftosa en una finca, todos los animales de pezuna hen-
dida (vacunos, cerdos, cabras, ovejas) que hayan tenido contacto o cercania con el virus, deben
ser sacrificados de inmediato y enterrados al menos a dos metros de profundidad (Arzt et al.
2011). No se permite reclamar la carne o la leche pues se considera infectada. Una vez que se
eliminan todas las posibles fuentes de infeccion, la finca deberad mantenerse en cuarentena, sin
animales durante seis meses (Young et al. 2013). Ademas, se deberia restringir el movimiento
de personas o animales hacia (o desde) los locales contaminados y cuarentenar todas las gran-
jas en un radio de 20 a 25 km a la redonda del punto donde inicio el brote (Young et al. 2013).

4.2.9 Anaplasmay piroplasma

La anaplasmosis bovina es causada por bacterias que atacan los glébulos rojos, viven dentro
de ellos donde se alimentan, reproducen y finalmente los destruyen para ir a colonizar otros
glébulos (Kocan et al. 2010). Por otra parte, la piroplasma es provocada por protozoarios que
también son parasitos de los globulos rojos y los destruyen para multiplicarse en el cuerpo
del animal (Gohil et al. 2013). Ambas enfermedades afectan a bovinos, ovinos, caprinos, bu-
falos, equinos, animales silvestres y, en raras ocasiones, al ser humano (Mosqueda et al. 2012,
Siddique et al. 2020).
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Estas dos enfermedades no son contagiosas entre los animales, si no que dependen de otros
organismos para movilizarse (Gasque-Gémez 2008). La anaplasma puede ser trasmitida por
garrapatas y moscas, mientras que la piroplasma unicamente por garrapatas (Corona et al.
2005). La anaplasma también puede ser transmitida por medio de agujas y cuchillos con-
taminados con la bacteria. Los sintomas de estas enfermedades aparecen al cabo de dos a
cuatro semanas, momento en el que las enfermedades pueden tomar dos rumbos: una via
fulminante con muerte después de ocho horas y otra forma aguda, donde se pueden obser-
var los sintomas (Suarez y Noh 2011).

En el caso de la anaplasma, existe una forma crénica que ocurre en los animales que parecen
curarse de forma natural, pero la enfermedad vuelve y ataca nuevamente. Los animales que no
han estado en contacto con la enfermedad y que son movilizados de una zona libre a una con-
taminada, la enfermedad se les manifestara de forma fulminante; por el contrario, la exposicion
a la misma resulta en el desarrollo de inmunidad (Dantas-Torres y Otranto 2017; Dantas-Torres
et al. 2017), pues los animales estan infectados pero son capaces de tolerarla. Sin embargo, en
el momento en que se pierde el contacto con la enfermedad, por eliminar las garrapatas de las
fincas, los animales se vuelven susceptibles y desarrollan la forma fulminante (Kocan et al. 2010;
Suarez y Noh 2011). En zonas donde es comun esta enfermedad, los terneros tienen un grado
de inmunidad debido a su edad y a los anticuerpos que les proporciona el calostro de vacas
infectadas saludables; esta inmunidad persiste durante cuatro - seis meses (Zintl et al. 2005).

Los sintomas principales de la anaplasma son provocados por la destruccion de los glébulos
rojos, lo que genera anemia, cambios en el color de las mucosas, baja en la produccién y ori-
na de color marron (Ariel et al. 2014).

En el caso de la piroplasma, todos los sintomas son mas intensos y la orina de color ma-
rron también genera espuma, por lo que parece que el animal orina Coca-Cola (Gohil et al.
2013; Lopez-Herrera 2020a). El control de la enfermedad debe estar enfocado en establecer
la inmunidad de los animales y evitar el contacto con los vectores de la misma (garrapatas)
(Dantas-Torres y Otranto 2017). El ser humano puede afectar la inmunidad de algunos anima-
les del hato debido al uso de insecticidas y acaricidas, de tal manera que se debe disminuir la
poblacion de garrapatas, pero no eliminarla (Dantas-Torres et al. 2017). El ganado cebuino, o sus
cruces, muestran mayor resistencia a la infeccion y al control por garrapatas, ya que este tipo de
ganado puede evitar que las garrapatas se alimenten de manera exitosa (Jonsson et al. 2008).

Es importante mantener el control de otros vectores mediante bafos para moscas e insectos
y con redesy warfarina para el control de vampiros, en caso de la anaplasma (Gasque-Goémez
2008). Cuando se movilicen animales a zonas libres de anaplasma, se debe provocar su pre-
municion, poniéndoles 5 cc de sangre de un animal portador sano en forma intramuscular
o por medio de vacunas comerciales (Dantas-Torres y Otranto 2017). Otra forma de premuni-
cion es ponerle a los animales unas cuantas garrapatas que inoculen la enfermedad, esperar
gue aparezcan los sintomas (dos - cuatro semanas) y aplicar el tratamiento inmediatamente
(Lopez-Herrera 2020b).
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Existen tratamientos especificos para anaplasma, especificos para piroplasmay tratamientos
para ambas enfermedades. Para anaplasma se recomienda el uso de 1-2 ml/10 kg de peso
vivo (IM-SC) de Oxitetraciclina cada 24 horas durante 3-5 dias 6 LA 1ml/10 kg de peso vivo
(IM-SC) Unica dosis de Oxitetraciclina. Para piroplasma se recomienda el uso de 5 cc/100 kg
de PV de Berenil intramuscular; el tratamiento para ambas enfermedades consiste en 2,5 cc
/100 kg de PV de Propionato de Imidocarbo (Dantas-Torres y Otranto 2017; Dantas-Torres et
al. 2017).

4.3 Parasitos de los animales de produccion

Los parasitos son organismos que viven en estrecho contacto con otros seres vivos, dependen
de ellos para subsistir y producto de esta dependencia pueden causar dano cuando estan en
altas infestaciones (Prenter et al. 2004; De Ledn et al. 2020). La magnitud del dano causado
por los parasitos a los animales domeésticos en ocasiones es leve y en otras muy severo, por
lo que se debe intervenir para que la salud de los animales no se vea afectada (Raberg et
al. 2009). Los parasitos se dividen en dos grupos principales de acuerdo con el lugar donde
generar su impacto; cuando afectan al animal desde afuera de su cuerpo se llaman parasi-
tos externos y si afectan al animal desde adentro de su cuerpo se llaman parasitos internos
(Ferraz da Costa et al. 2014; Gasque-Gomez 2008).

4.3.1 Parasitos externos

Miasis

Las miasis son problemas provocados por larvas de moscas. En este grupo de parasitos ex-
ternos se encuentran la larva de la mosca del toérsalo (Dermatobia hominis) (Fernandes et
al. 2012) y la larva del gusano barrenador (Cochliomyia hominivorax) (Forero-Becerra et al.
2007); en ambos casos se ven afectados todos los vertebrados de sangre caliente. El ciclo de
ambas especies involucra cuatro estados de desarrollo (huevo, larva, pupa y adulto); el esta-
do de larva es la fase de interés debido a que son los parasitos obligados de los animales de
produccion (Villarino et al. 2003; Forero-Becerra et al. 2007).

Las larvas son las fases parasitarias de los animales, se ubican de manera inicial por debajo
de la piel y ahi generan los efectos adversos; sin embargo, su impacto sobre los animales es
diferente entre las especies de moscas. La mosca del térsalo no pone los huevos directamen-
te sobre el animal, sino que coloca sus huevos sobre un insecto chupa sangre (mosquitos,
tabanos u otras moscas); las larvas nacen es este insecto y cuando chupa la sangre, las larvas
ingresan por la herida generada y comienzan a crecer dentro (Maier y Honigsmann 2004),
entonces la herida se hace mas grande y atrae mas insectos que portan larvas, lo que termina
generando nudos donde habitan varias larvas que permanecen debajo de la piel alimen-
tandose de la linfa y grasa subcutanea durante cinco - siete semanas, momento en el que
abandonan el orificio y se lanzan al suelo para enterrarse y transformase en una pupa de la
gue emergera un adulto (Villalobos et al. 2016).
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Por el contrario, la mosca del gusano barrenador pone sus huevos directamente sobre el
animal en una herida abierta; en este espacio son incubados y las larvas emergen para co-
menzar a comerse la carne viva del animal Costa-Junior et al. (2019). El olor de la herida atrae
a otras moscas que llegan a poner sus huevos en el mismo lugar, lo que aumenta la cantidad
de larvas en el sitio y la cantidad de carne perdida. En el espacio donde estan las larvas se
observa una llaga que puede infectarse y provocar infecciones secundarias (Forero-Becerra
et al. 2007). Las larvas se alimentan de sangre por una semanay luego se lanzan al suelo para
enterrarse y transformase en una pupa de la que emergera un adulto (Arteaga et al. 2012).

Los efectos de las infestaciones de estas larvas de mosca pueden dividirse en cinco grandes
componentes (Crisi et al. 2014):
I Un efecto traumatico, causado por las larvas al desgarrar los tejidos del huésped con los
o6rganos bucales en forma de gancho (barrenador).
I Un efecto irritante, causado por el movimiento constante de las larvas dentro de la he-
rida (torsalo y barrenador).
I Infecciones secundarias de las heridas exudativas, causadas por otros organismos con-
taminantes, como bacterias, virus, protozoos y hongos (térsalo y barrenador).
I El efecto téxico causado por las excreciones larvarias de productos de desecho (térsalo
y barrenador).
I Aumento de los costos de produccion.

El control de las miasis se realiza por medio de herramientas como el control quimico, con
productos tales como los organofosforados y los piretroides, aunque su efectividad es por
pocos dias. Otros productos como los endectocidas muestran varias semanas de proteccion
contra estos parasitos, sin embargo, su uso esta restringido en sistemas lecheros, salvo los
productos basados en eprinomectina (Moya-Borja et al. 1997; Conde et al. 2021).

Los animales resistentes a la infestacion, como es el caso de los animales cebuinos y sus
cruces, cuentan con capacidad para contrarrestar las infestaciones de térsalos, aunque no
las del gusano barrenador (Oliveira et al. 2013). Los colores de la capa de los animales influ-
yen sobre la presencia de la miasis; el color negro es el de mayor atraccion y el blanco el de
menor atraccion (Lopez-Herrera y Briceno-Arguedas 2014). La aplicacion de productos como
microorganismos descomponedores de materia organica en los corrales ha permitido la re-
duccién de moscas, aunque no se ha comprobado que afecte a los vectores del térsaloo a la
mosca del gusano barrenador (McCrory y Hoblbs 2001).

Garrapatas

Son acaros hematdéfagos que producen grandes pérdidas en las explotaciones ganaderas.
Las de mayor importancia para los animales domeésticos son las garrapatas duras, donde
destacan dos especies principales Rhipicephalus microplus y Amblyomma cajennense
(Gomez et al. 2008). Ambas especies poseen cuatro estados (huevo, larva, ninfa y adulto)
(Sahara et al. 2019); la diferencia entre ellos es la cantidad de veces que suben a los animales:
R. microplus sube al animal una Unica vez como larva y permanece toda su vida en él hasta
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gue baja como adulto para poner huevos (Moges et al. 2012). Por el contrario, A. cajennense
es una garrapata de tres hospederos, esto quiere decir que sube a un animal como larvay,
en cada cambio de estado, se sube a un animal nuevo, que puede ser doméstico o salvaje, lo
cual hace un poco mas complejo su control (Moges et al. 2012).

Todos los estados son parasitos y chupan sangre de los animales; por esta razén es que, en
altas cantidades afectan la produccién y pueden conducir a la muerte del animal por ane-
mia, si no se toman las medidas de control respectivas (Gémez et al. 2008); también, pueden
danar y afectar la calidad del cuero del animal, que es de importancia textil. Ademas, estos
parasitos son vectores de enfermedades como la anaplasma y piroplasma, cuya infeccién se
da durante el ultimo dia como ninfa (Galay et al. 2020).

Su control se debe efectuar por medio de la integracion de varias estrategias que pueden incluir
practicas culturales como la quema de pasturas, la rotacion de potreros que funciona pero sélo
con las garrapatas de un hospedero (Amblyomma), ya que sus larvas pueden sobrevivir un ano
sin un hospedero y la inclusion de plantas atrayentes o repelentes ha mostrado buenos resul-
tados (Gomez et al. 2008). En sistemas de 25 vacas o menos, la extraccion manual ha resultado
efectiva eliminando las garrapatas totalmente llenas de un costado del animal, lo cual reduce
la cantidad de banos por ano que se aplica en los animales (WingChing-Jones 2015). Otras es-
trategias que se puede aplicar es el control por medio de banos de aspersiéon o inmersidon con
organofosforados, piretroides o amitraz, ademas, el uso de endectocidas ha demostrado ser
eficaz para reducir la cantidad de garrapatas (George et al. 2004; Abbas et al. 2014). Otra estra-
tegia es el uso de animales con capacidad genética para evitar estos parasitos como lo son los
animales de capa blanca y los cebuinos junto con sus cruces (Oliveira et al. 2013).

Moscas

Existen tres especies de moscas que podrian generar danos en los animales de produccion
(Showler y Osbrink 2015; Barros 2001; Hack 2019). Contrario a las miasis, donde el parasito
por controlar es la larva de las moscas, en este caso son las moscas adultas las que generan
los problemas de salud en los animales; estos problemas pueden ser directos, ya que dos
especies chupan sangre o indirectos, por la movilizacion de bacterias o virus que podrian
enfermar a los animales (Hack 2019).

La primera especie de mosca es la de los establos (Stomoxys calcitrans), la cual es comun en
zonas tropicales donde hay mucha presencia de materia organica en descomposicion, tales
como rastrojos de cosechas, estiércol en potreros, arboles derribados en descomposicion,
heno humedo en descomposicién o recambio de cama de corral acumulado y sin procesar
(Showler y Osbrink 2015). Esta mosca prefiere chupar sangre en la parte baja del animal,
punto donde mas se ubican, razéon por la que puede ser vector de anaplasmosis; también
chupa sangre en la ubre, por lo que puede transmitir bacterias de una vaca a otra y generar
problemas de mastitis en ganado lechero (Salem et al. 2012; Taylor et al. 2012). Las infesta-
ciones intensas provocan pérdidas de sangre muy altas que afectan tanto la produccion de
leche, como la ganancia de peso (Dominghetti et al. 2015).
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La segunda especie de mosca es la de los cuernos (Haematobia irritans), la cual es de me-
nor tamano pero chupa sangre de manera mas frecuente, lo que provoca mayor estrés en
el animal (Showler et al. 2014). Esta mosca se ubica en la parte superior del animal, aunque
en altas infestaciones puede llegar a ubicarse en la parte media de las costillas (Oliveira et
al. 2017). También requiere de materia orgdnica en descomposicion para reproducirse. Los
animales infestados reducen su produccion por una posible anemia y una alteracion de sus
habitos de pastoreo debido al estrés.

La tercera especie de mosca es la domeéstica (Musca domestica), que no es un parasito, pero
gue genera estrés en los animales cuando hay altas cantidades y se convierte en un vector
de enfermedades entre animales (Hack 2019).

Su control se puede efectuar quimicamente mediante banos de aspersion o inmersidén con
organofosforadosy piretroides (Guglielmone et al. 2002; Oyarzun et al. 2008). Como comple-
mento se pueden adoptar estrategias para la eliminacion de materia organica acumulada,
como lo son la elaboracién de abonos organicos, paleteo de boniga y el uso de microor-
ganismos descomponedores de materia organica (EM o MM) en los corrales (Hack 2019).
También, se ha utilizado la toxina de la bacteria Bacillus thuringiensis como control de mos-
cas (Mwamburi et al. 2009).

4.3.2 Parasitos internos

Gusanos redondos

Los gusanos redondos o nematodos son parasitos del ganado. Existen tres tipos que afectan
al ganado y que corresponden a especies que se ubican en los pulmones (Ploeger 2002), el
estomago (Emery et al. 2016) y los intestinos del animal (Charlier et al. 2020). Sin emlbargo,
cuando estan en muy grandes cantidades, pueden salir por la nariz, la bocay los ojos. Poseen
varios estados, en los primeros tres viven fuera del animal y, en el tercer estado (larva L3),
buscan entrar al animal (Charlier et al. 2020). Internamente, pasan por otros dos estados y
finalmente se convierten en adultos parasitos.

Estos parasitos se alimentan de la sangre cuando estan en el estdbmago o de los nutrientes
gue comen los animales cuando estan en el intestino (Charlier et al. 2020). Los animales mas
sensibles a los nematodos son los jovenes, los que estd, en produccidony los cercanos al parto
(Charlier et al. 2009). Las condiciones de climas calidos (mayor a 20°C) y altas precipitaciones
(700 mm/afo), hacen que aumente la cantidad de parasitos, asi como los encharcamiento
o mal drenaje en las fincas. Dentro de los sintomas que se pueden observar en los anima-
les parasitados estan: el pelo opaco, presencia de diarreas sin mal olor, colores palidos de
las mucosas, problemas respiratorios y aparicion de cuello de botella en casos avanzados
(Charlier et al. 2009).
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Para su control se recomienda la observacion de los animales, el uso de practicas como la
rotacién de potreros, seleccion de animales resistentes, corrales de desparasitacion y plantas
con taninos (Novobilsky et al. 2011). Ademas, se pueden utilizar productos quimicos como el
Fenbendazol, Albendazol, Doramectina, Ivermectina y Levamisol (Gasbarre 2014). Hay cruces
o razas resistentes, principalmente las razas Bos indicus, excepto el Nelore, que poseen me-
diana susceptibilidad a los nematodos gastrointestinales (Oliveira et al. 2013).

Tenias

Se conocen también como gusanos planos o cestodos y son parasitos que se comparten
entre humanos y el ganado, razén por la cual se debe prevenir su desarrollo en amlbas vias
(Diop et al. 2015). Los animales adquieren estos parasitos al consumir pastos contaminados
con huevos; los pastos, a su vez, se contaminan por el contacto con heces de animales pa-
rasitados o personas contaminadas (Pfukenyi et al. 2007). El ser humano puede adquirir el
parasito al consumir carne cruda o mal cocida de animales parasitados (Tolosa et al. 2009).

Las tenias son de diferentes especies, viven en el intestino delgado y pueden alcanzar hasta
seis metros. Cada tenia desprende una unidad reproductiva que puede dar origen a muchos
huevos que, cuando se encuentran en gran cantidad salen del intestino y colonizan la carne
de los animales, donde generan estructuras llamadas cisticercos, los cuales pueden dar ori-
gen a una nueva tenia que puede parasitar a una persona (Mirzaei et al. 2016). Para su control
se recomienda utilizar productos quimicos como el Fenbendazol, Albendazol, Praziquantel y
Levamisol (Pfukenyi et al. 2007).

4.4 Uso de medicamentos en finca

Un medicamento es un farmaco, ingrediente activo o conjunto de ellos, integrado a una zona far-
maceéutica destinado para su utilizacion en animales; esta dotado de propiedades para prevenir,
diagnosticar, tratar, aliviar o curar enfermedades, sintomas o estados patoldgicos (Pulido-Delgado
2015). Antes de aplicar un medicamento debe conocerse (Tobar-Torres et al. 2012):

I Qué enfermedad tiene el animal
Para qué sirve el medicamento que se piensa utilizar
Si es bueno para la especie animal
Qué dosis y frecuencia debe ser utilizada
Se debe poseer habilidad para interpretar los sintomas e integrarlos para dar un diag-
nostico certero.

Las principales vias de aplicacion de los medicamentos por especie son (Gasque-Comez 2008):
oral

intramuscular

subcutanea

intravenosa

intramamaria (ganado lechero)
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También se realizan aplicaciones de productos sobre la piel, principalmente para el control
de parasitos externos que corresponden a vias pour-ony a banos de aspersion (Lopez-Herrera
2020b).

Los medicamentos dentro del animal pueden reaccionar con otros medicamentos y generar
efectos sinérgicos (Lopez-Herrera 2020a), el cual es el aumento de respuesta de un tejido con
el uso concomitante de dos o0 mas medicamentos; puede ser aditiva o potenciativa.

I Aditiva: es la suma de los efectos de los medicamentos administrados en combina-
cion. Ejemplo: Betalactamicos + acido clavulanico (Lopez-Herrera 2020b).

1+1=2

I Potenciativa: es cuando los tejidos dan una respuesta mayor a los medicamentos que
se administran simultdaneamente, que la suma de sus acciones separadas. Ejemplo:
Penicilina cuando se suministra con la Estreptomicina (Lopez-Herrera 2020b).

1+1=3

Sin embargo, se debe tener cuidado al mezclar medicamentos debido a que también hay
reacciones antagonicas, es decir, cuando la reaccidon obtenida es menor a la esperada (1 +
1= 0). El antagonismo entre los medicamentos puede surgir a partir de la incompatibilidad
Lopez-Herrera 2020b):
[ Fisica: no se mezclan, como el aguay el aceite
I Quimica: ocurre una reaccidén quimica entre sus componentes que la hace inaceptable
terapéuticamente, como es el caso de los acidos y los alcalis.
[ Fisiolégica o farmacoldgica. porque ocurre una accién opuesta tal como purgan-
te y astringente. Esta incompatibilidad se aprovecha en el caso de antidotos a
envenenamientos.

Las interacciones entre los medicamentos usualmente resultan de:
Dos medicamentos presentes en la formula comercial como una mezcla a dosis fija.
Dos medicamentos de frascos separados, pero que se administran en forma simultanea.
La administracion de un segundo medicamento durante un uso prolongado de un
primer medicamento.
I Dos medicamentos administrados a intervalos de tiempo especificos
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4.5 Descorney castracion
4.5.1 Descorne

El descorne es la accion mediante la cual se impide o se cortan los cuernos o cachos de un
animal y no se quiere que le salgan o se desarrollen (Canozzi et al. 2018). Las razones por las
gue se realiza el descorne son: estéticas, para evitar accidentes con personas y entre los mis-
mos animales, facilidad de manejo por parte del operador, para que entren facilmente en los
cepos o en los medios de transporte (Kling-Eveillard et al. 2015; Knierim et al. 2015).

Dentro de los métodos tradicionalmente utilizados, se encuentran:

® La pasta descornadora que se utiliza desde los siete dias y hasta las ocho semanas
después del nacimiento del ternero. Para su aplicacion se recomienda recortar
el pelo sobre la raiz del cuerno y luego aplicar una capa fina y uniforme en con-
tacto directo con la piel. En ocasiones se recomienda lijar la zona de la raiz del
cuerno para exponer las células del mismo a la accidon de la pasta, también se
ha recomendado el uso de un anillo de vaselina alrededor del sitio de aplicaciéon
para mejorar los resultados. Este producto puede quemar la piel del ternero si se
derrama, la de otros terneros si estan juntos y la de la madre cuando el ternero
toma leche, por lo que se recomienda mantener al ternero aislado durante cinco
dias, mientras se produce el efecto de la pasta (Vickers et al. 2005).

o El uso del hierro caliente se puede utilizar cuando el boton esta pequeno o cuan-
do se requiere cauterizar una vena sangrante de algun otro método. Para utilizar
este método se cuenta con equipos especializados como cautines, que brindan
seguridad y uniformidad a la hora de realizar el descorne, pero son de alto costo
y, en ocasiones, la cantidad de animales no justifica su compra. También estan los
fierros calientes con fuego, pero pueden ser peligrosos para el animal si la tempe-
ratura es muy elevada o si el descorne no se realiza de forma correcta cuando la
temperatura no es suficiente para quemar la raiz del cuerno (Vickers et al. 2005;
Cozzi et al. 2015).

o El descornador Barnes se utiliza cuando el procedimiento suele atrasarse hasta el
momento del destete. Se puede emplear en animales entre los cuatro y los siete
meses, aunque también puede ser utilizado en animales de edad un poco mayor
(Coetzee 2010). Este descornador es una especie de tenaza que corta el cuerno
de raiz y, debido a estos estan poco crecidos, puede ocurrir una hemorragia que
debe cauterizarse para evitar la salida excesiva de sangre (M'hamdi et al. 2013).

[ ) Otros métodos de descorne como seguetas, sierras, cables aserrados y tenazas, se
utilizan en animales mayores de 1a 2 anos y generalmente se realiza un despunte
de los cuernos y no una eliminacion total (Cozzi et al. 2015).
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4.5.2 Castracion

La castracion es la eliminacion de los érganos reproductores (testiculos) de los machos con
fines de manejo, reproduccioén, genética, organizacion de la finca, buscando animales para
trabajo, etc. (Coetzee 2010). Si en una finca se tienen vacas de cria y animales de engorde
muy juntos, debido a limitaciones de espacio, por limitaciones de manejo, econdmicas, etc.,
los machos deben ser castrados si no se quiere que ocurran gestaciones no deseadas, aun-
gue también para mejorar la calidad del producto (Bretschneider 2005).

La castracion se puede hacer mediante métodos con salida de sangre, al utilizar cuchillas,
bisturi o emasculadora, o sin salida de sangre, como el elastrador y el burdizzo (Moya et al.
2014). En todo momento se debe procurar reducir al maximo el dolor provocado por estos
procedimientos (Coetzee 2013), ya que se puede afectar la ganancia de peso y aumentar el
estrés en los animales (Canozzi et al. 2017).
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5. Manejo del
estiércol en fincas
ganaderas

Michael Lépez Herrera; Francisco Casasola Coto;
Santiago Garzén Proano, Osmani Lopez,

Carlos Pasaca, Terry Black, Abraham Moyano,
Carlos Alvarez, Claudia Sepulveda Lépez

5.1 Introduccion

Existe una fuerte presion por parte de la sociedad para que los sistemas de produccion de
alimentos utilicen practicas mas respetuosas del medio ambiente y que reduzcan la carga
de posibles fuentes de contaminacion (Teenstra et al. 2014). Los estiércoles son los principa-
les remanentes con posibilidad contaminante que se generan en los sistemas de produccion
de alimentos de origen animal (Chadwick et al. 2011).

El estiércol puede ser definido como cualquier material organico que se encuentre en des-
composicion, principalmente excrementos animales que pueden contener muchos otros
materiales como parte de las camas de descanso o los corrales, aserrin o virutas de madera,
papel, restos de alimentos del ganado, entre otros (Ortiz-Dongo 2020). Estos materiales son
fuente de varios elementos nutritivos para las plantas, principalmente nitrogeno, fosforo y
potasio. Se ha descrito que una vaca de 550 kg puede depositar cerca de 89 kg de nitrégeno,
18 kg de fosforo y 85 kg de potasio por ano, nutrientes que se mantienen en las pasturasy que
pueden degradarse sin ser aprovechados por las plantas (Kohyama et al. 2006). Sin embar-
go, los estiércoles también pueden ser recolectados y procesados por medio de diferentes
meétodos para rescatar en alguna medida su valor e, inclusive, ser reincorporados dentro del
sistema de producciéon como una herramienta para la nutricion de los forrajes y mejora de la
calidad y salud del suelo (Salcedo et al. 2017; Paes et al. 2020; Rayne y Aula 2020).

Los estiércoles pueden cambiar su calidad de acuerdo con la especie animal, la dieta utili-
zada, el sistema de alimentacion y las condiciones ambientales o de almacenaje (Durany
Henriquez 2007; Ortiz-Dongo 2020). La calidad influye sobre la calidad final de los produc-
tos derivados de las estrategias de manejo utilizadas y resultan en ajustes que deberian ser
realizados para obtener el mejor aprovechamiento posible de estos remanentes (Flores y
Carranza 2006).
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Ademas, se debe conocer la capacidad propia de cada sistema para desarrollar estrategias
de manejo del estiércol (Eghball y Power 1999). Estas estrategias dependen de la cantidad
de animales, la calidad de la dieta, la tasa de pasaje del alimento por el rumeny la eficiencia
en el uso del agua (Makara y Kowalski 2018; Varma et al. 2021). También, se debe tomar en
cuenta si se cuenta con la infraestructura necesaria y los recursos econdmicos para la compra
de materiales y equipos necesarios para la adecuada obtenciéon de productos derivados del
manejo de los estiércoles (Owino et al. 2020).

En objetivo de esta seccion del documento es fortalecer las capacidades de los facilitadores
de ECA que trabajan con productores ganaderos para que estos faciliten sesiones de apren-
dizaje sobre distintas maneras de manejar el estiércol en fincas ganaderas para aprovechar
los nutrientes, la energia que es posible obtener de este producto y reducir la contaminacion
ambiental.

5.2 Estimacion de la produccion de estiércol

Antes de tomar la decision de utilizar alguna practica para el manejo del estiércol, se debe
conocer la cantidad de estiércol que se puede recolectar en las fincas debido a que la in-
fraestructura, equipos, mano de obra y otros recursos estaran en funcién de esta cantidad
(Kohyama et al. 2006; Yan et al. 2009). La cantidad de estiércol obtenida se puede expresar
por animal, por grupo de animales o por intervalos de tiempo y depende de:

[ La cantidad de animales que conforman el sistema de produccion, ya que el
grupo definira la cantidad de material que se excreta por dia en el sistema de
produccion, pues los rumiantes excretan del 8 - 9% de su peso en estiércol por
dia, mientras que los cerdos del 6 - 8% de su peso por dia (Church et al. 2003).

o La composicion y digestibilidad de la racion es otro factor que define la cantidad
de estiércol que se puede obtener por animal por dia porque esta muy relaciona-
da con la velocidad de transito del alimento en el aparato digestivo. Un alimento
menos digestible generara mas estiércol que uno de mejor calidad y uno que
esté molido pasara mas rapido que uno con particulas de mayor tamano, retra-
sando su salida del animal (Owens et al. 2010).

o Cuando se cuenta con infraestructura para agrupar los animales se facilita la re-
coleccion de mayores cantidades de estiércol, ya que los animales se mantienen
encerrados depositando estiércol durante el tiempo que permanezcan alli. Los
sistemas de semiestabulacion y estabulacion total permiten grandes recolec-
ciones de estiércol, en comparacion con los sistemas de pastoreo. Asimismo, los
sistemas lecheros que cuentan con una sala de espera y otra de ordeno, per-
miten una mayor recoleccion que los sistemas que no cuentan con corrales del
todo. Esto no quiere decir que siempre se deba poseer infraestructura ya que se
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pueden obtener tortas de boniga como se aprecia en la Figura 5.1, pero si deben
hacerse adaptaciones al manejo del estiércol que pueden resultar en mayores
costos de mano de obra. En general, de los sistemas de produccion en pastoreo
s6lo se puede recuperar entre el 10 - 15% de estiércol producido por animal (Choi
et al. 2014; Hang et al. 2015; Noorollahi et al. 2015).

Pila de estiércol bovino seco para su manejo posterior en compostaje
Foto: Michael Lopez- Herrera

() La eficiencia del uso de agua es muy importante cuando se trabaja con materiales
secos que deben ser humedecidos, o en estrategias como la dilucion necesaria
para alimentar un biodigestor.

() Adicionalmente a las consideraciones anteriores, se debe tomar en cuenta si los
productores tienen el recurso econdmico para la compra de materiales y equipo
requerido para la implementacion de alguna de las estrategias de manejo del
estiércol (Noorollahi et al. 2015).
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La cantidad de estiércol que se puede recuperar de una finca que cuenta con 100 vacas en
produccioén, con peso promedio 450 kg y que se ordenan una vez al dia, dependera de la
cantidad de sitios de ordeno (cepos) en la lecheria, asi como si se implementa ordefio meca-
nico o manual. En el ejemple siguiente se da la explicacion:

Cada vaca de 450 kg excreta el 8% de su peso corporal lo que representa 36 kg de estiércol/
vaca/dia. Los depdsitos se hacen en diferentes momentos del dia. Sin embargo, para poder
realizar una estimacion de la cantidad posible a recolectar, se debe distribuir la carga de
estiércol durante las 24 horas del dia, lo que resulta en 1,5 kg de estiércol/vaca/hora. Una vez
definida la cantidad de estiércol por hora, se debe calcular el tiempo de permanencia en las
instalaciones: salas de espera, sala de ordefno y tiempo de estabulacion para alimentacion (si
sucede).

36 kg de estiércol vaca dia

24 horas

Kg estiércol/hora =

Entonces, en una finca donde se cuenta con seis cepos y equipo de ordefo mecanico (tres
minutos por vaca), la cantidad de grupos que seran ordefiados por tiempo de ordeno se cal-
cula dividiendo la cantidad de vacas entre la cantidad de espacios. En este caso:

. 100 vacas
Cantidad de grupos = —— = 16,66 grupos
6 espacios

El tiempo de ordeno se calcula de la siguiente manera:

Tiempo de ordeno=16,66 grupos*3 minutos por vaca=50 minutos

A este tiempo hay que sumarle el tiempo de espera de las vacas el cual dependera de la
preparacion que cada productor hace previamente al ordefo, que normalmente tiene un
promedio de 15 - 20 minutos. Este tiempo debe contabilizarse de acuerdo con la cantidad
de ordenos que se realicen por dia en la finca. En este caso, es un Unico ordeno, por lo que el
tiempo total del dia serd de 75 minutos que equivalen a 1,25 horas. De esta manera, la canti-
dad de estiércol que es posible recoger en esta finca sera de:

Cantidad de estiércol por vaca por ordefio=1,5kg hora*1,25 horas=1,87kg
Cantidad de estiércol por ordeno=1,87kg vaca*100 vacas=187kg
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Esta es la cantidad de kg de estiércol que se puede recolectar por dia en esta finca. Como
se menciond antes, si se practicaran dos ordenos diarios, se podria recolectar el doble de
material que podria ser destinado para implementar alguna de las practicas de manejo de
estiércol que se describen a continuacion.

5.3 Produccion de compost

El compost o compostaje es un proceso de descomposicion aerdbica de la materia organi-
ca solida por parte de microorganismos (Helton et al. 2008; Augustin y Rahman 2010). Es
un producto natural resultante de transformaciones bioldgicas y quimicas de la mezcla de
sustancias de origen vegetal, animal y mineral, utilizado como fuente de nutrientes y como
mejorador de suelos. Debido a su naturaleza, es una técnica que permite reducir el volumen
de desechos de una finca en un 60% (Eghball 1999, 2000; Eghball et al. 2004; Martinez-
Blanco et al. 2013).

Este proceso inicia con la preparacion de la pila de compost, que debe prepararse de acuerdo
con la capacidad de recoleccidn de la finca, el propdsito del compostaje y las posibilidades
tecnologicas y de infraestructura de cada productor (Ortiz-Dongo 2020). La pila de compos-
taje puede estar conformada por el material acumulado de algunos dias, el cual dependera
del tiempo que le tome a la mezcla de material alcanzar la fase de calentamiento (>40°C)
(Soto Herranz et al. 2019; Azim et al. 2018). Esta estrategia de acumulacion puede ser muy
provechosa en fincas con un bajo numero de animales, de modo que se pueda recolectar
una cantidad importante de estiércol al cabo de 6 - 10 dias (Kohyama et al. 2006; Yan et al.
2009; Barrena et al. 2014).

El proceso de compostaje se desarrolla en cuatro etapas principales (Edwards y Araya 2011)
gue son: la fase mesofilica |, en la que sucede la colonizacion de los materiales por parte de
las bacterias que se encargan de descomponer las moléculas mas complejas en moléculas
mas simples (Neher et al. 2013), por lo que pueden ocurrir algunas pérdidas de nutrientes
por formacién de efluentes cuando no se cuida la humedad inicial de la pila (Anastasi et al.
2005). Ocurre una formacion de acidos orgadnicos y una baja en el pH como consecuencia de
esta degradacion de las moléculas solubles simples.

La segunda fase se conoce como de calentamiento o termofilica (Edwards y Araya 2011), don-
de la temperatura aumente por arriba de los 40°C; muchas de las bacterias mesofilicas se
encapsulan o mueren durante esta fase (Sanchez et al. 2017). Los incrementos de tempera-
tura pueden conducir a la eliminacién de patégenos y coliformes fecales (Millner et al. 2014);
también se pueden degradar algunos compuestos quimicos como antibidticos (Yang et al.
2014), y perder nutrientes por volatilizacion, por ejemplo, el nitrédgeno (Vandecasteele et al.
2014). La volatilizacion del nitrégeno en amoniaco es un proceso necesario para levantar el
pH del compost, aungue no debe ser excesivo pues se pierde la calidad del abono (Larney et
al. 2006; Hachicha et al. 2006). El control de la temperatura es un criterio de calidad en los
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abonos organicos, ya que definen la ausencia de patdégenosy la cantidad final de nutrientes,
principalmente nitrogeno (Lopez-Fernandez et al. 2018). En este ultimo caso, el descuido de
la temperatura conducira a la volatilizacion del nitrégeno, lo que consecuentemente resulta-
rd en una mayor necesidad de abono organico para satisfacer el requerimiento de las plantas
(Vandecasteele et al. 2014).

La tercera fase se denomina fase mesofilica Il. Edwards y Araya (2011) mencionan que en esta
fase se produce una reduccién paulatina de la temperatura hasta alcanzar la temperatura
ambiental, por lo que el material pierde humedad. Las bacterias sobrevivientes de la fase
termofilica se reactivan y descomponen los remanentes de la etapa anterior; por su par-
te, los organismos actinomicetos descomponen los materiales fibrosos y la lignina presente
(Partanen et al. 2010; Neher et al. 2013). El final de esta fase es donde ocurre la coloniza-
cion de otros organismos que habitan el suelo (lombrices, insectos, reptiles, etc.). Al final del
proceso se alcanza la fase de maduracién. Como producto del proceso, sucede una polimeri-
zacion de los compuestos organicos para formar acidos humicos y fulvicos. El proceso puede
demorar entre 7 - 12 semanas (Villar et al. 2016).

Para que el compostaje suceda de manera satisfactoria y se obtenga un abono organico de
calidad, se debe cumplir con algunos puntos de control y monitoreo constante de lo que
sucede en la o las pilas de compost (Edwards y Araya 2011).

o Tamano de particula: el tamano de las particulas en el material composteable
debe ser lo mas pequeno posible, ya que esto definirad la facilidad de coloniza-
cién para las bacterias, lo que influye en la rapidez con que arraquen las fases
del proceso y reduce la cantidad de material de gran tamano que se debe sacar
durante el empaque. Se recomiendan tamanos de particula de entre 0,33 - 5,28
cm (Mieldazys et al. 2017; Carhuapoma-Rosales 2019).

o El proceso de compostaje debe suceder en presencia de oxigeno (5 - 21%), con el
propodsito de oxidar y generar los procesos de transformacion de la materia orga-
nica (Ge et al. 2015). La oxigenacion de la pila de compost puede hacerse de dos
formas, por medio de los volteos o mediante inyeccidon mecanica a la pila (Zeng et
al. 2016). Los volteos pueden ser realizados de forma manual con una pala comun
o por medio de maquinaria, en modelos de produccion mas industriales (Ortiz-
Dongo 2020).

o La temperatura durante el compostaje debe mantenerse monitoreada pues no
debe alcanzar mas de 65°C, ya que esta temperatura promueve la volatilizacion
del nitrogeno; por otra parte, la temperatura debe subir lo suficiente (>50°C) para
gue ocurra la higienizacion del compostaje (Azim et al. 2018). Para el manejo de
la temperatura se pueden utilizar varias estrategias: la primera es asegurar que
la relacion carbono/nitrogeno (C/N) sea la adecuada; la segunda, por medio de
volteos y, tercera, por medio del manejo de la humedad (agua), el cual debe ma-
nejarse correctamente pues puede generar gue no aumente la temperatura.
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() La relaciéon C/N debe oscilar entre 25:1 - 35:1. Esta relacidon define el metabolismo
de los microorganismos en el compostaje y la velocidad a la que se alcanza la
fase de calentamiento (Guo et al. 2012), debido a que el carbono funciona como
fuente de energia para los microorganismos y el nitrégeno como recurso para
el crecimiento del blogue microbioldgico (Edwards y Araya 2011). Por ésta razon
el estiércol no puede utilizarse como Unico material en la pila, por lo que deben
agregarse otros materiales que complementen al estiércol sobre todo altos en
carbono (Colin-Navarro et al. 2019). Conforme aumenta la relacién C/N menor es
la temperatura del compostaje y la agregacion de pollinaza y gallinaza aumentan
la temperatura rapidamente y se volatilizan en grandes cantidades por su falta de
carbono (Vandecasteele et al. 2014). Cada material organico posee su propia rela-
cién C/N, por lo que se deben analizar en laboratorio para estimar esta relacién en
el material compostable, sobre todo cuando se utilizan mezclas de materiales.

Cuando se trabaja con dos materiales, la estimacion de C/N puede hacerse por medio de un
cuadrado de Pearson y, cuando son mas de un ingrediente, se hace por medio de un pro-
medio ponderado.

Estiércol C/N (100:1)\ / 10 (10/80)*100 = 13% Aserrin

Proporcion deseada (30:1)

Aserrin C/N (20:1) / \ 70 (70/80)*100 = 87% Estiércol

vacuno

Para este calculo se deben colocar los materiales (ingredientes) en forma de cuadrado;
en el lado izquierdo se ubican los materiales a balancear con su contenido de nutrien-
tes, en la parte central del cuadro se coloca el nutriente a balancear con su proporcion
deseaday, en el lado derecho, se registran los resultados de una sustraccion (contenido
del nutriente en el material - contenido deseado del nutriente en la mezcla); final-
mente, se multiplica por 100 para obtener los porcentajes de la mezcla. En el caso del
ejemplo, esto significa que por cada 100 kg de mezcla para compost se deben agregar
13 kg de aserrin y 87 kg de estiércol vacuno, para asegurar una relacién de carbono/
nitrégeno (C/N) de 30:1.
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5% aserrin (100:1)

70% estiércol bovino (15:1)
15% paja (60:1)

10% estiércol caprino (40:1)

C/N compost = (100 x 0,05) + (15 x 0,70) + (60 x 0,15) + (40 x 0,10)=28,5

En todo proceso de compostaje debe registrarse la informacion siguiente: fecha de inicio y
final, temperaturas promedio y maxima, humedad inicial y final, cantidad de volteos, pro-
duccioén de olores, crecimientos de hongos y presencia de moscas.

A nivel de finca es posible realizar la siguiente mezcla de compost, pues los materiales se
pueden recuperar en los sistemas ganaderos y permiten generar una mezcla con una rela-
cion C:N de 28.

I 10% aserrin (100:1)

[ 60% estiércol bovino (15:1)

I 10% pasto de corta pasado de tiempo picado (50:1)
[ 20% pasto de piso tierno picado (20:1)

Esto significa que, por cada 100 kg de mezcla para compost, se deben agregar 10 kg de
aserrin, 60 kg de estiércol, 10 kg de pasto de corta pasado de tiempo y 20 kg de pasto de
piso tierno. Esta mezcla permite preparar facilmente una cantidad manejable de composty
establecer un flujo de trabajo en caso de planificarse un abastecimiento constante de com-
post. Las cantidades pueden ser reducidas a la mitad, en el caso de trabajar con volumenes
menores y, duplicadas o triplicadas, en casos donde se quiera trabajar a mayor escala. Para
la preparacion de esta mezcla y, de acuerdo con los calculos de la seccidon sobre promedios
ponderados, se requeririan 30 vacas, siempre y cuando se cuente con los supuestos sefala-
dos en la seccion.

Para la preparacion de la mezcla los pastos se deben utilizar picados para reducir el tamano
de particula y facilitar la colonizaciéon de los microorganismos. Los materiales se colocan uno
sobre otro en capas de 10 cm, para modelos de pequena escala, y capas de 20 cm en mo-
delos de mayor escala. Una vez que se agregan todos los materiales, se procede a revolverlos
con pala hasta generar una mezcla uniforme, momento en el que se procede a medir la
humedad para determinar si se debe agregar mas agua a la mezcla o no.
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La temperatura de la mezcla se debe monitorear a partir del sexto dia. Una vez que la pila
del material alcanza mas de 50°C se procede con los volteos, los cuales se pueden realizar
con pala o con maquinaria, cuando la produccion es a mayor escala. Se espera que una pila
de compost permanezca a 50 - 60°C durante al menos 15 dias, tiempo en el cual se debe-
ria voltear al menos tres veces (volteos cada cinco dias), aunque el volteo podria realizarse
con mayor frecuencia. El periodo de volteos debe mantenerse hasta que se detecte que la
temperatura empieza a disminuir. Una vez que esto ocurre la pila no se debe alterar para
propiciar la maduracion del compost y evitar la oxidacidon del humus en didéxido de carbono.

5.4 Produccion de Jlombricompost

La lombricultura o vermicultura es el proceso de obtencion de abono organico a partir de
la cria intensiva de lombrices (10 000 - 20 000/m?). Para este fin se utilizan dos especies de
lombrices que han podido ser domesticadas: la lombriz roja californiana (Eisenia fetida)y la
lombriz gris africana (Eudrilus eugeniae) (Chakrabarty et al. 2009; Arévalo-Armas y Castillo-
Cardenas, 2021). De ambas especies, la roja californiana ha demostrado mayor capacidad
reproductiva y mejor produccion de humus (Chaudhary et al. 2004).

En la lombricultura el manejo de la humedad en la cama se ha indicado como el punto mas
critico de los moédulos productivos, ya que de este manejo depende el consumo de alimento,
sanidad y la reproduccion de la lombriz (Kuznetsov et al. 2019). Se espera que la humedad
de una cama de lombricultura se encuentre entre 70 - 80% de humedad; valores mayores
al 85% comprometen el crecimiento de las lombrices y contenidos de humedad menores
al 70% son desfavorable, porque dificultan el desplazamiento de las lombrices y menos del
55% resulta mortal para estos organismos (CEDECO 2007).

Ademas de la humedad, se debe asegurar que la calidad del sustrato sea la mejor para
estimular a las lombrices a que lo consuman diariamente (El-Haddad et al. 2014). En este
sentido, la acidez del sustrato esta totalmente relacionada con el consumo de las lombrices
pues, un material muy acido sera rechazo, aunque mediante el uso de alcalinizantes es po-
sible obtener mejores consumos de este tipo de materiales (Biabani et al. 2018; Wako 2021).
Se ha sugerido que la acidez en el alimento de las lombrices debe oscilar entre 6,8 - 7,2
de pH (Somarriba y Guzman 2004). También, se debe cuidar la relacién C/N del sustrato la
cual deberia ser cercana a 30:1; sin embargo, existen modelos de lombricultura que utilizan
Unicamente estiércol como sustrato, el cual se puede utilizar fresco o parcialmente seco
(Ramnarain et al. 2019). Ademas, valores de salinidad en el sustrato deberian ser menores al
0,5% y el contenido de amonio menor que 0,5mg/g (Wu et al. 2019).
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La calidad final del humus depende de la calidad de la dieta que consumen los animales
y de las caracteristicas anatdémicas de sus sistemas digestivos (De la Mora-Covarrubias et al.
2016). Asi, estiércoles mas porosos como el equino son de mas facil colonizacion para la lom-
briz, en comparacion con el bovino, que es mas pastoso y el caprino, que es mas compacto
(Benitez-Arellano 2022). En el caso de la alimentaciéon de los animales, el uso de estiércoles
de animales suplementados suele ser de mejor calidad que el obtenido de aquellos que
se encuentran bajo pastoreo pleno, debido a que los alimentos tienen una determinada
digestibilidad y lo que no se aprovecha en el animal se excreta y forma parte del estiércol,
es decir, que forma parte del alimento de las lombrices (Benitez-Arellano 2022; Dominguez-
Hernadndez 2022). La calidad del lombricompost por especie se describe en el Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. | Composicidn quimica del lombricompost obtenido a partir de diferentes tipos de
sustratos organicos

Fuentes (°'/:) ("Z) (°/K°) (c/a) :w/g) (pf:?n) (pf:rr'n) (p“ﬁ“m)
Bovino 2,02 0,80 0,50 2,04 0,85 1,07 217 408
Cabra 1,31 0,71 1,77 5,01 0,55 2,55 129 236
Conejo 1,50 1,20 0,20 2,86 0,65 2,61 124 776

Gallinaza 1,33 1,66 0,08 10,2 0,60 1,31 644 901

Broza café 3,80 0,35 3,55 2,50 0,59 0,40 283 459
Des. hogar 2,01 0,73 1,40 5,02 0,73 1,15 567 659

Adaptado de Arias y Reyes (2018); Atiyeh et al. (2001); Doan et al. (2014); Ullé et al. (2005); Valenzuela et al.
(1998).

En términos generales el lombricompst serd alto en calcio (>2%), debido a las glandulas calci-
feras de las lombrices que son las encargadas de alcalinizarla la acidez de los alimentos que
consumen las lombrices (Aynehband et al. 2017). Sustratos como la gallinaza y la pollinaza,
aportan parte del calcio y el fosforo que forma parte de las dietas de las aves (Khan 2006); sin
embargo, estos materiales deben ser composteados antes de su utilizacion como alimento
para lombrices, utilizando mucho riego, volteos y calor para eliminar el amoniaco que es per-
judicial para las lombrices (Elisabet Masin et al. 2020).

En las instalaciones de la lombricultura se recomienda el uso de techos y sombras para fa-
vorecer el desempeno de las lombrices, ya que ayudan a mantener la humedad de la cama
y permiten que las lombrices consuman el sustrato casi hasta la superficie (Rostami et al.
2009). La temperatura donde se puede obtener el maximo rendimiento de lombrices se
ubica entre 18 y 25°C y la profundidad de las camas esta en funcién de la temperatura, de
modo que en el ambito éptimo serd de 40 cm de altura; a menor temperatura (<18°C), se
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recomiendan camas de 50 cm y a mayor (>25°C), camas menos profundas (30 cm) (Garg y
Gupta 2011). En cuanto a la longitud y ancho, ambas dependen de las posibilidades de cada
productor, ya sea que trabaje una Unica cama larga, varios nichos por separado o en tarimas.

Otra funcién de la sombra es la prevencion de los depredadores, ya que las aves son los prin-
cipales depredadores que afectan a los sistemas de lombricultura. Otros depredadores de
las lombrices son las hormigas rojas, ratones, topos y planarias, los cuales se controlan prin-
cipalmente por medio del manejo de la humedad pues, cuando el sustrato estd muy seco,
se generan espacios para nidos; otras estrategias de control involucran al trampeo (ratones y
topos), fumigacion (hormigas) y alcalinizacion del sustrato (planarias) (CEDECO 2007; Avila-
Herrera 2010).

Durante el proceso de lombricultura se espera que cada lombriz consuma su peso en sustra-
to (aproximadamente 1g) con un 60% de eficiencia, lo cual quiere decir que 1000 lombrices
consumiran 1000 g de sustrato que sera convertido en 600 g de humus por dia (Viquez-Rojas
2006; Ali et al. 2015). Una vez terminado el proceso de la cama de lombricultura, se realiza
un trampeo para recuperar las lombrices, el cual se puede realizar con implementos que
posean espacios para el paso de las lombrices y en ellos se coloca sustrato fresco que atrai-
ga a las lombrices.Una vez llenas las trampas se movilizan a una cama nueva para iniciar la
produccion nuevamente. Algunos tipos de trampas se presentan en la Figura 5.2. El humus
debe quedar seco antes de utilizarlo o venderlo, de modo que se deja en un espacio donde
pierda humedad por dos - tres dias (Restrepo-Rivera 2001; CEDECO 2007).

SLELLLLL I
ﬁ&ll R

Tipos de trampas sencillas utilizadas en lombricutura
Foto: Michael Lépez - Herrera
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Produccion de bioles

Los biofermentos, biofertilizantes o bioles, se obtienen a partir de un proceso controlado y
mediado por microorganismos donde se fermentan materiales organicos por via anaerébi-
ca en medio acuoso (Vasquez-Hidalgo 2018; Leiva-Trujillo, 2018). Este proceso sucede en un
contenedor que permite un cierre hermético, pero que posee un mecanismo para la libera-
cion de los gases que se producen como parte del proceso de fermentacion de la materia
organica (Figura 5.3) (Restrepo-Rivera 2001). Estos abonos liquidos pueden ser utilizados di-
rectamente sobre los pastos o como enriquecedores de otros abonos organicos (Mesinas et
al. 2021). Como otros abonos organicos tienen la ventaja de que aportan muchos nutrientes
diferentes, aungue en bajas concentraciones (Bonillo et al. 2015).

Salida de gases

Valvula
Manguera

Botella de plastico

— Agua

Ly Gases

Leche
Melaza
Ceniza

Guano de vaca

Biofermentador

Componentes e ingredientes utilizados en un biofermentador para la produccion de bioles
Foto: Michael Lopez - Herrera

Los materiales necesarios para la elaboracion de un biofermento pueden ser para generar
una mezcla muy sencilla o para combinarse con otros ingredientes para generar mezclas nu-
tricionales de mucha potencia (Restrepo-Rivera 2001; Mesinas et al. 2021), segun el propdsito
para el que se quiere el biofermento y la cantidad que se vaya a utilizar. Mezclas compuestas
de muchos minerales diferentes pueden ser de costos muy altos y no se justifican para su
uso en forrajes, pero si pueden tener mucho sentido econémico en cultivos como frutales y
hortalizas (Leiva-Trujillo 2018).
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La mezcla basica para elaborar un biofermento se prepara en un contenedor de 200 litros y
consta de los siguientes ingredientes (Restrepo-Rivera 2001; CEDECO 2007; Chavesy Guzman

20009):

50 kg estiércol como sustrato principal del biofermento, ya que es el material
gue aporta los nutrientes que sirven de alimento para los microorganismos, de
manera que se estimule el proceso fermentativo y la degradacién de la materia
organica a compuestos menos complejos. Cuando se trabaja con cultivos para
consumo humano se puede sustituir el estiércol por 15 kg de pasto fermentado
(Montero-Acurio 2019), aunque se ha indicado que el uso de menos estiércol tam-
bién es una posibilidad.

2 litros de leche cruda o suero; este ingrediente aporta carbohidratos, prin-
cipalmente lactosa, asi como algunas proteinas que pueden aprovechar los
microorganismos, ademas incorpora bacterias productoras de acido lactico al
biofermento que contribuyen a una mejor acidificacion del medio, lo que resulta
en la inhibicién de microorganismos patdégenos.

2 | melaza o 4 | de jugo de cana; proveen carbohidratos de facil disponibilidad,
como recurso energético inmediato para los microorganismos, de manera que
el proceso fermentativo y la sintesis de acidos orgdnicos inicie rapidamente en el
biofermento.

200 litros de agua limpia, como medio de dilucién de la mezcla; funciona como
espacio para el desplazamiento de los microorganismos y es necesaria para la
hidrdlisis de las macromoléculas durante la degradacion de la materia orgéanica

Cenizas, el uso de este material depende de cada productor. Busca incremen-
tar el valor mineral de la mezcla, aunque muchos de los 6xidos presentes en las
cenizas son poco solubles y se precipitan durante el periodo en que sucede la fer-
mentacion, de manera que la mezcla se debe agitar antes de aplicar. Asimismo,
las cenizas se pueden sustituir con harina fina de rocas.

Cultivos de organismos (EM, MM o leche agria), para aumentar las poblaciones de
microorganismos deseables para la fermentacién del sustrato.

Para la elaboracion de biofermentos suele destinarse un espacio donde se almacenan to-
das las preparaciones e ingredientes que forman parte de los mismos. Estos almacenes se
[laman “biofabricas” (CEDECO 2007) y su tamano depende de la capacidad de produccion
de estiércol, la capacidad de carga organica y el tiempo de retencién en el contenedor, asi
como el grado de uso de los biofermentos en los programas de fertilizaciéon en cada finca
(Coats et al. 2011).
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Una vez terminado el proceso de fermentacion, el biofermento se utiliza a razén de 5 litros
de biol en 100 litros de agua o 0,8 litros de biol por bomba de 16 litros, con aplicaciones cada
10 - 15 dias. Para forrajes y pasturas se recomienda aplicar 600 litros de biol/ha cada 10 - 15
dias; esta preparacion puede hacerse al 50%, lo que significaria 1,5 estafiones de biol por
aplicacidn, lo que se traduce en 1800 kg de estiércol/afio (aplicaciones cada 15 dias) o 2700
kg de estiércol/ano (aplicaciones cada 10 dias), que, de acuerdo con los datos estimados
equivaldrian a lo que se puede obtener de 3 - 4 vacas adultas (Restrepo-Rivera 2001; Chaves
y Guzman 2009).

Produccién de biogas

Como todos los procesos anteriores, la biodigestion anaerdbica es un proceso mediado por
la actividad metabdlica de diversas poblaciones de microorganismos (Garcia-Lozano et al.
2019), que requiere de un contenedor que mantenga el medio libre de oxigeno de manera
gue ocurra un proceso de fermentacion anaerdbica donde se degraden los compuestos mas
complejos en moléculas mas simples y aprovechables para los microorganismos, principal-
mente los productores de metano (Budiyono et al. 2014).

Durante el proceso de biodigestion anaerdbica se pueden identificar cuatro etapas que su-
ceden de manera simultanea a lo largo del proceso de fermentacidén y que son provocadas
por diferentes especies de microorganismos. La primera fase es la de hidrdlisis, en ella mate-
rias primas como celulosa, proteinas y lipidos son hidrolizados en compuestos mas simples
como azucares, aminoacidos y acidos grasos, por la accion de enzimas extracelulares de las
bacterias (amilasas, proteasas y lipasas). La segunda fase es la acidogénesis, en esta etapa
fermentativa se aprovechan los compuestos solubles mas simples, los cuales son descom-
puestos en acidos grasos volatiles (acético, butirico, propidnico)y otros productos metabdlicos
(H2, CO2). La tercera etapa se denomina acetogénesis, y en ella se transforman los acidos gra-
sos volatiles producidos en la fase anterior en acetato y otros subproductos, como didxido de
carbono e hidrogeno; esto sucede por accion de las bacterias acetogénicas. La cuarta etapa
es la metanogénesis, esta es la Ultima etapa del proceso fermentativo de la materia organica
en un biodigestor. En este proceso las bacterias productoras de metano utilizan los productos
intermedios de las etapas previas (H2, CO2) y los convierten por procesos de reducciéon a me-
tano (Acosta y Abreu 2005; Flotats et al. 2016; Barrera-Cardoso et al. 2018).

Los contenedores, bioreactores o biodigestores varian en disefo y, muchas veces, esta re-
lacionado con las posibilidades de cada productor, pues hay que considerar los costos de
instalacion, tiempos de retencion, volumen manejable, volumen recolectado, uso y acceso
del agua e infraestructura presente en la finca (Thy et al. 2005). Los biodigestores pueden
ser continuos o discontinuos, lo cual esta relacionado a la cantidad de veces que se carga
de materia organica el biodigestor; los biodigestores discontinuos se cargan una uUnica vez y
cuando se ha transformado toda la materia organica presente, se vacia para ser rellanado de
nuevo. Un biorreactor de biofermento es un ejemplo de biodigestor discontinuo (Widiasa y
Johari 2010).
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Por otra parte, los biodigestores continuos se dividen en de baja tasa y de alta tasa de pasaje;
biodigestores que se cargan una vez cada 2 - 3 dias seran de baja tasa de pasaje, mientras
gue los contenedores que se alimentan a diario seran los de alta tasa de pasaje y los de ma-
yor produccién de gas (Rivero et al. 2007). En la Figura 5.4 se aprecian algunos disenos de
biodigestores.

Disenos de biodigestores para uso en fincas ganaderas
Fotografias: Michael Lopez- Herrera

Los productos principales del proceso de biodigestion anaerdbica son el biogas y un liquido
llamado biol (Thy et al. 2003). El biogas es una mezcla de diferentes gases que son produc-
tos derivados de la descomposicion de los diferentes compuestos que conforman la materia
organica utilizada; sus proporciones en la mezcla de biogas dependera de la calidad del
proceso que ocurre en el biodigestor (Bharathiraja et al. 2018), donde la meta es obtener un
biogas con mas de 40% de metano para que se pueda generar una llama (Cuadro 5.2).
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Cuadro 5.2. | Proporcion de los gases que forman parte del biogas
Gas Concentracion Uso

Humedad 1-5% No combustible

Metano 40-75% Combustible
Diéxido de carbono 15-60 % No combustible
Nitrégeno 0-5% No combustible

Hidrégeno Trazas Combustible

Sulfuro de hidréogeno 0-5000 ppm Combustible
Oxigeno <2 % No combustible
Amoniaco 0-500 ppm No combustible

Tomado de Bharathiraja et al. (2018)

Por otra parte, el biol es el producto liquido terminado obtenido a partir de la fermentacion
de la materia organica en un biodigestor (Thy et al. 2003); es un material que posee un con-
tenido diverso de nutrientes, principalmente nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y
sodio (Khan et al. 2021). La composicion quimica del biol depende del estiércol o material
gue haya sido fermentado en el biodigestor (Hang et al. 2003); los intervalos de concentra-
cién de nutrientes en un biol se describen en el Cuadro 5.3.

Cuadro 5.3. | Composicion de nutrientes en el biol producido de biodigestores de acuerdo con el tipo
de estiércol utilizado
Concentracion (mg/L de biol)
Nutriente
Porcino Gallinaza Vacuno Cuy
Nitrégeno 1876 1700 1098 980
Fésforo 71,2 3800 129,4 121
Potasio 1940 5200 1993 6760
Calcio 105 3500 866 220
Magnesio 27,6 1200 393,5 53,4
Sodio 3400 - 741 542

Adaptado de Hang et al. (2003); Medina et al. (2015); Thy et al. (2003) y Ushnahua et al. (2011)
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Por lo general, a nivel de finca hay poco control del proceso de fermentacion que ocurre en el
biodigestor; sin embargo, su monitoreo debe ser considerado como una practica frecuente,
ya que por medio de estos controles se evita el desarrollo de procesos de descomposicion
secundarios (Garcia et al. 2020). Cabe recordar que el objetivo de los biodigestores es obte-
ner biogas con mas del 40% de concentracion de metano; sin embargo, el no monitoreo del
proceso fermentativo o el descuido de los parametros de funcionamiento del biodigestor,
puede conducir a la produccién de otros gases no combustibles (Granzotto et al. 2021), que
compiten con el metano y que podrian reducir su concentracion en el biogas (Cuadro 5.4).

Cuadro 5.4. | Gases que se producen como parte de los procesos de descomposicion secundarios
durante la produccién de biogas.

Gas Uso Efecto

Didxido de carbono No combustible Se puede producir por exceso de oxigeno en el biodigestor.

Se produce cuando se agregan materiales con contenidos
importantes de azufre. Aunque es combustible, no se desea que
aumente su concentracion por el dafio que provoca en los equipos y
dispositivos metalicos.

Sulfuro de hidrégeno Combustible

El contenido de este gas aumenta en el biogas cuando se utilizan
Nitrégeno No combustible materiales con baja relacion C/N como gallinaza y pollinaza. Este gas
reduce el poder calorifico del biogas.

El contenido de este gas aumenta en el biogas cuando se utilizan
materiales con baja relacion C/N como gallinaza y pollinaza. Este gas
reduce el poder calorifico del biogas ya que compite en la obtencién

de iones hidronios (H+) con el metano.

Amoniaco No combustible

Adaptado de Granzotto et al. (2021); Garcia et al. (2020); Huang (2015) y Kumar (2014)

De acuerdo con lo que se menciond anteriormente, para que ocurra un adecuado proceso
de fermentacion en el biodigestor se debe cumplir con los siguientes puntos:

[ La temperatura debe estar idealmente entre 21 - 40°C, al menos durante 10 - 15
dias para que comience el proceso de fermentacion (Kumar 2014; Huang 2015).
La temperatura es importante ya que de ella depende el metabolismo de los mi-
croorganismos, quienes degradaran la materia organica definiendo asi el tiempo
de retencion en el contenedor (Thy et al. 2003). Esto quiere decir que, a menores
temperaturas (<18°C), se instauraran poblaciones de microorganismos menos efi-
cientes a quienes les tomara mas tiempo (100 o mas dias), el poder transformar la
materia organica a biogas. Sin embargo, conforme aumente la temperatura hasta
un maximo de 35°C, se estimularan los procesos mesofilicos que degradan la ma-
teria organica que permiten tiempos de retencién menores (30 - 60 dias) (Silvay
Abud 2016). Esto sucede porque la actividad microbioldgica se duplica por cada
incremento de10°C dentro del rango éptimo de la poblacidén de microorganismos.
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A los 40°C o mas comienzan a desarrollarse procesos termofilicos que promueven
al maximo la produccién de metano, aunque se debe agregar energia externa al
biodigestor (Fuess et al. 2021). Los procesos termofilicos se utilizan en las indus-
trias de biogés para obtener mejores calidades del mismo (Figura 5.5).

Vista de una planta eléctrica industrial de produccion de biogas
Foto: Michael Lopez - Herrera

El pH de un biodigestor debe oscilar entre 6,5 - 8, pues estos contenedores no
funcionan de forma adecuada cuando el pH es acido debido a que la actividad
microbiolégica de las bacterias acetogénicas y metanogénicas ocurre a valores
de pH mayor a 6 y, cuando la acidez aumenta, se inactivan sus enzimas, lo que
retrasa la formacién del metano y sus precursores (De La Merced 2012; Alvarez
2018).

La relacidon C/N debe ser cercana a 30 para asegurar que haya suficiente carbono
gue pueda ser fuente de energia para los microorganismos y, eventualmente,
ser transformado en metano (Inthapanya et al. 2012; De La Merced 2012). Sin
embargo, no se debe descuidar el nitrégeno ya que de este depende que las po-
blaciones de microorganismos crezcan dentro del biodigestor, aunque no debe
estar en tanta cantidad como para que afecte la calidad calorifica del biogas de-
bido a los procesos antes mencionados (Rea 2018).

Buenas practicas ganaderas para contribuir a la implementacién

84 . . . -
de sistemas ganaderos sostenibles en la Amazonia ecuatoriana




El contenido de sdlidos en el influente es importante ya que determina la ca-
pacidad de carga que recibira el biodigestor y, a su vez, determina la facilidad o
dificultad que tendran los microorganismos para colonizar el material y comen-
zar a degradarlo (Leite et al. 2023). De esta manera, los biodigestores continuos
deben recibir influentes con bajo contenido de sdlidos (1 - 8%), para evitar que se
congestionen y que se reduzca la degradaciéon de la materia organica y, de este
modo, se establece un flujo de degradacién dentro del biodigestor y se reduce
su carga organica (Sepe et al. 2014). Asimismo, conforme cambia la frecuencia
de carga al biodigestor se debe incrementar la concentracién de sdlidos en el
influente; por tal razén en biodigestores pasivos se utilizan concentraciones de
sélidos mayores (8 - 12%) y en los discontinuos las mayores concentraciones de
solidos totales (40 - 60%) (De La Merced 2012).

Para este fin se debe definir el contenido de sélidos totales y volatiles del sustrato mediante
pruebas de laboratorio que indiquen el resultado de concentracion de sélidos que pueden
ser transformados en biogas. Algunos contenidos de solidos totales presentes en los estiérco-
les se muestran en el Cuadro 5.5. El contenido de sélidos volatiles en cada estiércol dependera
de la digestibilidad de la dieta, aunque mayormente del contenido mineral presente en el
estiércol, ya que esta fraccion no puede ser convertida a biogas.

Cuadro 5.5.

Contenidos de sélidos totales presentes en estiércoles utilizados para la produccién de
biogas

Estiércol Solidos totales (%)
Ganado vacuno 13,4 -56,2
Ganado porcino 15,0 - 49,0
Ganado caprino 83,0 -92,1

Ganado ovino 32,0-45,0
Conejos 34,7 -90,8
Equinos 19,0-42,9

Aves 26,0 -92,0

Tomado de FAO (2011)
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Una vez conocida la concentracion de soélidos en el estiércol se procede a establecer la di-
lucidn para generar el influente (estiércol+agua) (Thy et al. 2003). En lecherias, una practica
comun es que se establezca un sistema de recoleccion de excretas previamente al lavado de
las instalaciones. Una vez separada una cantidad importante del estiércol se procede con el
lavado, lo cual consume menos agua y permite una buena dilucion del material restante (De
La Merced 2012). Por otra parte, existen fincas que no cuentan con un espacio tan controlado
como el de una sala de ordeno, por lo que se recomienda el uso de 3 - 4 litros de agua por kg
de estiércol fresco o 110 - 140 litros de agua por vaca de 450 kg (FAO 2011).

El tamano de un biodigestor dependera de factores como la cantidad de animales, que de-
terminara la cantidad de estiércol recolectable; el volumen de agua que es posible utilizar,
gue, junto con el estiércol definiran el caudal, la temperatura minima ambiental, que definira
la velocidad de trabajo y el tiempo de retencion hidraulico y, finalmente, el propdsito, ya que
este definira el volumen de biogds necesario para el trabajo que se desea (Mullo et al. 2018).

De acuerdo con lo anterior, una granja de 70 cerdos ubicada en una zona de bajura (25 -32°C),
donde se consumen 15 litros de agua por cerdo para limpieza de instalaciones, producira un
caudal de 1400 litros de agua. El tiempo de retencion hidraulico para esta temperatura sera
de 30 dias, es decir, que desde que ingresa al biodigestor a la materia orgénica le tomara 30
dias para ser transformada en biogas y biol. Esto quiere decir que la capacidad total de este
biodigestor debe ser de 49 m?, tal y como lo indica la formula:

Volumen total = tiempo de retencion hidraulico * caudal

Del volumen total del biodigestor, el 80% corresponde a la fase liquida y 20% a la fase ga-
seosa, para una eficiencia volumétrica del 71% a 1 metro de profundidad. La profundidad del
nicho donde se ubica el biodigestor define la eficiencia volumétrica ya que determina el es-
pacio para fermentar la materia organica; asi, si se profundizara el nicho a 1.5 m, la eficiencia
volumeétrica cambia a 85%. El volumen de biogas para este biodigestor es de 9,8m?, lo que
permite 16 horas de llama en una plantilla (0,6 m3/hora), o el funcionamiento de 3 calentado-
ras de gas por 10 horas (0,3 m3/hora) (FAO 2011).
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6. Pastoreo
rotacional

Miguel Vallejo Solis
Elaborado a partir del documento de Pezo (2018)

6.1 Introduccion

El pastoreo rotacional garantiza un aprovechamiento apropiado de las pasturas en los po-
treros de la finca. La rotacion de potreros permite que las pasturas se recuperen de manera
apropiada para el siguiente pastoreo. El objetivo del pastoreo rotacional consiste en mante-
ner pasturas disponibles de buena calidad para el ganado durante todo el ano, facilitando el
manejo del pasto para optimizar su utilizacién y evitar su degradacion y pérdida.

El pastoreo rotacional representa una de las practicas que mas contribuyen a la intensifi-
cacion sostenible de las areas de vocacion productiva ganadera en las fincas, facilitando la
liberacidon de otras areas para otros usos posibles como, por ejemplo, la proteccion de areas
con pendiente fuerte o nacientes de agua, bosques riparios o riberefos.

Este capitulo define los pasos a seguir en el establecimiento de un sistema de pastoreo
rotacional en una finca ganadera. Puede ser utilizada por técnicos, productores lideres y
promotores para facilitar el aprendizaje de pequenos productores ganaderos presentes en
la Amazonia ecuatoriana.

6.2 Definicion de un sistema de pastoreo rotacional

El pastoreo rotacional es una practica ganadera que permite realizar un uso eficiente y 6pti-
mo del suelo, los forrajes y de los animales, facilitando la produccién de una mayor cantidad
y calidad de forraje por unidad de area. Un buen manejo de pasturas mediante el pastoreo
rotacional permite una mayor persistencia de especies forrajeras en el tiempo, impidiendo
el crecimiento de especies indeseables en los potreros.
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Una de las mayores ventajas de rotar los animales en un sistema de pastoreo es realizar un
mejor aprovechamiento del forraje disponible durante todo el afno, lo cual conlleva a que los
animales puedan aprovechar el forraje de mayor calidad para expresar su maximo potencial
productivo (leche o carne).

El pastoreo rotacional contribuye a mejorar la actividad bioldgica del suelo, incrementa la
materia organica, mejora la fertilidad, propicia la infiltracion del agua al manto freatico y
facilita el reciclaje y el uso eficiente de los nutrientes en las pasturas. Como consecuencia,
el sistema productivo se torna mas estable, con mayores niveles de productividad animal
(mayor cantidad de leche y ganancia de peso ha-1ano-1), y permite al productor enfrentar de
una manera mas apropiada la variabilidad del climay sus impactos en la produccion.

6.3 Interacciones animal - pasto en un sistema de pastoreo
rotacional

En el pastoreo rotacional se presentan una serie de interacciones que influyen especialmen-
te a la pastura disponible y que deben ser controlados para optimizar su manejo y obtener
los resultados esperados. Los animales afectan al pasto mediante la defoliacion selectiva, el
pisoteo, la dispersion de semillas consumidas, el reciclaje de nutrientes en las excretas y la
compactacion.

6.3.1 Selectividad

Uno de los aspectos mas relevantes a considerar es la selectividad que tienen los animales
por ciertos componentes de la pastura. La capacidad selectiva depende de factores como
la especie animal, su estado fisioldgico y habito de consumo del forraje disponible; también
de la disponibilidad de la pastura, su composicion botanica, la palatabilidad, la estructura y
facilidad de cosecha y de factores de manejo y ambiente como la carga animal, época del
ano, acceso a fuentes de agua y condiciones topograficas. Como consecuencia de esa selec-
tividad, ocurren modificaciones en la calidad de la dieta, la capacidad de rebrote del pastoy
la persistencia de las especies forrajeras disponibles (Pezo e lbrahim 1999).

6.3.2 Intensidad de defoliacion

La intensidad de |la defoliacion se refiere a la cantidad del forraje disponible que es consumi-
do por los animales en pastoreo en un periodo determinado. Esta relacionada con la calidad
de ladieta, la capacidad de rebrote y la sobrevivencia de las especies en la pasturay depende
del nivel de forraje que haya sido estimado por animal (kg de forraje verde o de materia seca
ofrecidos por animal) o como area del potrero asignada por animal en un periodo de tiempo
(Pezo 2018). Para su calculo debe conocerse la disponibilidad de forraje al momento en que
van a entrar los animales y su consumo potencial de forraje.
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En este aspecto es necesario considerar el concepto de carga animal (CA), que se refiere a la
relacion entre la cantidad de animales y la superficie de pastoreo que ocupan en un tiempo
determinado; se expresa en unidades animales por hectarea (UA/ha).

6.3.3 Presion de pastoreo

Se refiere al peso animal por unidad de forraje disponible, por ejemplo, kg de peso vivo por
100 kg de materia seca (MS) de forraje.

Los animales pueden expresar la maxima produccion cuando se aplica una carga animal
baja (subpastoreo), pero a medida que se incrementa esta carga, esta produccion declina,
mientras que la produccién por hectarea se incrementa hasta que llega a un maximo (rango
de carga 6ptima), a partir del cual empieza a declinar porque el aumento en la carga animal
no compensa la disminucién en la produccidn por animal, lo cual representa una situacion
de sobrepastoreo (Pezo 2018).

6.3.4 Periodo de descanso

Este concepto implica el tiempo que transcurre desde que salen los animales del potrero
hasta que vuelven a ingresar al mismo potrero. Facilita la recuperacion de la pastura, con-
trola la frecuencia de la defoliacion y permite la reserva de sustancias para el rebrote, de tal
Mmanera que permita las mejores condiciones para su recuperacion.

6.3.5 Periodo de ocupacion

Es el periodo o momento en el que los animales pastorean un potrero determinado dentro
del sistema de pastoreo rotacional.

6.3.6 Pisoteo y compactacion

Durante el pastoreo, los animales producen con el pisoteo una serie de cortes y laceraciones
en hojas y tallos del forraje disponibles y entierran hojas y tallos que afecta la capacidad fo-
tosintética de las especies de gramineas presentes. La mayor afectacion ocurre en las etapas
tempranas de crecimiento del pasto (Pezo 2018).

Por otro lado, la compactacion del suelo afecta la infiltracion y retencion de humedad, difi-
culta la penetracion de las raices y reduce la disposicion de oxigeno en ellas. La compactacion
es mayor en potreros con pasturas degradadas, donde hay menor cobertura y disponibilidad
de pasto (Pezo 2018).
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El principal problema ocurre cuando se utiliza una carga animal alta, especialmente si los
suelos son arcillosos; suelos que presentan niveles altos de arena se observa un menor im-
pacto. Ademas, es evidente en aquellas areas donde tienden a concentrarse los animales,
tales como bajo la copa de arboles cuando estos son muy pocos en el potrero, donde se
encuentran las fuentes de agua y donde se colocan saladeros.

Por lo anterior, asegurar una adecuada cobertura del suelo y sistemas radiculares desarrolla-
dos en las gramineas, amortiguan la presion ejercida por el pisoteo. También es conveniente
disponer de bebederos, saladeros y comederos en los corredores entre potreros, y, si estos
estan dentro de los potreros, es preferible que sean moviles (Pezo 2018).

6.3.7 Efecto de las excretas

El forraje contaminado con las excretas de los animales tiende a ser rechazado, lo cual de-
pende de la precipitacion, el tipo de excretas (heces u orina) y la presion de pastoreo aplicada
(Pezo e lbrahim 1999).

La cantidad de nutrientes minerales retornados en las excretas de animales en crecimiento
y de vacas lactantes es elevada. Se estima que representa entre el 87-95 y el 72-87%, respec-
tivamente (Humphreys 1991).

El reciclaje de nutrimentos es basico en estas condiciones, porque la mayor parte del nitro-
geno, potasio y azufre es reciclado a través de la orina en formas facilmente disponibles para
las gramineas; también son elevadas las pérdidas de N por volatilizacion. Las heces son la via
principal de excrecion para el resto de nutrientes, los cuales se hacen disponibles cuando se
mineraliza la materia organica (Humphreys 1991).

Por otro lado, las excretas permiten la dispersion de semillas lo cual puede ser benéfico o no,
dependiendo de si las semillas dispersadas corresponden a especies deseables o invasoras
dentro de la pastura (Pezo et al. 1992).

La efectividad de la dispersion y la viabilidad potencial de las semillas depende de:

o La especie animal que las ingiere (ocurre una mayor recuperacion de semillas en
las excretas de bovinos que de ovinos y caprinos).

o Tamano y dureza de las semillas (las semillas mas pequenas y con tegumento
mas duro escapan intactas).

o La calidad de la dieta. A mayor calidad del forraje cosechado, menor es el tiempo
de retencion en el tracto digestivo y la actividad de rumia, lo que permite una
mayor proporcion de semillas intactas en las heces.

o El tiempo que permanecen las semillas en las excretas.
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Las excretas facilitan la dispersion de huevos de parasitos gastrointestinales y la infestacion
eventual de animales que consumen los forrajes. Esta situacion puede ser controlada en
alguna medida si se conoce bien el ciclo de vida de los parasitos, lo cual puede determinar
algunos cambios en el manejo de las pasturas como lo es el alargar el periodo de descanso
para romper los ciclos (Wells 1999).

Las larvas de los parasitos regularmente no se elevan mas de 2-3 cm sobre el nivel de suelo,
por lo que el evitar una alta intensidad de pastoreo que lleve a niveles muy bajos de residuos
puede ayudar a reducir el potencial de infestacion. Ademas, cuando el residuo post-pastoreo
es de 5-10 cm, existe mayor posibilidad de que el sol alcance los estratos inferiores y contribu-
ya a desecar las larvas y, por tanto, a evitar la infestacion con parasitos (Wells 1999).

6.4 Principios basicos del pastoreo rotacional intensivo

Segun Voisin (1962), los principios basicos del pastoreo rotacional, llamados “Las Leyes
Universales del Pastoreo” son los siguientes (Sorio 2006; Pezo, 2018):

Ley 1: establecer un periodo de descanso adecuado
Para que un pasto sea productivo debe recibir un periodo de descanso entre dos pasto-
reos, esto le permite almacenar reservas en sus raices y desarrollarse rapidamente para
producir la mayor cantidad de biomasa verde por unidad de superficie.

Ley 2: limitar el largo del periodo de ocupacién
Un pasto no debe ser cortado dos veces por el animal en el mismo periodo de ocupa-
cion del potrero. Esto se logra mediante periodos cortos de pastoreo, en potreros con
ocupaciones menores a tres dias.

Ley 3: ajustar el sistema de pastoreo a las necesidades de los animales
Cuanto menos trabajo tenga un animal para cosechar a fondo un potrero, mayor sera la
cantidad de pasto cosechado. Se recomienda una altura de 60-80 centimetros, cuan-
do se trata de pastos erectos y de 15 a 25 centimetros, cuando se trata de pastos de
rastreros (Cuadro 6.1).
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Cuadro 6.1. | Alturas de plantas al momento de los ingresos y salidas de los animales a los y de los
potreros de sistemas de produccién recomendadas como indicadoras de la presion de
pastoreo 6ptima en un sistema rotacional de gramineas tropicales

Altura de plantas (cm)
Gramineas

Entrada Salida
Andropogon gayanus 80-120 30-40
Brachiaria brizantha cv. Marandu 80-100 25-30
B. decumbens, B. ruziziensis 30-40 15-20
B. dictyoneura, B. humidicola 30-40 10-15
Cynodon dactylon, C. nlemfuensis 25-30 10-15
Panicum maximum cv. Mombasa 120-140 30-40
P. maximum cv. Tanzania 80-120 30-40
Paspalum atratum cv. Pojuca 40-60 15-20
Setaria sphacelata 80-100 25-30
Pennisetum purpureum cv. Camertn 130-150 20-30

Fuente: Adaptado de Pezo (2018)

Ley 4: mantener la estabilidad de la produccion
Para que un animal sostenga su produccion no debe permanecer mas de 48-72 horas
en el mismo potrero, ya que los bovinos presentan las mayores producciones durante
las primeras 24 horas de ocupacion del potrero, decreciendo con el tiempo transcurri-
do debido a que cada vez el animal cosecha menos forraje y de menor calidad.

6.5 Tipos y caracteristicas del pastoreo rotacional

El manejo del pastoreo depende de las siguientes consideraciones, las cuales deben ser ana-
lizadas con la familia productora, con el propdsito de discernir el tipo de rotacion que pueda
implementarse en la finca (Pezo 2018):

I Sistema de produccion

I Condiciones agroecoldgicas predominantes

I Tipo de vegetacidén que se maneja en pastoreo / ramoneo
I Nivel de intensidad que pueda ser utilizado

[ Objetivos, intereses y limitaciones de la familia productora

A continuacion, se resumen algunos tipos de pastoreo y sus caracteristicas basicas (Pezo 2018).
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continuo
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rotacional
intensivo
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Pastoreo
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Los animales permanecen todo el tiempo en el mismo potrero.
Con carga baja, los animales expresan su maxima capacidad de
seleccion del forraje.

Con mayor carga, los animales buscaran lo mas suculento del
forraje (rebrotes) y afectan la capacidad de recuperacion.
Consecuencia: uso descontrolado del pasto, predominancia de
las especies de mejor interés y pérdida de capacidad forrajera 'y
productiva.

Inversidn baja pero ineficiente, efectos de degradaciéon y baja
produccion.

Es el sistema mas simple de pastoreo rotacional.

Los animales pastorean solo en dos potreros: uno de ocupaciéon
y otro de descanso.

Facilita el uso de fertilizantes y de otros agroquimicos.
Requiere baja inversion.

La calidad y disponibilidad de la pastura es baja salvo en fincas
muy grandes o con baja carga animal.

Sistema basado en divisiones de potreros de manera que los
animales pastorean cada potrero (periodo de ocupacion), por
un periodo relativamente corto, mientras las otras pasturas se
recuperan luego del pastoreo (periodo de descanso).

Los periodos de ocupacion y descanso se definen de acuerdo
con las especies de forraje disponibles, las condiciones agroeco-
I6gicas prevalecientes, el numero de apartos, la carga animal
aplicada, manejo y los objetivos de produccion del productor.
Requiere una inversion inicial mayor (cercas, bebederos, salade-
ros, etc.), pero con buen manejo permite mayor carga sostenida,
uso mas uniforme del forraje y mayor productividad porque
permite aumentar la carga animal por unidad de superficie.

Es un tipo de pastoreo rotacional intensivo.

Se realiza por medio del movimiento de una cerca eléctrica.
Cada medio dia o un dia, se les permite a los animales tener
acceso a una nueva franja de forraje de la pastura.

Permite un uso muy intensivo del pasto, con una utilizacién y
consumo mas uniforme y completo y un control adecuado de
malezas y plantas invasoras.
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Pastoreo I Sistema de pastoreo rotacional donde uno o mas potreros, en
diferido un ciclo de pastoreo, se usa para propositos definidos (produc-
cion de semillas, produccion de forraje para ensilaje o heno).

I Selogra en la medida que los otros potreros disponibles permi-

tan la produccion de forraje necesario para el manejo del hato.

P r . . . .

a.st.o €0 I Sistema de pastoreo directo, rotacional, usando altas cargas ins-

Voisin . . . . .
tantaneas (cantidad de animales por unidad de superficie en el

potrero que esta siendo pastoreado), con flexibilidad para res-

.l ’(A’n petar los cuatro principios propuestos por Voisin (1962).
~ Nalaw

Para planificar el establecimiento de un sistema de pastoreo racional, es necesario conocer
las expectativas del productor y su familia respecto a los niveles de produccion y productivi-
dad que quieren alcanzary en qué plazo (Pezo 2018). Por esta razdn, el técnico debe explicar
al productor y a su familia los conceptos basicos del sistema de pastoreo racional que se
propone implementar, de tal manera que les quede claro lo que podran alcanzar en el corto
y mediano plazo con el tipo de recursos forrajeros y animales disponibles, asi como si necesi-
tan implementar practicas de recuperacion o renovacion de pasturas, si requieren conseguir
animales de mayor potencial productivo para aprovechar los beneficios vinculados al siste-
ma de pastoreo, asi como la comprension de que los cambios propuestos forman parte de
un proceso de planificacion de la finca que requiere de inversion y que tomara tiempo ver
resultados y recuperar lo invertido (Pezo 2018).
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6.6 Pasos sugeridos para el establecimiento de un sistema
de pastoreo rotacional

A partir de esta seccién se describen los pasos sugeridos para el establecimiento de un siste-
ma de pastoreo rotacional en un sistema de produccion ganadero.

6.6.1 Revision de potreros y recopilaciéon de informacién relevante

En este paso se debe prestar atencion a los aspectos siguientes:

I Revisar los planos de los potreros de la finca, su distribuciéon y forma (si no se cuenta
con planos, elaborarlos durante el recorrido) y aprovechar los planes de finca elabora-
dos con la familia productora.

Ubicar el area de pastoreo mediante sistemas de posicionamiento global (si es posible).
Disponer de una copia de la fotografia aérea o imagen de satélite del area para anotar,
contrastar y relacionar con los recursos disponibles en el entorno (si es posible).

I Recorrer el drea con el productor y/o la familia productora (deben participar en todo el
proceso de diseno), anotar los tipos y manejo de pasturas, distribucidon en los potreros,
accesos, grupos de animales, cantidad de animales por grupo, fuentes y disponibilidad
de agua, sombras, evidencias de degradacion, otros usos del suelo.

6.6.2 Evaluacion del nivel de degradacion de las pasturas

En este paso se sugiere:

[ Evaluar el nivel de degradaciéon existente en las pasturas donde sera establecido el
sistema de pastoreo rotacional. Esto permite tomar decisiones relacionadas con el ma-
nejo, recuperacion y proteccion de los recursos forrajeros asociados en cada uno de
los sitios. Puede utilizarse la escala de evaluacién de degradacion de pasturas que se
presenta en el Cuadro 6.2.

Cuadro 6.2. | Escala para evaluar la degradacion de la pastura
Nivel d(_e’ Disponibili_dad Composicion botanica y cobertura del suelo Erosion
degradacion de forraje Especies palatables Malezas Suelo desnudo
Ninguna Muy alta Mas de 80 Menos de 5 No hay No hay
Leve Alta 50a80 5a15 Espacios pequefios No hay
Moderada Media 20a50 15a40 Manchas aisladas No hay
Severa Pobre Menos de 20 40 a 60 Manchas aisladas Laminar
Muy severa Muy pobre Menos de 20 Més de 60 di Manchas con Surcos o
istribucion uniforme carcavas
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6.6.3 Organizacion del hato

En este paso se deben de considerar los siguientes aspectos:

I Dependiendo del sistema de produccion, los requerimientos nutricionales son distin-
tos para los diferentes estados fisioldgicos de los hatos (produccion de leche, doble
propdsito, vacas de cria, desarrollo y engorde).

I Hay diferencias, entre grupos de animales, en la eficiencia de uso de los recursos fo-
rrajeros, en su transformacién en producto animal (carne y leche) y en la eficiencia
economica del sistema.

I Recomendaciones para la organizacion del hato:

- Leche: Primero ingresan las vacas en lactancia temprana y altas productoras, luego
vacas avanzadas en su lactancia y las de menor potencial productivo.

- Carne: Primero ingresan los animales en engorde y luego los animales en fase de
crecimiento o las vacas en fase de reproduccion.

I Conforme sea mas eficiente el sistema, se justifica un mayor grado de intensificacion.

6.6.4 Aforo de forraje

En este paso se deben considerar que:

[ El aforo permite cuantificar el forraje disponible en el potrero, con el propdsito de tomar
decisiones de manejo basadas en la disponibilidad de alimento. Implica el muestreo
de la pastura, la cosecha y pesaje antes del pastoreo.

I El propdsito consiste en relacionar la biomasa vegetal (kg de materia seca/ha) con bio-
masa animal (kg/peso vivo), a fin de ajustar el nimero de animales a alimentar (por
ejemplo, vacas/ha)y el tiempo de ocupacién del potrero en cada época segun el clima
(cargas variables de acuerdo con el régimen de lluvias y sequia).

I Para fines practicos, se debe realizar el aforo cuantificando los kilogramos de materia
verde (MV) o forraje fresco del potrero.

I Para fines técnicos, se calculan los kilogramos de materia seca (MS), que corresponde a
la cantidad de alimento menos la humedad.

Procedimiento del aforo de forraje:

o Se define la cantidad de muestras de forraje y el lugar donde serdn tomadas en
el potrero, lo cual dependera de la uniformidad o no de la composicion de las
pasturas. Si el potrero es uniforme, se pueden tomar de 5 a 10 muestras de mane-
ra directa. Si el potrero varia en su composicion y corresponde a una mezcla de
forrajes variable en su capacidad de produccioén, se toman de 15 a 20 muestras
empleando la técnica del doble muestreo y se evalian unas 60 muestras visuales
para, con base en esa informacion, determinar la disponibilidad y la composiciéon
botanica de la pastura.
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[ Se corta el forraje de cada muestra tomada al azar con la ayuda de un cuadrante,
hecho de tubo plastico o madera, de 1 x 1 m para el caso de pasturas con especies
amacolladas o0 0,5 x 0,5 m para pasturas de especies rastreras. Todo el material
gue esta dentro del cuadrante se recoge en bolsas y debe ser pesado en una ba-
lanza calibrada.

® Del total de muestras tomadas y pesadas se saca un promedio de produccion
por metro cuadrado (m?); luego se relaciona esta produccion por metro cuadrado
con respecto al area total disponible del potrero que haya sido estimada previa-
mente y que normalmente corresponde a una hectarea (10 000 m?2).

o Entre mayor cantidad de forraje verde se obtiene a partir del muestreo del po-
trero, mayor capacidad tiene el productor para alimentar a sus animales (mayor
capacidad de carga animal - CA).

o Del material recolectado se toma una muestra de 100 gramos y se procede a se-
car en un horno o estufa para obtener la materia seca (MS). La MS debe medirse
porque el agua contenida en los forrajes no aporta valor alimenticio y el conteni-
do de agua fluctua a través del dia o entre dias a lo largo del ano. Ejemplo: en la
época lluviosa el pasto puede contener 82% de agua en las primeras horas de la
manana y reducir su contenido a 78% por la tarde; mientras que en la época seca
puede bajar a 74%.

o Es recomendable efectuar el aforo con regularidad porque permite ajustar el ma-
nejo del sistema de pastoreo rotacional con base en la disponibilidad de forraje
producido. Ejemplo: los potreros de Brachiaria brizantha pueden producir hasta
6 kg/MV/m?, esta MV puede contener aproximadamente 25% de MS. De esta for-
Mma se estima que 6 kg/MV/m?2 x 25% MS equivale a 1,5 kg MS/m?y, 1,5 kg MS/m? x
10 000 m? equivale a 15 000 kg/MS/ha de pasto.

o La cantidad de forraje producido depende de la estacion climatica e influye en el
tiempo de rotacién (descanso de los potreros), en el niUmero de potreros, etc.

6.6.5 Cantidad de animales a alimentar

Para calcular la cantidad de animales que una pastura puede sostener se debe considerar
que:

I Depende de la disponibilidad de forraje (aforo), la cual estd determinada por la(s) es-
pecie(s) de pastos presentes, su condicion, los factores de suelo y clima del sitio, la
fertilizacion, el tipo y nivel de suplementacién con otros recursos alimenticios y el ma-
nejo efectuado (Pezo 2018).
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I Es necesario reunir la informacién completa sobre la cantidad de animalesy su relacion
con la carga animal (CA) que pueden sostener diferentes tipos de pasturas tropicales.
Esta informacion permite determinar el area de potreros que se puede requerir con
base en el tamano de hato que se dispone en la finca y al que se pretende llegar una
vez efectuados los cambios en el sistema de pastoreo rotacional. En los cuadros 6.3y
6.4 se muestran las equivalencias en unidades animales (UA) para diferentes categorias
de animales y un ejemplo del calculo para el hato (Pezo 2018).

Cuadro 6.3. | Equivalencias de unidades animales segun diferentes categorias de animales

Tipo de animal Equivalencia UA
Toro 1,3
Vaca adulta 1,0
Vaca y ternero 1,25
Ternero desde destete a ub afio 0,6
Novilla de uno a dos afios 0,7
Novilla de dos a tres afos (hasta 300 kg) 0,8

Cuadro 6.4. | Ejemplo de un calculo de la cantidad de animales que se pueden alimentar en una
pastura considerando un hato con vacas adultas y toretes de un ano

Tipo de animal Cantidad de animales UA equivalentes UA totales
Vacas 8 1 8
Toretes 1 a 2 afios 45 0,7 31,5
Total 53 39,5

6.6.6 Cantidad de potreros

Segun Pezo (2018), la cantidad de potreros a establecer en el sistema depende:
[ El sistema de pastoreo que se desea implementar.
I El periodo de ocupacion y de descanso para el tipo de pasturas disponibles.
I El manejo agrondmico de las pasturas (porque afectan la tasa de rebrote del pasto).
I La cantidad de grupos de animales que deben manejarse en la finca.
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Para estimar la cantidad de potreros necesarios en una pastura se debe tomar en cuenta
la duracion recomendada de los periodos de descanso (PD) y de ocupacion (PO). Es muy
importante definir el descanso con base en el periodo critico de la regidon. En la Amazonia
ecuatoriana, por ejemplo, corresponde al periodo de mayor precipitacion (Recuadro 6.1).

Recuadro 6.1. Ejemplos de un calculo de la cantidad de potreros en
m una pastura segun la cantidad de grupos de pastoreo manejados

Ejemplo 1: Si el periodo de ocupacion (PO) recomendado de la pastura es de dos dias
y el periodo de descanso (PD) de 35 dias y si solo se maneja un grupo de pastoreo, la
cantidad de potreros es:

No. de potreros = (PD/PO) + Cantidad de grupos
No. de potreros = (35/2) + 1 =19 potreros en total

Ejemplo 2: Si hay varios grupos de animales (NG), pastoreando los mismos potreros,
con cada grupo y el mismo numero de dias de ocupacion, la cantidad de potreros es:

No. de potreros = (PD/PO) + NG

Con los mismos datos del ejemplo anterior y dos grupos de animales, la cantidad de
potreros es:

No. de potreros = (35/2) + 2 = 20 potreros

6.6.7 Tamano y forma de los potreros
Segun Pezo (2018), el tamano de los potreros depende de:

o El area total efectiva disponible. Al disenar potreros se deben considerar las areas
requeridas para corredores, abrevaderos, etc., las cuales pueden representar un
15% del area de pastos.

o La cantidad de potreros estimados del sistema de pastoreo propuesto.

o La cantidad de animales que se van a pastorear de cada categoria, definida den-
tro de la estructura del hato de la finca del productor.
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o La disponibilidad de pasto por unidad de area (se puede tomar en cuenta la tasa
de crecimiento del forraje y la duracion del periodo de descanso). Se puede esti-
mar en kg de forraje verde por metro cuadrado (kg FV/m2), calculado mediante
el aforo de los potreros.

[ Las posibles pérdidas por pisoteo y excretas. Pueden considerarse en un 35%.

o El consumo de pasto en forraje verde (FV) por cada categoria animal durante el
periodo de ocupacion. En términos practicos se puede considerar que el con-
sumo potencial de FV se estima en un 10% del peso vivo del animal (PV), lo que
implica que puede ser de 45 kg FV/vaca/dia y de 24 kg FV/torete/dia)

([ ] La duracion del periodo de ocupacion (dias).

En el Recuadro 6.2 se muestra un ejemplo del calculo del tamano de potreros.

Recuadro 6.2. Ejemplo de un calculo del tamafo de potreros en una
m pastura con un sistema de pastoreo rotacional

La estimacion del tamano de los potreros se calcula mediante la siguiente formula:
Area del potrero = [[(NA x CP) x ((100 + P) /100))1/D)] x PO

NA = NUumero de animales

CP = Consumo de pasto (kg/FV animal)

P = Pérdidas por pastoreo (%)

D = Disponibilidad (kg FV/m?)

PO = Duracion del periodo de ocupacion (dias)

Supuestos del ejemplo:

En una finca se cuenta con ocho vacas de ordeno y 45 toretes que pastorean

los mismos potreros, con un dia de ocupacién por cada grupo, y consumen

en promedio 45y 24 kg/dia de forraje verde (FV), respectivamente. Se estiman
pérdidas por pastoreo del 35% del forraje verde disponible y se calculd por aforo
del potrero una disponibilidad de 1 kg FV/m?2 como promedio del afio. El tamario
de cada potrero se estima aplicando la formula anterior:
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Area del potrero = [[((8 vacas x 45 kg FV/dia) + (45 toretes x 24 kg FV/dia)) x (100 + 35%
pérdida de pastoreo) /100))] /1,0 kg FV/m2] x 2 dia de ocupacidn
Area del potrero = [[((8 x 45) + (45 x 24)) x ((100 + 35) /100))] /1.0] x 2

Area del potrero = 3046 m?

La superficie total del sistema de pastoreo rotacional se estima multiplicando la
cantidad de potreros previamente calculado, por el tamano promedio de los potreros
estimados en metros cuadrados.

Superficie total = 20 potreros x 3046 m?
Superficie total del sistema de pastoreo rotacional = 60 912 m? = 6,1 ha

Nota: El ejemplo representa una estimacion inicial que debe ajustarse con base en las
categorias de animale, y, progresivamente, con el nimero de animales y el monitoreo
del uso de los potreros.

6.7 Establecimiento de un sistema de pastoreo rotacional

Para el establecimiento de un sistema de pastoreo rotacional se recomienda lo siguiente:

I Elaborar un plano o croquis de la distribucion de la cantidad de potreros calculada
(Figura 6.1). Deben considerarse las areas que se tendran que evitar por pendientes,
degradacion (evaluada previamente), proteccion de fuentes de agua, acceso al agua,
movimiento de animales y otros posibles usos. (Pezo 2018).

I Determinar el tipo de cerca y el numero de hilos a emplear, lo cual dependera de
la mansedumbre de los animales y de los recursos y/o limitaciones de la finca y del
productor.

[ Estimar los recursos necesarios con base en el tipo de cerca (postes, alambre, etc.).

Buenas practicas ganaderas para contribuir a la implementacién

101 . . . -
de sistemas ganaderos sostenibles en la Amazonia ecuatoriana



Ejemplo de un croquis con la distribucion de los potreros y la orientacién de la rotacion
de pastoreo respectiva en una pastura determinada
Imagen: Pezo 2018.

6.7.1 Uso de cerca eléctrica

Las cercas eléctricas, por lo general, representan una practica que ofrece ventajas en cuanto
a la inversion, manejo y costos del establecimiento de un sistema de pastoreo rotacional. Las
recomendaciones basicas para su instalacién son las siguientes:

[ Establecer el perimetro de los potreros con postes (madera tratada o de concreto) y
cuatro hilos de alambre.

[ Establecer las cercas internas con estacas de hierro corrugado o de madera tratada.
Dependiendo del tipo de animales, usar un hilo en el caso de vacas y dos cuando se
tienen terneras.

I El distanciamiento entre postes y estacas depende de las condiciones del terreno y del
tipo de animales. De acuerdo a la disponibilidad de recursos del productor, pueden ser
de hierro pues son mas durables y faciles de instalar; se pueden instalar cada 15 a 20
metros.

I Usar alambre galvanizado BWG de calibre 14 0 16, o poliware para cerco eléctrico, am-
bos alambres son faciles de instalar.

[ La altura recomendada de acuerdo con el tipo de animal es la siguiente: bovinos de
leche, un alambre a 0,7 - 0,8 metro y en bovinos de carne, un alambre cada 0,9 - 1,0
metro.

I Deben instalarse y utilizarle aisladores, tensores, mangueras plasticas para aislar el
alambre de los postes, grapas para cercas, etc.
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7. Elaboraciony
uso de bloques
multinutricionales
para bovinos

Rodolfo Avila, Edwin Pérez

7.1 Introduccion

En las regiones semiaridas, subtropicales y tropicales del mundo, la mayoria de la poblacidn
de ganado bovino y pequenos rumiantes depende exclusivamente de forraje para satisfacer
sus requerimientos nutricionales. Sin embargo, las fluctuaciones estacionales en la disponi-
bilidad y la calidad del forraje han sido reconocidas como una de las principales causas del
estrés nutricional que limita la produccion y reproduccion animal (Esquivel 2011, Farinas et
al. 2009).

Durante la época seca, el consumo inadecuado de forraje que ocurre como resultado de
una reducida disponibilidad en los potreros, de un bajo nivel de proteina y de un aumento
en la lignificacidon y en el contenido de otros componentes de la fibra, puede reducir conse-
cuentemente el consumo de nutrientes que requieren los rumiantes para el crecimiento, la
gestacion y la lactancia (Kawas 2008).

Los bloques multinutricionales representan una alternativa de suplementacion alimenticia
gue tiene como funcion satisfacer los requerimientos de los microorganismos del rumen
para mejorar su actividad microbianay, con ello, aumentar la degradacion de los pastos y por
tanto su consumo (Fernandez 2012, Chi s.f.).

El objetivo de este capitulo es que los facilitadores de las ECA cuenten con un material di-
dactico para facilitar el aprendizaje de productores sobre la importancia y preparacion de
bloques nutricionales.
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7.2 Tipos de bloques multinutricionales

Ademas de los bloques multinutricionales, existen otros tipos tales como los bloques mine-
rales, proteicos, terapéuticos y de entretenimiento (Farinas et al. 2009). A continuacion se
describe cada uno.

Los bloques minerales, como su nhombre lo indica, contienen nutrientes minerales (macro
y microelementos), como sus principales elementos (Farinas et al. 2009). El uso de este blo-
gue se recomienda, principalmente, como suplemento de rumiantes durante la época de
[luvias. Los bloques proteicos, como su nombre lo indica, son una fuente de proteina que
generalmente es la urea; este ingrediente proporciona nitrégeno no proteico (NNP), por lo
cual, en su formulacion, se debe considerar el uso de azufre en una relacion 10:1. También se
recomienda, aparte de la melaza, usar algun ingrediente de relleno tal como el maiz como
aporte de carbohidratos. Considerando el riesgo del uso de urea, es necesario usar conglo-
merantes en cantidades altas para lograr la dureza adecuaday evitar que el animal consuma
en exceso y corra el riesgo de intoxicarse. Este tipo de blogue se utiliza como suplemento en
rumiantes durante la época de sequia.

Los bloques terapéuticos son bloques de tipo mineral o proteicos, que ademas contienen
productos medicinales, sobre todo desparasitantes y/o estimulantes de crecimiento, que
los convierte en un vehiculo de administracion oral de dichos farmacos en forma regulada.
En este tipo de bloque, la dureza juega un papel fundamental ya que la dosificacion del
medicamento esta en funcidn del consumo diario del mismo. Los bloques que contienen
desparasitantes no se ofrecen todo el ano, sino solamente cuando la infestacion por parasitos
es mas alta. Como medida de precaucioén, antes de usar este tipo de bloques, se recomienda
consultar a personas con experiencia en su elaboracion y uso (Farinas et al. 2009).

Los bloques de entretenimiento pueden ser cualquiera de los mencionados anteriormente,
pero tienen un contenido mayor de conglomerante (de 12 a 15%) que los bloques tradiciona-
les (de 5 a10%). Su propdsito es mas para tranquilizar al animal durante el ordeno, y no tanto
como fuente importante de nutrientes.

7.3 Ventajas y desventajas del uso de bloques
multinutricionales

El uso de este tipo de bloques tiene ventajas y desventajas que se indican a continuacion.
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Ventajas:

o Son una fuente barata de energia, proteina y minerales.

[ Mejoran la actividad ruminal, lo que permite una mejor degradacion de los pas-
tos maduros y rastrojos fibrosos y, por tanto, un mayor consumo.

o Son faciles de elaborar a nivel de finca, pues para su preparacion no se necesitan
instalaciones ni equipos costosos.

[ ) Ademas de los ingredientes fundamentales como la melaza, urea y minerales,
los bloques permiten utilizar recursos locales de bajo costo o materiales que se
producen en la finca.

([ Buena palatabilidad (son bien consumidos por los animales).

o En comparacion con la mezcla liquida de melaza y urea, estos bloques son mas
faciles de transportar y manipular, disminuyen los riesgos de intoxicacion por urea
y hay menos desperdicio.

[ ) Resisten lluvias y sol

o Su consumo no produce jerarquizacion en los animales

o Si se suministran en potreros, pueden servir para orientar el pastoreo, permitien-
do un uso mas uniforme del potrero.

o Puede almacenarse hasta por un ano.

o Facilita el manejo y su conservacion como suplemento.

[ Su consistencia permite regular el consumo voluntario.

Desventajas:

o La elaboracion en campo requiere de mano de obra e inversidn en insumos y un
proceso laborioso.

o Puede provocar la muerte de los animales por intoxicacion.

o Los blogues se necesitan solamente si tienen nitrégeno no proteico como el apor-
tado por la urea o por las excretas de aves.

[ No pueden reemplazar la falta de forrajes, asi que es necesario tener una fuente

de suministro de forraje (gramineas o leguminosas).
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7.4 Factores que afectan el consumo de los bloques
multinutricionales

Se han determinado diferentes factores que afectan el consumo animal de los bloques
multinutricionales en condiciones de pastoreo; algunos son indirectos (externos) como el
estado fisioldgico del animal (edad), disponibilidad y calidad del pasto, condiciones clima-
ticas y otros que se relacionan directamente con el bloque, ya sea durante su proceso de
elaboracion (ingredientes de relleno, dureza, nivel de urea), o al momento de ofrecerlo como
alimento sélido (ubicacion y periodo de oferta en potrero).

Algunos autores consideran que la humedad presente en las materias primas es fuente de
humedad util para la preparacion de los bloques nutricionales los niveles de melaza reco-
mendados oscilan entre el 20 y 65%, por lo que la proporcidon de este elemento, calidad y
caracteristicas fisicas, determinan el uso o no del agua en las mezclas. Este nivel de hume-
dad también depende del tipo de ingredientes y su proporciéon en la férmula, tamano de
las particulas, forma y grado de molido. Los elementos mas finos requieren mayor cantidad
de humedad, por su elevada capacidad de absorcion y gran area superficial expuesta al am-
biente (Birbe et al. 2006). El agua es un componente cuya presencia es esencial para lograr
una buena mezcla entre el aglomerante y el material fibroso; ademas, posibilita el desarro-
llo de reacciones quimicas para el endurecimiento del material (fraguado). El porcentaje
de humedad usado en féormulas de bloque multinutricionales es muy variado (entre 1,5 a
40%.) Esta variabilidad se debe a que no todas las materias primas usadas en los bloques
multinutricionales tienen la misma estructura morfoldgica, igual capacidad de absorcion (hi-
groscopia), ni la misma humedad de equilibrio con respecto al ambiente (Birbe et al. 2006).

Por qué se recomienda suplementar

La suplementacion de nutrientes es importante para:
I Corregir una deficiencia nutritiva del forraje
I Aumentar la capacidad de carga de las praderas
I Proporcionar un vehiculo para aditivos promotores de crecimiento
I Ofrecer antimicrobiales u otros compuestos para la prevencion o tratamiento de pro-
blemas potenciales de salud
I Facilitar el manejo del ganado
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7.5 Fuentes usadas en la elaboraciéon de bloques
multinutricionales

7.5.1 Fuentes de relleno

Existen muchos subproductos que pueden ser utilizados como fuentes de relleno que
aportan proteina en los bloques multinutricionales. Entre las fuentes proteicas usadas en
la preparacion de bloques se tienen las semillas enteras y harinas o tortas de algunas olea-
ginosas, como el algoddn, maniy ajonjoli. Cuando se usan semillas enteras, hay ademas un
aporte de grasa que da energia extra al animal. A nivel de finca se pueden usar hojas y frutos
de leguminosas (madero negro, leucaena, cratylia, acacia, gandul, guacimo, etc.), y hojas de
arboles y arbustos forrajeros no leguminosos pero que poseen niveles de proteina mayores
al 14% (marango -Moringa oleifera-, morera -Morus alba-, guacimo o caulote -Guazuma
ulmifolia). Las hojas muy pequenas, como las de la leucaena y del marango, se secan muy
facilmente y se desprenden con facilidad por lo que pueden usarse enteras; en cambio las
hojas mas grandes (por ejemplo, madero negro, pord o ajulemo y cratilia) hay que tratarlas
como cuando se prepara heno y asegurarse de que no desarrollen hongos y, mejor aun si se
pueden picar finamente o incluso molerlas para producir harina.

Otras fuentes que aportan fibras son las cascarillas de diferentes semillas (soya, algoddn,
arroz), la tusa de maiz, el heno de pasto cortado o el bagacillo de cafia molido. El nivel de
inclusion en las férmulas no debe ser mayor al 30 - 50% de la formulacidn. La fibra de so-
porte, aparte de ser absorbente y por tanto facilitar el endurecimiento del bloque, ayuda a
darle soporte a otros ingredientes, formando un entramado que le da solidez al bloque para
suU manipulacion y transporte. Las fibras de pastos cortadas en particulas de unos 10 cm de
tamano, forman un entramado resistente, mientras que las menores de 5 cm, se desagregan
con facilidad. Esto también aplica en el caso de las hojas de muchas especies de arboles, que
al ser anchas (como las de madero negro y cratylia), no facilitan el entramado y hacen que la
manipulaciéon y transporte de los bloques se dificulte.

7.5.2 Fuentes de minerales

Los minerales son un ingrediente infaltable en la elaboracion de los bloques multi nutricio-
nales, ya que el bajo contenido de minerales en los pastos hace que los animales no logren
desarrollarse bien. La sal blanca es la fuente de minerales comunmente usada, seguida por
preparados minerales disponibles en las agroveterinarias.

Es recomendable que los bloques incorporen un 5% de elementos minerales en una de
sus formulas comerciales y un porcentaje equivalente de sal comun. Aunque los bloques
pueden aportar cantidades importantes de minerales, se recomienda que los animales que
son suplementados con blogues tengan acceso a una mezcla adecuada de sal y minerales
a voluntad, pues no siempre el consumo de los bloques es suficiente para suplir todas las
necesidades del ganado.
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7.5.3 Fuentes de material solidificante

Entre las fuentes mas utilizadas como solidificantes o cementantes estan la tierra arcillosa,
el carbonato de calcio o “la cal viva” (CaCO;,), la cal hidratada (CaOH) o apagada, el yeso, la
bentonita, la zeolita y el cemento. La cal viva no solo contribuye a la resistencia del bloque,
sino que ademas aporta calcio como nutriente.

Es posible también mezclar dos 0 mas sustancias cementantes en una formula. Los niveles
de cementante en la formulacion de los bloques regularmente varian entre 5y 10% (Farinas
et al. 2009. (Figura 7.1).

Bolsas con cal viva utilizadas como material cementante en la elaboracién de bloques
multinutricionales
Foto: Rodolfo Avila Cab

7.5.4 Melaza

Es una de las fuentes que no debe faltar en la preparacion de los bloques multinutricionales
(Figura 7.2). Esta es rica en azucares y minerales -especialmente potasio, ademas funciona
como saborizante y solidificante. La melaza se puede usar en una proporcion entre el 25 al
60%,; preferentemente se debe usar la “melaza pura” (79-81° Brix) pues en algunos casos la
melaza estd muy diluida lo cual crea problemas en la solidificacion del blogue. Si la melaza
estd muy acuosa, se debera revisar la formulacion, reduciendo su proporcidon en la mezcla
total del bloque.
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Melaza empleada en la elaboracién de bloques multinutricionales
Foto: Rodolfo Avila Cab

7.5.5. Urea

Como ya se menciono, la urea constituye una fuente de nitrégeno no proteico (NNP), utili-
zada por las bacterias ruminales para la sintesis de proteina microbiana (Figura 7.3). La urea,
al llegar al rumen, libera amonio el cual es un nutriente esencial para el crecimiento de las
bacterias presentes en el mismo, lo que resulta en una mejor degradacion del alimento base
y. por lo tanto, del consumo de los forrajes de baja calidad. En la preparacion de bloques, la
urea no debe usarse mas de 10%. Por otra parte, se puede sustituir hasta una quinta parte de
la urea con sulfato de amonio, el cual aporta azufre a la dieta, nutriente que va a ayudar al
mejor desarrollo de las bacterias del rumeny, por ende, a que se sintetice mas proteina mi-
crobial a nivel ruminal. Otra fuente de NNP que puede ser agregada al bloque es la pollinaza,
la cual, ademas de contener NNP, es una fuente importante de minerales, entre los que des-
taca el fosforo, cuyo contenido es comunmente entre 1,5 y 3%. Generalmente, se considera
gue el contenido de pollinaza en el bloque puede llegar hasta un 20%. La pollinaza contiene
fibra de soporte, pues no solo incluye las excretas de las aves, sino también el material usado
como cama, plumas y algunos residuos de concentrados que caen al suelo. Si la polliniza
contiene demasiada cascarilla de arroz (granza), se recomienda disminuir la cantidad de
fibra que se usa como material de relleno, pues la cascarilla contiene silice, el cual puede
reducir la digestibilidad de la dieta.
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Urea de uso agricola
Foto: Rodolfo Avila Cab

7.6 Formulacion de bloques multinutricionales

Los bloques se pueden elaborar con una gran variedad de ingredientes, dependiendo de la
oferta en la finca, el mercado, la facilidad para adquirirlos y el valor nutritivo de los mismos.
Para su elaboracion se han realizado diferentes ensayos para determinar la cantidad éptima
de cada ingrediente y cuidar su calidad nutricional (Cuadro 7.1).

Cuadro 7.1. | Elementos nutricionales necesarios para la preparacion de bloques multinitricionales
No Elemento Ingredientes posibles Eang_g i
utiiizacion (%)
1 Proteina Hojas de forrajesrﬁfl;,er;c;ss:,szaeéncilIt%sngedferijoollé ggiii,szzmote, harina de 10-35
2 NNP Urea 5
3 Energia Granos de megilci)dicr);ggetg:l:gidéozesizlzv:dillo de trigo, 15-25
4 Minerales Fésforo 6% y Azufre 1% 3-5
5 Sal comun Sal blanca 3-5
6 Fibra de soporte Hoja de maiz, paja de frijol, pasto seco, rastrojo de cultivos, cascarilla 10-15
7 Cementante Cal viva o cemento 8-10
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Para la preparacion de bloques nutricionales son necesarios diferentes materiales y un equi-
po basico. Para su procesamiento es necesario seleccionar las materias primas, tener una
balanzay bolsas plasticas para pesar los ingredientes, baldes plasticos para pesar la melazay
usarlos como moldes del producto, recipientes para mezclar los ingredientes y palas (Figura
7.4).

Materiales y equipo necesario para la elaboracion de bloques multinutricionales
Fotos: Rodolfo Avila Cab

El procedimiento recomendado para la elaboracion de los bloques es el siguiente:

1. Pesaje de los ingredientes:
Los ingredientes se deben pesar de acuerdo a las cantidades que se indican en la formula-
cion (Figura 7.5).
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Ingredientes y pesaje respectivo para la elaboracion de bloques multinutricionales
Foto: Rodolfo Avila Cab

2. Mezclado de ingredientes:
La mezcla de los ingredientes de los bloques multinutricionales es un trabajo lento y laborio-
so cuyo rigor dependera la calidad del bloque.

Mezcla de urea con melaza
En este proceso se debe diluir la urea directamente con la melaza y mezclar hasta lograr una
buena homogenizacioén (Figura 7.6).

Dilucién de la urea con la melaza
Foto: Rodolfo Avila Cab

Mezcla de ingredientes sélidos

La mezcla de los ingredientes sdlidos (minerales y harinas del material de relleno) debe rea-
lizarse de acuerdo a la cantidad estipulada. Se recomienda utilizar un recipiente amplio que
facilite la homogenizacion hasta obtener una mezcla uniforme (Figura 7.7).
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Mezcla de los ingredientes sélidos que conforman el bloque multinutricional
Fotos: Rodolfo Avila Cab

Una vez obtenida la mezcla se debe agregar el material fibroso segun se muestra en la Figura
7.8.

dlelllcvicl Mezcla del material fibroso con los ingredientes sélidos como parte del proceso de
elaboracién de un blogue nutricional
Foto: Rodolfo Avila Cab
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Mezcla de los ingredientes sélidos y liquidos
Una vez obtenidas las mezclas liquida y sélida separadamente, se le agrega a la sdlida la li-
quida y se mezclan en el piso mediante movimientos uniformes (Figura 7.9).

Mezcla de los ingredientes sélidos con los liquidos
Foto: Rodolfo Avila Cab

Como paso siguiente se debe agregar cal a la mezcla y batirla para que quede lo mas homo-
génea posible; de ser necesario se debe agregar agua en pequenas cantidades (Figura 7.10).

Mezcla del material cementante con el resto de ingredientes
Foto: Rodolfo Avila Cab
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Para saber sila mezcla esta “buena” o en “su punto”, se toma un punado de la mezclay se presiona;
para determinar que esta bien, debe mantenerse compacta, sin perder la forma. Seguidamente
la mezcla se coloca en el recipiente final a utilizar (molde, balde o cubeta) (Figura 7.11).

Verificacion del punto éptimo de la mezcla mediante la prueba del pufo
Foto: Rodolfo Avila Cab

El preparado semisdlido preparado en el paso anterior se vacia en los moldes de plastico,
madera o metal, previamente recubiertos con un plastico para evitar que el bloque quede
adherido a la pared del recipiente (Figura 7.12).

Vaciado de la mezcla final en contenedores
Foto: Rodolfo Avila Cab

La mezcla debe quedar lo mas compacta posible, para lo cual se pueden usar pisones con
la forma del molde o emplear un gato hidraulico. Como los moldes tienen un volumen co-
nocido, se puede uniformizar la densidad agregando un poco de mezcla o llevandola hasta
el volumen del molde.
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Luego de tener el molde lleno se voltea sobre la tarima de madera; este procedimiento se
conoce como desmoldado. Posteriormente, los bloques multinutricionales se colocan en la
tarima de listones de madera (paleta) bajo somlbra por un tiempo variable (de 1a 2 dias), con
el fin de que se obtenga un buen fraguado (Figura 7.13).

Blogues multinutricionales sacados de los moldes
Foto: Rodolfo Avila Cab

Los blogques también se pueden empacar o almacenar en un sitio techado, ventilado, con
poca humedad y donde no se contaminen con insecticidas y fertilizantes. El tiempo de al-
macenamiento puede modificar la resistencia de los bloques debido a la desecacioén, por lo
gue no es recomendable almacenarlos por largos periodos de tiempo, a menos que se usen
bolsas plasticas cerradas para mantener la humedad (Figura 7.14). Se deben usar primero los
blogues que tengan el mayor tiempo de elaboracion.

Bloque multinutricional envuelto en una bolsa plastica completamente cerrada para
mantener la humedad
Foto: Rodolfo Avila Cab
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7.7 Consumo de bloques nutricionales

El consumo de blogues multinutricionales por animales en pastoreo, debe tomar en cuenta
suU ubicacioén, tamano, numero de comederos y cantidad de animales a suplementar. Se re-
comienda ubicar los comederos (canoas techadas) estén estratégicamente cerca de fuentes
de agua y paraderos naturales del ganado.

En el Cuadro 7.2 se presenta el consumo promedio de bloques multinutricionales para ani-
males de distintos tamanos.

Cuadro 7.2. | Consumo diario de bloques multinutricionales de animales de diferentes tamanos

Etapas Cantidad consumida (gr/dia)
Vacas y toros 600 a 1000
Novillos y toretes 500 a 700
Terneros y terneras de destete 400 a 600
Terneros desde que comienzan a comer pastos 100 a 300
Cabras y ovejas adultas 100 a 200

El calculo de la cantidad de bloque consumida diariamente se realiza de la siguiente manera:

= peso que debe ofertarse de bloque

N° de animales

Los bloques multinutricionales pueden ser consumidos Unicamente por rumiantes des-
tetados que posean un rumen desarrollado. Los terneritos y animales no rumiantes como
caballos, peces, cerdos, patos y conejos no deben consumir bloques que contengan urea
porgue se pueden intoxicar.
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