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Prefacio/

En Costa Rica la actividad ganadera genera una serie de beneficios socioecondémicos para el pais; segun
Acosta y Valdez (2012) la actividad aporta alrededor del 10% del PIB nacional. Ademas, contribuye con
mas de 200,000 empleos directos e indirectos a lo largo de la cadena de produccion. Sin embargo, este
sector es el responsable del 28,6% de las emisiones totales del pais, cuyas principales fuentes son el
metano entérico (62%) y el dxido nitroso (86%) (Chacdn et al. 2014).

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, el Ministerio de Ambiente y Energia y socios estratégicos han
establecido la Estrategia Nacional para la Ganaderia Baja en Carbono vinculada con la politica de Costa
Rica Carbono Neutral 2021. La cual contempla un plan de acciéon para responder a las metas del sector
ganadero a nivel productivo, socioeconémico y ambiental; asimismo, a los compromisos asumidos por €l
pais en las convenciones internacionales de cambio climatico (UNCCC), biodiversidad (CB), degradacion
de tierras (UNCCD) y a los objetivos de desarrollo sostenible. El pais ha definido el NAMA" Ganaderia
como el mecanismo para la implementacion del plan de accion de la Estrategia para la Ganaderia Baja
en Carbono.

Con base al avance mostrado por el pais, la cooperacion internacional ha mostrado interés en tomar
al pais como laboratorio para seguir consolidando la estrategia pais en el desarrollo de una ganaderia
competitiva y con bajas emisiones y su posterior escalamiento en paises con condiciones agroecologicas
similares, principalmente aquellos de la region centroamericana y el Caribe. En ese sentido, la Agencia
Internacional de Desarrollo de los Estados Unidos (siglas en Ingles USAID) por medio del departamento
de Agricultura (USDA) aprobaron los fondos para el Proyecto Ganaderia con bajas en emisiones en Costa
Rica. Esto se logré bajo el programa EC LEDS? que ya habia implementado la fase | en el periodo 2012-
2015, en el cual se genero informacion sobre metodologias, métricas y recopilacion de medidas para el
desarrollo del sector ganadero de leche con bajas emisiones.

1 Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas.
2 Estrategia de Mejoramiento de Capacidades para el Desarrollo con Bajas Emisiones
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El Proyecto Ganaderia con bajas en emisiones en Costa Rica (EC LEDS Il), tuvo como propdsito capitalizar
los logros de la primera fase del programa EC-LEDS y apoyar los esfuerzos costarricenses para la
promocion de politicas de desarrollo y de disminucion emisiones de gases de efecto invernadero en el
sector ganadero. Los objetivos de esta segunda fase fueron: fortalecer el sistema de gobernanza para
favorecer laimplementacion de las acciones del NAMA; mejorar la capacidad de las instituciones nacionales
para cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero del sector ganadero, de acuerdo con las
politicas nacionales y obligaciones internacionales; fomentar y facilitar la inversion e implementacion de
acciones para el desarrollo de un sector ganadero eficiente (extension y mecanismo financiero).

Como parte del tercer objetivo, fue contemplada la preparacion de materiales de extension para técnicos
del sector publico y privado como herramientas de apoyo en el proceso de capacitacion y asistencia
técnica para el desarrollo de una ganaderia competitiva con bajas emisiones que fortalezca los medios
de vida y la seguridad alimentaria de las familias involucradas a lo largo de la cadena de produccion.
Ademas, que contribuya con productos y servicios de alta calidad para los consumidores de los mercados
nacionales e internacionales.

En el marco del proyecto fue elaborada una serie de manuales
para técnicos en los temas siguientes:

e Potencial de los sistemas silvopastoriles en la mitigacion al cambio
climatico y en la generacion de multiples beneficios en fincas
ganaderas de Costa Rica.

® | os pastos mejorados: su rol, usos y contribuciones a los sistemas
ganaderos frente al cambio climatico.

e Establecimiento y manejo de sistemas intensivos de pastoreo
racional.

e Uso eficiente de fertilizantes en pasturas

e Tecnologias relevantes para la gestion integral del estiércol en
fincas ganaderas de Costa Rica.

A L T

Muhammad Ibrahim, PhD
Director General
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza
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1. Introduccion

Mas del 50% de las areas de pastoreo en el tropico presentan algun grado de degradacion. Esto ha
llevado a aceptar en muchos casos, que la degradacion de pasturas es un fendmeno natural que no se
puede controlar y que por tanto, las mismas tienen una vida Util de cinco a siete afios, por lo que al cabo
de ese periodo deben renovarse o rehabilitarse con el consiguiente costo econdmico que esto representa
para los productores. Sin embargo, hay suficiente evidencia cientifica que sustenta que la degradacion
es en buena medida el resultado de malas decisiones de los productores, que pueden empezar con la
seleccion inapropiada de la especie o variedad que se siembra, la introduccion muy temprana de los
animales a potreros de reciente establecimiento, cuando la pastura todavia no ha tenido oportunidad de
desarrollar un buen sistema radicular y, con frecuencia, por el sobrepastoreo estacional o a lo largo del
ano.

Hay que recordar que a medida que la pastura se degrada, pierde su potencial productivo y, como la
carga no se reduce sino que con frecuencia tiende a aumentar con el tiempo, el efecto del sobrepastoreo
se hace mas critico, lo que conlleva a que la especie sembrada tienda a disminuir, sea reemplazada
por especies invasoras -malezas- y eventualmente por suelo desnudo. Todo esto redunda en pérdidas
econdmicas para el productor, como lo evidencian los datos colectados para pasturas de Brachiaria
brizantha con diferentes niveles de degradacion (Cuadro 1).

Pero la degradacion de pasturas no sdlo tiene impactos en lo productivo, sino también de tipo ecoldgico,
pues se reduce la capacidad para capturar y acumular carbono, aumenta la emision de CH, por kilo de
producto animal, hay pérdida de biodiversidad y se incrementa el potencial de compactacion y de erosion
de los suelos. Adicionalmente, hay impactos de tipo social y econdmico, pues la menor productividad se
traduce en una pérdida de la capacidad adquisitiva de la familia productora y de su habilidad para manejar
el riesgo.
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Nivel de Carga animal Produccion de Reduccidn en produccion  Reduccion ingreso
degradacion (UA/ha) leche (I/vaca/ano) de leche por vaca (%) US$/ha/afio")
Ninguna 2,0 1582 + 78 -- --
Leve 1,7 1474 £ 27 7+3 184,30
Moderada 1,3 1395 + 90 12+8 378,14
Severa 1,0 1245 + 118 21+8 537,32
Muy severa 0,5 1060 + 300 34 +19 737,52

' Precio de leche pagado al productor US$ 0,28/kg. Adaptado de Betancourt et al. (2007)



ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE SISTEMAS INTENSIVOS DE PASTOREO RACIONAL

N
< 2. Diferentes opciones de
sistemas de manejo del pastoreo

El manejo del pastoreo es un reto para poner en practica el conocimiento tedrico sobre los requerimientos
nutricionales de los animales, el comportamiento animal y la ecofisiologia de plantas forrajeras. No hay
una sola opcion de manejo del pastoreo, pues ello va a depender del contexto en el que se trabaja, como
son los sistemas de produccion, las condiciones agroecoldgicas prevalentes, el tipo de vegetacion que
se maneja bajo pastoreo/ramoneo, el nivel de intensidad que es factible de aplicar, asi como los objetivos,
intereses y limitaciones que enfrentan los productores.

Se han propuesto diferentes opciones de manejo del pastoreo, los cuales van desde el pastoreo continuo,
hasta diferentes formas de pastoreo rotacional, algunas de las cuales se discutiran en parrafos siguientes.

2.1 Pastoreo continuo. El pastoreo continuo es un sistema en el que los animales permanecen todo
el tiempo en el mismo potrero (Figura 1). Esto no significa necesariamente que no haya divisiones en
los potreros de la finca, pues el productor puede tener diferentes potreros para diferentes grupos de
animales, pero cada uno de ellos esta siendo utilizado todo el ano por el mismo grupo de animales.
En este sistema, los animales expresan al maximo su capacidad de seleccion si es que los mismos se
manejan con carga baja, pero si se excede la carga 6ptima, los animales siempre buscaran las plantas
mas tiernas y suculentas, defoliando muy frecuentemente los nuevos rebrotes de las especies deseables,
sin permitirles recuperar sus reservas. En general, esto va a llevar a un uso muy heterogéneo del pasto
disponible en el potrero, con areas o plantas altamente palatables fuertemente defoliadas, mientras que
las no palatables tienden a acumular mucho material senescente y eventualmente a dominar la pastura
al ser muy poco o del todo no defoliadas. Quizas la mayor ventaja del sistema es la inversion baja o nula
en cercas, saladeros, equipo de suplementacion y de provision de agua; pero esto tiene su costo en
términos de la menor eficiencia en el uso del forraje y mayor proclividad a la degradacion de pasturas.
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Figura 1. Pastoreo continuo

Bajo condiciones de pasturas cultivadas, especialmente en el tropico, no es bien aceptado el proponer
sistemas de pastoreo continuo, pero varios investigadores que trabajan en pastizales nativos',
especialmente en los Estados Unidos y Suréfrica, indican que es mucho mas importante la carga animal
que se aplique a una pastura que el sistema de pastoreo vy, en tal caso, dudan de la posible ventaja del
pastoreo rotacional sobre el continuo con ese tipo de vegetacion (Briske et al. 2008).

2.2 Pastoreo alterno. Esta es la expresion mas simple del sistema de pastoreo rotacional, pues los
animales pastorean en solo dos potreros; asi, mientras uno esta ocupado por los animales, el otro se
encuentra descansando y viceversa (Figura 2). Este sistema permite dejar tiempo para que las plantas se
recuperen y acumulen reservas organicas que les serviran para posteriores rebrotes y facilita el uso de
fertilizantes y de herbicidas. La alternancia en el uso de los potreros puede darse dentro de una misma
estacion de crecimiento, o se puede tener potreros para ser usados en épocas de lluvia y seca. Este
sistema requiere de menor inversion en cercas, bebederos, saladeros y otros que el pastoreo continuo.

2.3 Pastoreo diferido. Es un sistema de pastoreo rotacional en el que uno o0 mas potreros se dejan de usar
en un ciclo de pastoreo para propésitos especificos, como pueden ser el favorecer la produccion de semillas
0 evitar que nuevas plantulas sean cosechadas o pisoteadas por los animales o reservar ciertos potreros
que durante las épocas de crecimiento rapido se usaran para la produccion de heno o ensilaje, pues la
disponibilidad de forraje en los otros es suficiente para cubrir las demandas de forraje de los animales.

1 Conocidos como “rangelands” en la literatura en inglés

10
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Figura 2. Pastoreo alterno

2.4 Pastoreo diferido Merrill. El método Merrill de pastoreo fue desarrollado en el sureste de Texas para
pastizales naturales, como una alternativa al pastoreo continuo que se usaba comunmente. Este método
supone tener cuatro potreros y tres grupos de pastoreo, de manera que se usan tres potreros al mismo
tiempo y el cuarto esta en descanso con el propoésito de que cada cuatro ciclos un potrero en particular
tenga la oportunidad de descansar una vez, para permitir que las plantas tengan la oportunidad de producir
semilla y recuperarse, y asi evitar la pérdida de especies de alto valor. Obviamente, para que el mismo
funcione, hay que tener mucho cuidado con el manejo de la carga pues cargas excesivas van a resultar en
la pérdida definitiva de muchas de las especies deseables. En aquellas zonas donde se presenta un periodo
de sequia marcado, entonces cada cuatro aflos una de las pasturas debe descansar completamente en
ese periodo. En este método también se puede ordenar el ingreso de los diferentes grupos de animales, de
manera que aquellos con mayores requerimientos tengan mayor oportunidad de seleccion.

2.5 Pastoreo holistico Savory. Este método también conocido como pastoreo de corta duracion o
manejo holistico de los recursos; fue desarrollado por Allan Savory en Zimbabwe -llamado Rodesia antes
de su independencia-, e introducido en los Estados Unidos en los 80’s para el manejo de pastizales
nativos (“rangelands”). En anos recientes este método se ha difundido en varias partes de América del Sur.
Algunas de las caracteristicas que definen el sistema segun Savory y Parsons (1980), son: i. Versatilidad
en términos del numero de potreros, nimero y tipo de animales y cargas; ii. Uso de altas densidades
de carga animal para que los animales pisoteen, defequen y orinen en un area concentrada a medida
que se mueven en el potrero; iii. Periodos muy cortos de ocupacion durante el crecimiento, que pueden

11
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ser mas largos en los periodos de crecimiento lento; iv. Intervalos entre pastoreo relativamente cortos;
v. La carga se incrementa con el tiempo hasta lo que se considera que es una carga segura que no
deteriore el pastizal; vi. De preferencia los potreros tienen una distribucion radial con respecto a un punto
centro donde va el bebedero, saladeros, etc.; vii. El método de pastoreo siempre va acompanado de un
“sistema holistico de planeamiento de la explotacion”, lo que significa que debe haber concordancia entre
el manejo de las pasturas bajo pastoreo con los otros componentes de la explotacion, para asegurar no
s6lo una mejor productividad, sino también mejora de los ciclos ecosistémicos asociados al manejo del
pastizal.

2.6 Pastoreo rotacional intensivo. Es un sistema de pastoreo en el cual se cuenta con varias divisiones
de potreros de manera que los animales permanecen pastoreando cada potrero -lo que se conoce como
periodo de ocupacion- por un periodo relativamente corto, mientras las otras pasturas donde no hay
animales pastoreando tienen oportunidad de recuperarse después del pastoreo -lo que se denomina
como periodo de descanso- (Figura 3). El largo de los ciclos de pastoreo (ocupacion + descanso), es
funcion de las especies de forraje presentes, las condiciones agroecoldgicas prevalentes, la carga animal
aplicada, otros factores de manejo, asi como los objetivos de produccion que fija el productor. La inversion
inicial en las diferentes variantes del sistema de pastoreo rotacional intensivo es mayor debido al costo de
la infraestructura requerida (p.e. cercas, bebederos, saladeros, etc.), pero cuando es bien manejado se
compensa con la mayor carga sostenida, la utilizacion mas uniforme del forraje y la mayor productividad
animal®.

Figura 3. Pastoreo rotacional

2 Productividad es definida como la produccién por unidad de area (p.e. kg de leche/ha)

12
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2.6.1 Pastoreo Voisin. No es facil definir qué es el pastoreo Voisin, pues muchos técnicos y productores
lo han estado promoviendo y no siempre lo que se predica responde fielmente a lo que propuso Voisin
(1962). Quizas una buena definicion de este método es un sistema de pastoreo directo (“consumo a
diente”), rotacional, usando altas cargas instantaneas, con la suficiente flexibilidad para respetar las
cuatro leyes o principios fundamentales propuestos por Voisin (siempre remarcando la flexibilidad). En
secciones posteriores se discutiran en detalle los principios que rigen el pastoreo rotacional intensivo.

2.6.2 Pastoreo en franjas. Es una variante del pastoreo rotacional intensivo en el cual 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 (Figura 4). Esta variacion permite un uso muy intensivo del pasto,
con una utilizacion y consumo mas uniforme y completo y un control adecuado de malezas y plantas
invasoras (Gutiérrez 1996).

2.6.3 Pastoreo en linea (de lideres y sequidoras). Es otra variante del sistema de pastoreo rotacional
en el cual participan al menos dos grupos de animales clasificados en funcion de su demanda de
nutrientes, de manera que aquellos con mayores requerimientos ingresan primero (lideres) y tienen
la mayor oportunidad de seleccionar, y por tanto, pueden cosechar las porciones mas nutritivas del
forraje. A la salida de este grupo, ingresa otro (seguidoras), con menores requerimientos, el cual
va a consumir el forraje remanente luego del paso de las lideres (Figura 5). Un criterio que se debe
considerar en su disefio es que el largo del periodo de descanso debe ser un multiplo de la sumatoria

Figura 4. Pastoreo en franjas

13



ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE SISTEMAS INTENSIVOS DE PASTOREO RACIONAL

del tiempo de ocupacion por los diferentes grupos (lideres + seguidoras). En la practica, en sistemas
de produccion de leche, el primer grupo esta constituido por las vacas en lactancia temprana y
mas altas productoras, luego ingresan las vacas en estadios mas avanzados de lactancia y las de
menor potencial productivo. Otra opcidn es que el segundo grupo esté conformado por los animales
de reemplazo. En sistemas de produccion de carne, primero ingresan los animales en engorde y
acabado y luego los animales en fase de crecimiento o las vacas en fase de reproduccion.

Cuando se aplica este método de pastoreo hay que tener precaucion en su manejo y en la definicion
de qué es lo remanente para el segundo grupo, y si eso sera suficiente para proveer los nutrientes
requeridos por los animales que conforman el grupo de seguidoras.

Figura 5. Pastoreo rotacional en linea
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3. Propositos de un buen
sistema de pastoreo racional

El manejo del pastoreo supone un conjunto de decisiones del productor para hacer un uso eficiente del
sistema suelo-planta-animal, orientadas a controlar el crecimiento de las pasturas y el acceso de los
animales a las mismas, con el fin de conseguir varios objetivos al mismo tiempo, como son:

a. Alta produccion de biomasa forrajera. El manejo del pastoreo debe ser tal que permita maximizar la
productividad primaria por unidad de area y tiempo, lo cual se logra a través de un manejo que favorezca
un rebrote rapido post-pastoreo y que los pastos expresen su potencial productivo. Obviamente, esto no es
so6lo producto del manejo del pastoreo per se, sino de otros factores que inciden en favorecer el crecimiento,
como son buen acceso a factores de crecimiento tales como luz, agua y nutrientes.

b. Calidad nutritiva adecuada. El manejo de las pasturas debe ser tal que permita que los animales
expresen un alto nivel de consumo y que los forrajes consumidos tengan un alto valor nutritivo, lo cual
redundara en una alta produccion por animal. En muchos casos habra necesidad de proveer suplementos
porque los forrajes consumidos muestran algunas deficiencias con relacion a los requerimientos de
los animales, y en algunas épocas del ano incluso sera necesaria la complementacion con forrajes
conservados u otros alimentos, pero lo importante es que el forraje cosechado en el pastoreo sea la
principal fuente de nutrientes para los animales.

c. Persistencia. La sobrevivencia de las especies sometidas a la defoliacion es un elemento fundamental
para la sostenibilidad de los sistemas de pasturas. Hay que recordar que la mayor parte de las pasturas
con las que se trabaja son comunidades vegetales perennes, que pueden estar conformadas por
individuos que tienen una vida limitada, pero que a través de mecanismos tales como la generacion de
nuevos brotes vegetativos o la produccion de semillas aseguran que plantas individuales que perecen
sean reemplazadas por nuevos individuos. Este proceso es continuo, a menos que el mal manejo resulte
en la interrupcion del proceso de regeneracion de la comunidad vegetal.

d. Buena actividad biologica. Las préacticas de manejo de pasturas que favorezcan la presencia y el
desarrollo de una alta poblaciéon de organismos benéficos, como son los escarabajos, lombrices de tierra,
microorganismos del suelo, etc., contribuiran a mantener la fertilidad del suelo, facilitando el reciclaje y el
uso eficiente de nutrimentos por las pasturas.

15
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e. Adaptacion al cambio climatico. El incremento en la temperatura media, el acortamiento de los
periodos de lluvia y la mayor frecuencia de eventos climatologicos extremos han sido identificados
como las manifestaciones del cambio climatico. La seleccion de especies o cultivares tolerantes a esas
restricciones, acompanadas de un buen manejo de estas, van a favorecer la resiliencia -en otras palabras,
reducir la vulnerabilidad- de las pasturas al cambio climatico, al lograr que estas persistan y mantengan
una adecuada cobertura del suelo y un buen desarrollo radicular, lo cual posibilitara el mantenimiento de
un buen balance hidrico en el agroecosistema pastura.

f. Mitigacion del cambio climatico. Con mucha frecuencia se menciona a los rumiantes como elementos
importantes en la emision de gases de efecto invernadero, especialmente el metano (CH,), generado por
la fermentacion entérica; pero el buen manejo de pasturas ayudara a que los animales consuman forrajes
de mejor calidad nutritiva y que, por ende, haya una menor emision de CH,. Ademas, aquellos sistemas
de pastoreo que resulten en un buen desarrollo radicular y altos contenidos de materia organica en el
suelo favoreceran una mayor captura y almacenamiento de carbono en el agroecosistema pastura.

g. Altos niveles de producto animal por unidad de area. Finalmente, el buen manejo de las pasturas
que favorezca una alta disponibilidad de forrajes de calidad en los potreros bajo pastoreo debe resultar en
altos niveles de producto animal por unidad de area y tiempo (i.e. kg de leche 0 de ganancia de peso por
hectarea por aho), Io que se conoce como productividad secundaria. Sin embargo, lo mas importante
es que estos altos niveles de productividad se mantengan en el largo plazo (sostenibilidad).

16
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4. Las bases para el manejo
racional del pastoreo

El manejo racional del pastoreo supone el conocimiento de los principios que regulan el crecimiento
y desarrollo de las plantas forrajeras, del comportamiento de los animales, como la defoliacion afecta
la capacidad de rebrote de las pasturas y los nutrientes que pueden obtener los animales en el acto
de pastorear, asi como los impactos que ejercen los animales sobre los recursos suelo y agua vy el
efecto que tienen las condiciones de clima sobre las multiples interacciones entre los componentes del
agroecosistema pastura.

LLa cantidad de forraje presente en una pastura en un momento determinado es el producto de un conjunto
de procesos fisiologicos. Unos contribuyen a la formacion de biomasa y otros retardan la formacion e
incluso impiden la acumulacion de biomasa, como es el caso de la fotorrespiracion y la senescencia de
hojas.

4.1 Fotosintesis y crecimiento de forrajes manejados bajo pastoreo. La formacion de la biomasa
forrajera puede darse a través de la fotosintesis o de procesos no-fotosintéticos. La produccion de
biomasa por procesos fotosintéticos bajo pastoreo ocurre cuando las pasturas tienen hojas verdes -sean
estas nuevas formadas a partir de las reservas organicas o remanentes luego de la defoliacion-, capaces
de transformar la energia luminica en quimica, para fijar el CO, del aire captado a través de los estomas
y el agua absorbida del suelo y formar con base en ellos los carbohidratos simples, y que estos a su
vez, sirvan para la produccion de moléculas organicas mas complejas (i.e., carbohidratos estructurales,
aminoacidos, proteinas, lipidos, vitaminas). La eficiencia del proceso de fotosintesis en pasturas es
funcion de diferentes factores, entre ellos: i. Buena disponibilidad de agua; ii. Plantas con alta eficiencia
fotosintética; iii. Alta concentracion de CO, en el aire; iv. Area foliar; v. Luminosidad; vi. Temperatura;
vii. Fertilidad del suelo y; viii. Disponibilidad de reservas organicas en la planta. Aqui no se discutiran en
detalle todos los factores que afectan la eficiencia fotosintética de las pasturas; sin embargo, vale la pena
destacar en esta seccion algunos de ellos por las implicaciones que tienen en el disefio de los sistemas
de pastoreo.

En primera instancia, el potencial de produccion de biomasa forrajera esta determinado por caracteristicas

genéticas; pero, para que estas se manifiesten es necesario que se den las condiciones edéficas, climaticas
y de manejo que requiere la especie o variedad. En el Cuadro 2 se presentan datos del potencial de
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produccion maxima de biomasa forrajera en diferentes especies que crecen en los tropicos bajos y de
altura; se evidencia que en términos generales las gramineas tropicales que crecen en zonas bajas (C,),
son mas productivas que las gramineas de zonas templadas que crecen en las zonas altas del trépico y
que las leguminosas en general. Estas dos Ultimas se conocen como plantas C, debido al tipo de proceso
fotosintético que se presenta en ellas.

Otro punto que se debe considerar en relacion con el crecimiento de las pasturas bajo pastoreo es como
cambia el area foliar con el tiempo y como afecta esto el crecimiento de los pastos. En el crecimiento
del pasto luego de una siembra o de una defoliacion, los pastos, al igual que cualquier otro cultivo,
presentan al inicio un desarrollo lento del area foliar y un aumento paulatino de la produccion de biomasa;
pero a medida que pasa el tiempo hay un aumento acelerado del area foliar y la biomasa, para luego
disminuir la tasa de incremento de ambos parametros hasta llegar a un nivel maximo (Figura 6). Esto
se conoce como la respuesta sigmoidea de la curva de crecimiento (Sorio 2006). En qué momento se
alcanza ese nivel maximo y cudl es la magnitud de ese valor va a depender de varios de los factores
mencionados previamente, tales como la especie o variedad, la temperatura ambiente, el nivel de fertilidad,
la disponibilidad de humedad en el suelo, la ausencia de plagas y enfermedades, entre otros factores.
El punto es que al inicio, las primeras hojas no son muchas ni tienen la capacidad fotosintética que se
presenta mas tarde en la fase de crecimiento rapido, pero luego hay acumulacion de hojas viejas, menos
eficientes fotosintéticamente y algunas de ellas senescentes. Sin embargo, a medida que las pasturas
crecen, las hojas superiores producen sombra a las inferiores reduciendo la oportunidad de estas ultimas
para acceder a la luz y a longitudes de onda requeridos para una alta eficiencia fotosintética, y por ende
se reduce su capacidad para contribuir a la produccion de biomasa.

Cuadro 2. Tasas de productividad maxima de materia seca alcanzadas
por especies forrajeras bajo condiciones optimas de crecimiento

Especies C, Produccif’m Especies C Produccif’m
TM/ha/aino o TM/ha/ano

Gramineas Gramineas
Elefante (Pennisetum purpureum) 60-95 Rye grass (Lolium spp.) 18-20
Canfa de azucar (Saccharum officinarum) 38-90 Pasto ovillo (Dactylis glomerata) 15-18
Guinea (Panicum maximum) 50-62 Avena forrajera (Avena sativa) 12-18
Estrella (Cynodon spp.) 40-60
Maiz (Zea mays) 50-60 Otras
Para (Brachiaria mutica) 40-50 Girasol (Helianthus annus) 50-90
Jaragua (Hyparhenia rufa) 25-30 Soya de grano (Glycine max) 17-22
Pangola (Digitaria decumbems) 18-20

Fuente: Gutiérrez (1996)
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Figura 6. Curva de crecimiento del pasto durante el periodo de rebrote post-pastoreo
(1) Periodo inicial — crecimiento lento. (2) Periodo medio — crecimiento rapido. (3)
Periodo tardio — crecimiento lento (rendimiento decreciente)

Cuando se analiza el efecto de la luz solar sobre el crecimiento, hay que considerar tres parametros de
la luminosidad que afectan el proceso fotosintético: intensidad luminica, duracion y calidad de luz. La
intensidad tiene un efecto directo sobre la fotosintesis pues esta se incrementa a medida que sube la
intensidad de luz hasta 60 Klux en el caso de las gramineas tropicales y hasta 20-30 Klux en las gramineas
de clima frio. A manera de referencia, en un dia totalmente soleado, sin nubosidad y cerca del mediodia
cuando la radiacion es mas intensa, se alcanza la intensidad de 60 Klux. Una tendencia similar ha sido
observada cuando se compard la fotosintesis neta entre gramineas (C,) y leguminosas (C,) tropicales
(Figura 7). El largo del dia, conocido como fotoperiodo, tiene dos efectos sobre la produccion de forrajes.
Por un lado, en dias mas largos las plantas forrajeras produciran mas pues hay una mayor exposicion a
la radiacion luminica, pero por otro, el fotoperiodo puede provocar que las plantas pasen de una fase de
crecimiento vegetativo al reproductivo. En este sentido las plantas se clasifican en las de dia corto, las
de dia largo y las insensibles al largo del dia. Las primeras son aquellas que emiten tallos florales cuando
tiende a acortarse el largo del dia (entre agosto y septiembre en Costa Rica), las segundas muestran ese
comportamiento cuando los dias tienden a hacerse mas largos (primeros meses del ano) y las indiferentes
son aquellas que florecen en cualquier época del ano. Algunos ejemplos de forrajeras que pertenecen a
es0s grupos de respuesta al fotoperiodo se presentan en el Cuadro 3.
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Figura 7. Fotosintesis neta (Fn) en Pennisetum purpureum
(graminea C,) y Calopogonium muconocides (leguminosa
C,), bajo diferentes niveles de intensidad luminica

Fuente: Wilson y Ludlow (1991)
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Cuadro 3. Respuesta al fotoperiodo de algunas gramineas forrajeras

De dias cortos
Hyparhenia rufa
Melinis minutiflora
Andropogon gayanus
Pennisetum clandestinum
Dichantiun aristatum
Chiloris gayana
Brachiaria mutica
Brachiaria humidicola
Panicum maximum
Coyx lachrima-jobi

Sorghum vulgare (criollo)

De dias largos
Bromus inermis
Avena sativa
Lolium perenne
Lolium multiflorum
Dactylis glomerata
Pleum pratense
Paspalum notatum
Festuca arundinacea
Poa pratensis
Triticum aestivum

Hordeum vulgare

Adaptado de Loch (1980); Heidi (1994) y Gutiérrez (1996)
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Indiferentes
Zea mays
Cynodon dactylon
Cynodon nlemfuensis
Sorghum vulgare (variedades mejoradas)
Pennisetum purpureum
Digitaria decumbens
Brachiaria decumbens
Brachiaria brizantha
Chloris gayana
Paspalum dilatatum

Setaria sphacelata
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4.2 Las reservas organicas y el crecimiento de los pastos bajo pastoreo. El crecimiento basado en
el uso de las reservas organicas corresponde a un proceso no-fotosintético. La produccion de biomasa
a partir de las reservas ocurre cuando aun no se presentan hojas fotosintéticamente activas; esto puede
ser la emergencia y el crecimiento a partir de reservas organicas presentes en las semillas, sean estas
sembradas o0 que se producen en pasturas bajo pastoreo donde como parte del manejo se permite que
ciertas plantas produzcan semillas y que éstas germinen. Esto puede ocurrir después del periodo seco
cuando no quedan hojas verdes, o0 en sistemas de pastoreo diferido en los que adrede se promueve que
las pasturas tengan la oportunidad de producir semillas y que germinen. También es el caso de pasturas
manejadas bajo pastoreo donde frecuentemente se estan produciendo semillas viables, como es el caso
de mani forrajero (Arachis pintoi); cuando se tienen especies herbaceas poco 0 no palatables para el
ganado (p.e. Desmodium ovalifolium); o especies arbodreas que producen frutos que son consumidos
por el ganado (p.e. el caso de guayaba (Psidium guajava). En esos casos las semillas pasan por el tracto
digestivo y retornan con las heces, en muchos casos escarificadas, y por tanto germinan faciimente al
entrar en contacto con el suelo humedo.

Cuando las plantas ya estan establecidas y poseen hojas fotosintéticamente activas, parte del fotosintato
es usado para la formacion de células que llevaran al desarrollo de nuevas hojas, la elongacion de tallos,
el crecimiento de las raices y la produccion de 6rganos reproductivos (flores, frutos, semillas, nuevos
macollos); para las necesidades fisiologicas como son la respiracion y otros procesos metabdlicos; lo que
sobra es acumulado como reservas organicas en 6rganos mas permanentes como son las bases de los
tallos, estolones, coronas y rizomas, y en menor grado en las raices (Carneiro et al. 2015).

Inmediatamente después de una defoliacion, las reservas organicas son movilizadas a los puntos de
crecimiento (meristemos), para la formacion de nuevos tejidos; son utilizadas hasta que las nuevas
hojas son capaces de producir suficiente fotosintato para sostener el crecimiento. La importancia de las
sustancias de reserva durante el rebrote es mayor en la medida que el pastoreo es mas intenso, es decir,
cuando queda poco o ningun area foliar residual después del pastoreo; es en ese periodo cuando debe
ocurrir una declinacion en la concentracion de las sustancias de reserva. El problema de la disminucion
marcada de las sustancias de reserva se hace mas critico cuando se utilizan pastoreos muy intensos y
frecuentes, en épocas de crecimiento muy activo (p.e. el inicio del periodo de lluvias, épocas del ano con
mayor temperatura ambiente y buena disponibilidad de humedad); o luego de que las plantas ingresaron a
su fase reproductiva. También se manifiesta en especies altamente palatables que son defoliadas cuando
recién se estan recuperando de un pastoreo intenso, como puede ser en sistemas de pastoreo continuo
0 en sistemas de pastoreo rotacional en los cuales el largo del periodo de ocupacion es tal que permite
otra defoliacion antes de que el potrero entre en una fase de descanso. De hecho, esta es una de las
razones por las que cuando las pasturas son sometidas a un mal manejo, las especies deseables tienden
a desaparecer luego de varios ciclos de pastoreo, y son reemplazadas por malezas o por especies menos
palatables.

Con frecuencia se hace la analogia de que las reservas organicas en los pastos son como los fondos
que se tienen en una cuenta de ahorros, con la cual no hay problemas mientras el ahorrante reponga en
alguna medida los fondos que retira en casos de necesidad, pero la cuenta se pierde si los retiros superan
los depositos.
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4.3 Macollamiento y crecimiento en pasturas manejadas bajo pastoreo. El pastoreo -y también el
corte-, resultan en la eliminacion de la yema apical de los tallos elongados, por lo que la perpetuacion de
la pastura es producto del macollamiento, el cual no es otra cosa que la formaciéon de nuevos vastagos
a partir de yemas -o meristemos- axilares que no han sido afectados por la defoliacion. Dependiendo
de las especies, el crecimiento de los macollos puede ser vertical hacia arriba, como es el caso de las
especies de porte erecto (p.e. tanzania, mombasa, elefante), o postrado hacia los lados, formando los
estolones caracteristicos de las especies de crecimiento decumbente (p.e. bermuda, estrella, pangola),
0 en las especies que forman rizomas (p.e. elefante, bermuda). Estas macollas van a dar origen a nuevas
hojas fotosintéticamente activas y a raices, de manera que la pastura pueda persistir. Una defoliacion bien
controlada va a promover el macollamiento y la persistencia de la pastura; en cambio, un pastoreo abusivo
va a resultar en la declinacion paulatina de la formacion de macollas, pues éstas requieren en primera
instancia del uso de sustancias de reserva y de la actividad fotosintética de hojas residuales. Entonces,
si el pastoreo es muy intenso y frecuente, la posibilidad de la formacion y crecimiento de las macollas
se vera afectada y eventualmente la especie forrajera desaparecera y sera reemplazada por especies
invasoras (malezas) y, en casos extremos por suelo desnudo. Todas estas son claras manifestaciones de
la degradacion de pasturas.

4.4 Foto-respiracion y senescencia en pasturas manejadas bajo pastoreo. La fotorespiracion
€s un proceso que ocurre en las plantas en presencia de luz, en el cual se consume CO, y se libera
oxigeno; por lo tanto, es contrario a la fotosintesis. A mayor temperatura, la tasa de fotorespiracion es
mayor, llegando a igualar en ocasiones la tasa de la fotosintesis, por lo que el crecimiento neto se hace
negativo. Por otro lado, la senescencia es el proceso de envejecimiento de hojas, el cual se manifiesta
como acumulacion de hojas secas, las cuales ya no son capaces de hacer fotosintesis como producto
de la sobremaduracion, el sombreado de las hojas basales o por la escasez de humedad en el suelo.

4.5 Rol del animal en los sistemas de pastoreo. Los animales en pastoreo obtienen buena parte de
los nutrientes requeridos al consumir los follajes que defolian; pero, al pastorear, los animales afectan
directa e indirectamente a las pasturas. Directamente a través de la defoliacion selectiva, el pisoteo y la
dispersion de semillas consumidas; e indirectamente a través del suelo, por el retorno de nutrientes en las
excretas y por la compactacion que pueden ejercer los animales (Pezo e lbrahim 1999).

4.5.1 Selectividad. Los animales que pastorean manifiestan cierta preferencia por ciertos componentes
de la pastura y ciertos érganos de las plantas. Esto tiene implicaciones sobre la calidad de la
dieta consumida, pero también sobre la capacidad de rebrote y la sobrevivencia de las especies
componentes de la pastura. El comportamiento selectivo de animales en pastoreo es influenciado
por caracteristicas propias del animal (p.e., habito de consumo de la especie y experiencia previa de
los animales manejados bajo pastoreo), de la pastura per se (p.€., nivel de asignacion, composicion
botanica y palatabilidad relativa de los componentes y caracteristicas estructurales de la pastura que
facilitan o dificultan el acceso para ser defoliadas), y de las condiciones ambientales (p.e., distancia a
las fuentes de agua, pendiente, época del ano)(Figura 8).
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Animal
Especie

Estado fisiolégico Calidad de dieta
Experiencia previa

Pastura
Disponibilidad
Composicion botanica Consumo

Palatabilidad relativa Capacidad de rebrote

Estructura selectivo

Facilidad de cosecha

Ambiente

Carga animal Persistencia
Epoca del aho

Distancia al agua
Pendiente

Figura 8. Factores que inciden sobre la defoliacion selectiva y sus efectos sobre la pastura

Fuente: Pezo e lbrahim (1999)

En cuanto a las diferencias entre especies animales, se sabe que los bovinos defolian preferentemente
la vegetacion herbacea de porte alto, los ovinos y equinos las especies de habito cespitoso y los
caprinos son eminentemente ramoneadores. Por tanto, habra mayor ventaja si se utilizan animales
con habitos de consumo complementario, en lo que se denominan sistemas de pastoreo mixto, si es
que en la pastura se presentan especies con diferente habito de crecimiento.

4.5.2 Intensidad y frecuencia de la defoliacion. La intensidad de la defoliacion se refiere a cuanto del
forraje disponible es consumido por los animales en pastoreo en un periodo dado. Por tanto, es
funcion del nivel de asignacion de forraje por animal, el cual con frecuencia en métodos practicos se
traduce como kg de forraje verde o de materia seca ofrecidos por animal (p.e. 25 kg FV/vaca) o por
unidad de peso animal (p.e. 5 kg MS/100 kg PV), o como area del potrero asignada por animal o por
unidad de peso en un periodo determinado (p.e. 50 m? por vaca por dia). Claro esta que el uso de
estas expresiones de intensidad supone que se conozca la disponibilidad de forraje al momento que
van a entrar los animales® y el consumo potencial de forraje de estos®.

3 Enel Anexo 1 se describe el método de doble muestreo para la estimacion de disponibilidad de forraje.

4 Con frecuencia se usan valores tales como 10% del peso de los animales para consumo en fresco y de 2,5-3,0% del peso para el
consumo de materia seca en el caso de los bovinos y 4-5% en caprinos.
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Otros parametros que a menudo se usan en la practica como proxy de la intensidad de uso son la
carga animal, la cual se expresa como nimero de animales de una categoria determinada o un tipo
estandar por unidad de area (p.e. vacas/ha o UA/ha’, respectivamente), y la presion de pastoreo, que
sigue la misma tendencia de la carga y se expresa como peso animal por unidad de forraje disponible
(p.e. kg de peso vivo por 100 kg de MS del forraje). Claro esta que desde el punto de vista del manejo
practico es mucho mas entendible el concepto de carga animal que la presion de pastoreo, aunque
desde el punto de vista de la investigacion tiene mas sentido la presion de pastoreo al relacionar
biomasa animal presente por alguna expresion de disponibilidad de forraje.

Hace mas de 50 anos, el Dr. Gerald O. Mott estableci6 las relaciones tedricas entre carga animal,
produccion y productividad animal, con base en resultados de investigaciones sobre manejo
de pasturas realizadas bajo su liderazgo en los Estados Unidos (Petersen et al. 1965). Luego
investigadores australianos (Jones y Sandland 1974), reanalizaron los planteamientos de Mott
para expresarlos como cargas relativas a la carga optima. Los conceptos bésicos resultantes
de esos trabajos son: los animales pueden expresar la maxima produccion por animal cuando
se aplica una carga animal baja (subpastoreo), pero a medida que se incrementa la carga, esta
produccion tiende a declinar, mientras que la produccion por hectarea se incrementa; sin embargo,
este incremento en produccion por hectarea llega a un maximo (rango de carga Optima), a partir
del cual empieza a declinar, pues el aumento en la carga animal no compensa la disminucion
en la produccion por animal y eso representaria una situacion de sobrepastoreo (Figura 9).

: Producciéon/animal :

alta Produccién/cuerda

mediana

subpastoreo sobrepastoreo

rango 6ptimo

/  Forraje disponible : \
baja alto mediano poco muy poco

baja mediana alta muy alta

Produccion

Presion de pastoreo

Figura 9. Relaciones entre presion de pastoreo, produccion por animal y produccion por hectarea.

5 UA = Unidad animal, que muy cominmente en Costa Rica se refiere a un bovino de 400 kg de peso vivo.
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Se han presentado muchas criticas sobre la validez de estos conceptos en el manejo practico de
pasturas (Sorio 2006), pues el éptimo de carga o de presion de pastoreo para una pastura dada no
es estatico, sino que varia con la época del afo y con los afnos, pero al menos es una guia para la
planificacion de fincas, pues conociendo el tipo de pasturas que se dispone y el manejo que se le va
a dar, se puede estimar el nimero de animales que se podra sostener en esas pasturas, o la meta a
la que se podria llegar, reconociendo que los valores finales pueden ajustarse con el tiempo.

El largo del periodo de descanso es un proxy para la frecuencia de defoliacion de una pastura, aunque
esto no es cierto necesariamente para los individuos que conforman la pastura, pues si la permanencia
de los animales en un potrero es por un periodo relativamente prolongado es posible que en un mismo
periodo de ocupacion una planta individual sea defoliada mas de una vez, o que una planta individual
no sea defoliada en 2 6 3 ciclos de ocupacion porque se encontraba contaminada con heces u orina.
El largo del periodo de descanso en un sistema de pastoreo rotacional es una herramienta para lograr
que las plantas se recuperen y sean capaces de depositar sustancias de reserva para el rebrote luego
de una defoliacion intensa.

La frecuencia e intensidad de defoliacion son elementos fundamentales en la definicion de los sistemas
de pastoreo rotacional y, en muchos casos, han sido manejados rigidamente usando el nimero
de dias; sin embargo, hay nuevas corrientes que sugieren que estos deben tener flexibilidad para
responder a las variaciones debidas a especies, los factores climaticos estacionales, las condiciones
agroecologicas prevalentes y los factores de manejo -p.e. riego, fertilizacion- que inciden sobre la
productividad primaria, entre otros. En ese sentido se han propuesto algunos criterios practicos
observables o medibles como guia para definir el ingreso y la salida de animales. A manera de
ejemplo, en el Cuadro 4 se presentan el criterio de altura de plantas para el ingreso de los animales
a pastorear y la altura del residuo para retirar los animales de un potrero. En otros casos se ha
sugerido que el ingreso de animales estara definido por un numero de hojas expandidas en los
pastos presentes en el potrero.

4.5.3 Pisoteo. El pisoteo por herbivoros que poseen pezuhas con bordes filosos (p.e. bovinos, ovinos,
caprinos) tienen mayor probabilidad de producir cortes y laceraciones en hojas y tallos, especialmente
en los vastagos mas tiernos. Ademas, en terrenos humedos es mas probable que el pisoteo del
animal produzca enterramiento de partes de las hojas y tallos y, si hay lodo se ensucian las hojas y
entonces no son capaces de captar la energia luminica para la fotosintesis.

El potencial de afectacion por pisoteo es mayor cuando ocurre en estadios tempranos de crecimiento,
pues muchos vastagos pueden ser dafiados por el impacto de las pezufias, en algunos casos hasta
exponiendo las raicillas al desecamiento. Ademas, las especies de crecimiento erecto son mas
sensibles al dafno fisico por pisoteo que las de crecimiento rastrero con presencia de estolones.
Incluso en estas Ultimas, el pisoteo puede favorecer la propagacion poniendo los entrenudos en
contacto con el suelo humedo, lo cual promueve la emision de raicillas.

En cuanto a la compactacion, hay que considerar que la presion estatica ejercida sobre el suelo por
los bovinos es mayor que la de los ovinos (1,2-1,6 y 0,8-0,95 kg/cm?, respectivamente), y se magnifica
cuando los animales estan en movimiento, especialmente si los animales corren (Humphreys 1991).
En el mediano a largo plazo la presion por pisoteo tendera a reducir el espacio aéreo del suelo, lo
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Cuadro 4. Alturas de ingreso y salida de animales a un potrero recomendadas como indicadoras
de la presion de pastoreo ¢ptima en un sistema rotacional para varias 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 méaximum 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. camerun 130-150 20-30

cual resultara en una disminucion en la tasa de infiltracion y de retencion de humedad en el suelo,
incrementara la resistencia a la penetracion de las raices y disminuira la disponibilidad de O, para
las raices. No debe olvidarse que una buena cobertura del suelo y sistemas radiculares profusos
amortiguan la presion ejercida por el pisoteo, por lo que la compactacion es mayor en potreros con
pasturas degradadas, donde hay menor cobertura y disponibilidad de pasto; asi mismo, el problema
es mayor cuando se aplican cargas altas, sobretodo si los suelos arcillosos; en cambio es menor en
suelos que presentan niveles altos de arena. También la compactacion tiende a ser mayor en potreros
con especies de crecimiento erecto que con estoloniferas; y se hace mas evidente en aquellas areas
donde tienden a concentrarse los animales (p.e., 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). Para
evitar esos problemas es preferible disponer de bebederos, saladeros y comederos en los corredores
entre potreros, y si estos van dentro de los potreros mejor si son movibles.

4.5.4 Deposicion de excretas. En los potreros manejados bajo pastoreo, las excretas depositadas por
los animales pueden ejercer los siguientes efectos: i. Contaminacion del forraje disponible; ii. Reciclaje
de nutrimentos; iii. Dispersion de semillas y; iv. Sirve como medio nutritivo para el desarrollo de ciertos
patdgenos y para la infestacion de animales que los consumen (Pezo e lbrahim 1999).

El forraje contaminado por las excretas tiende a ser rechazado por los animales en pastoreo por
un periodo variable, el cual depende de la precipitacion, el tipo de excretas (es mas duradero el
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efecto de las heces que de la orina) y la presion de pastoreo aplicada. La cantidad de nutrientes
minerales retornados en las excretas es alto, pues se estima que representa el 87-95 y el 72-87% de
lo consumido en el caso de animales en crecimiento y vacas lactantes respectivamente (Humphreys
1991) El reciclaje de nutrimentos es importante pues la mayor parte del nitrdgeno, potasio y azufre
es reciclado a través de la orina en formas facilmente disponibles para la planta -especialmente en
el caso del nitrdgeno-, pero también son altas las pérdidas de este elemento por volatilizacion. En
contraste, las heces son la via preferente de excrecion para el resto de nutrientes, pero estos se
hacen disponibles una vez que se ha mineralizado la materia organica de heces.

El papel de las excretas animales como vehiculo para la dispersion de semillas puede ser benéfico o
no, dependiendo si las semillas dispersadas corresponden a especies deseables o invasoras (Pezo
et al. 1992). La efectividad de este mecanismo para la dispersion y la viabilidad potencial de las
semillas es funcion de: i. La especie animal que las ingiere (i.e., mayor recuperacion de semillas en
las excretas de bovinos que de ovinos y caprinos); ii. El tamano y dureza de las semillas (i.e., semillas
mas pequenas y con tegumento mas duro escapan mas facilmente intactas); ii. La calidad de la dieta
(i.e., cuando mayor es la calidad del forraje cosechado, menor es el tiempo de retencion en el tracto
y la actividad de rumia, por tanto, se encontrara una mayor proporcion de semillas intactas en las
heces) y; iv. El tiempo que permanecen las semillas en las excretas.

El rol de las heces de animales manejados bajo pastoreo en la dispersion de huevos de parasitos
gastro-intestinales y la eventual infestacion de animales que consumen los forrajes es bien conocida;
sin embargo, esta 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 es el
alargar el periodo de descanso para romper los ciclos. También, es sabido que las larvas de los
parasitos regularmente se elevan no mas de 2-3 cm sobre el nivel de suelo, por lo que el evitar una
alta intensidad de pastoreo que llevaria a niveles muy bajos de residuo puede ayudar a reducir el
potencial de infestacion; cuando el residuo post-pastoreo es de 5-10 cm hay mayor posibilidad de
que el sol llegue a los estratos inferiores y, de esa manera, ayude a desecar las larvas y por tanto a
evitar la infestacion con parasitos (Wells 1999).
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/\
5. De la teoria a la practica: principios
basicos del pastoreo racional intensivo

/

El reto de los técnicos y los productores para manejar adecuadamente las pasturas es como traducir
los principios de morfologia y fisiologia de plantas, de nutricién y manejo animal en practicas de manejo
del ecosistema pastura que permitan lograr una alta produccion de biomasa forrajera de buena calidad
nutritiva, asegure una adecuada actividad bioldgica de los organismos responsables del reciclaje de
nutrimentos, que persista cuando es utilizada bajo pastoreo pese a las restricciones abidticas y bidticas
asociadas al cambio climatico, ayude a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y que
resulte en altos niveles de productividad por muchos anos.

En este contexto Voisin (1962), propuso cuatro principios basicos que se han dado en llamar “Las Leyes
Universales del Pastoreo” (Sorio 2006). En los Ultimos anos ha habido una fuerte tendencia en muchos
paises -incluyendo Costa Rica-, para promoverlas bajo el denominado Sistema de Pastoreo Racional
Intensivo Voisin, o simplemente como sistema de pastoreo Voisin. En este manual nos referimos a ellos
como principios y 1os mismos se describen en las secciones siguientes.

a. Establecer un periodo de descanso adecuado. Los pastos, al igual que cualguier organismo vivo,
presentan un crecimiento de tipo sigmoideo, tanto después de la siembra como luego de la defoliacion
por corte o pastoreo. Tal como se muestra en la Figura 6, inmediatamente después de la defoliacion hay
un crecimiento relativamente lento, pues cuando la defoliacion es intensa quedan muy pocas o ninguna
hoja fotosintéticamente activa, entonces el fotosintato es dirigido hacia las yemas para la produccion
de nuevas hojas, macollas y raices; es solo cuando hay suficientes hojas que la fotosintesis permite un
crecimiento acelerado del pasto hasta llegar a lo que se llama el “punto de madurez fisioldgica” (PMF),
a partir del cual se desacelera el crecimiento ya sea porque el sombreamiento de hojas inferiores hace
que estas no puedan ser tan eficientes en la actividad fotosintética, o porque la planta pasa de la fase
de crecimiento vegetativo a la fase reproductiva que resulta primero en la floracion y eventualmente la
fructificacion y produccion de semillas, 1o que se ha dado en llamar “punto de madurez de cosecha”
(PMC). Voisin y sus seguidores sugieren que en el periodo previo a alcanzar el PMF ocurre la maxima tasa
de crecimiento, por lo que han dado en denominarlo “la llamarada del crecimiento”.
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Ahora bien, la calidad nutritiva del pasto declina a medida que las pasturas crecen en el periodo de
rebrote; sin embargo, esto hay que aceptarlo por lo que se debe buscar una solucion de compromiso
entre calidad nutritiva y crecimiento, cuidando en todo momento no comprometer la persistencia de
la pastura, lo cual se consigue permitiendo que los pastos tengan un periodo de descanso suficiente
para reponer las reservas organicas usadas en el rebrote. Por otro lado, en el caso de especies cuya
reproduccion depende de semilla botanica, cada cierto tiempo su uso debe posponerse hasta después
del PMC con miras a que se produzcan y caigan semillas maduras, las cuales al germinar van a ayudar a
asegurar la sobrevivencia de la especie y la persistencia de componentes valiosos de la pastura. Esto es
justamente la base del sistema de pastoreo diferido.

Cabe recordar que, bajo una misma condicion de sitio, la tasa de rebrote de las pasturas depende del
potencial genético de las especies, de la presencia y magnitud de los factores de crecimiento -luz, agua,
temperatura y nutrientes-, asi como de decisiones de manejo que tome el productor. Los tres primeros
son mayormente funcion de las variaciones estacionales en las condiciones climaticas presentes en el
sitio, mientras que la disponibilidad de nutrientes y el manejo son producto de decisiones que toma
el productor. Todo esto sugiere que no existe una Unica recomendacion sobre el largo del periodo de
descanso incluso para una misma especie o tipo de pastura, pues la velocidad de rebrote variara como
resultado de los factores antes mencionados. Como regla general, las condiciones del tropico bajo los
periodos de descanso tienden a ser mas cortos (p.e. 18 a 25 dias) que en la altura (p.e. 30 a 35 dias), por
el efecto de la temperatura sobre la velocidad de rebrote.

Se han propuesto diferentes criterios para el ingreso de los animales a pastorear (Villalobos 2007); entre
ellos: i. Numero de dias de rebrote; ii. Indice de area foliar; iii. Altura de plantas; iv. Disponibilidad de
biomasa; y v. Crecimiento y madurez fisiologica de las hojas.

El usar intervalos fijos para ingresar los animales al potrero (p.e. pastoreo cada 21 dias en praderas de
pasto estrella todo el afo o alo largo del periodo de lluvias), no parece ser la mejor opcion, aunque puede
ser facil para organizar el manejo de los animales. Por el contrario, debe haber flexibilidad en la toma de
decisiones respecto al momento de ingreso de animales a un potrero, pues la velocidad de rebrote cambia
con las condiciones de sitio, la época del ano, la intensidad de defoliacion, etc. Por ello es fundamental
la observacion directa de los potreros y de ciertos eventos o caracteristicas que presentan los pastos.

El indice de area foliar (IAF), es un indicador de la relacion del area de hojas de las plantas con el area de
terreno. En el caso del ryegrass, se ha recomendado usar los potreros cuando el IAF esta entre 2,0 - 3,0
y para muchas otras especies de pasto se sugiere un indice entre 3,0-4,0. Pero este no constituye un
criterio practico, primero porque no es facil de medir en condiciones practicas y porque tampoco hay
suficiente informacion determinando los valores 6ptimos para las diferentes especies de uso comun. Algo
similar ocurre en el caso de la disponibilidad, pues su determinacion supondria tomar varias muestras o
usar equipos electronicos que aun no se han calibrado para las condiciones de las pasturas en Costa
Rica.

Otros autores han sugerido considerar la altura del rebrote para definir el ingreso de los animales. De
hecho, en el Cuadro 4 se presentan algunas orientaciones al respecto para diferentes especies forrajeras.
Esta medicion puede tener alguna relacion con la disponibilidad, pero para ello deberia considerarse
ademas la densidad de plantas. Ademas, es posible que funcione mejor en el caso de especies de
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crecimiento erecto. Mas recientemente han habido propuestas para que se tome en cuenta la “edad
fenologica”, expresada como el nimero de hojas nuevas emergidas por macollo, pero este Ultimo criterio,
aunque valido, todavia requiere de mas investigacion para decidir qué es o mas adecuado para muchas
de las especies de uso comun. En el caso del kikuyo en Costa Rica (Cascante et al. 2015), se ha sugerido
considerar la presencia de cuatro hojas nuevas por macollo como criterio de ingreso de animales y para
ryegrass en Australia solo tres hojas por macollo (Fulkerson y Donaghy 2001).

b. Limitar el largo del periodo de ocupacion. Cuando los animales permanecen varios dias en un
mismo potrero existe el riesgo de que en el mismo ciclo de pastoreo consuman los nuevos brotes de
plantas que recientemente han sido defoliadas. Esto va a resultar en que se usen las reservas organicas
dos veces en un mismo ciclo, cuando posiblemente el pasto no ha sido capaz de reponer las que se
usaron para el primer rebrote, y que ademas se consuman yemas que estaban listas para producir
nuevas hojas o macollas. Esta préactica va a llevar en el mediano plazo al agotamiento de las reservas
organicas, especialmente de aquellas especies mas apetecidas por los animales y, consecuentemente
a la degradacion de las pasturas. Aunque sabemos que los nuevos brotes son de mejor calidad, la
probabilidad de que estos sean consumidos en un mismo ciclo de pastoreo aumenta en los sistemas
intensivos dado que la presion de pastoreo es mayor.

Es practicamente imposible decir cudl es el largo del periodo de ocupacion éptimo, pues va a estar
en funcion de la velocidad de rebrote y por ende, de los factores que la gobiernan; sin embargo, con
frecuencia se dice que no deberia ser mayor de tres dias para la mayoria de pasturas y condiciones
agroecologicas. Bajo condiciones del tropico, en las épocas de buena disponibilidad de humedad, o
ideal es tener sélo un dia de ocupacion en los sistemas de pastoreo rotacional con solo un grupo de
animales, y menos de tres en el caso del pastoreo rotacional de lideres y seguidoras; mientras que en
las zonas de altura el riesgo de que las vacas consuman los rebrotes con periodos de ocupacion de tres
dias es menor. Ahora bien, en las lecherias de altura en Costa Rica es frecuente la practica de medio dia
de ocupacion en cada potrero, pero las razones para esta practica son diferentes a prevenir el riesgo
de consumo de los rebrotes. Sorio (2006), ha sugerido para América Central y las areas tropicales de
Suramérica, que el periodo de ocupacion sea de un dia al inicio de las lluvias, 1-2 dias al final del periodo
de lluvias, 3-5 dias al inicio del periodo seco y de 6-10 dias en pleno periodo seco. Sin embargo, estas
recomendaciones generales hay que tomarlas con precaucion, pues lo mas adecuado es revisar los
potreros en uso y chequear que no se hayan presentado aln las nuevas hojas producto del rebrote.

c. Ajustar el sistema de pastoreo a las necesidades de los animales. En un hato, diferentes grupos
de animales tienen diferentes requerimientos por 10 que, si se pretende que el pastoreo sea la fuente
principal de nutrientes para el ganado, entonces el sistema de pastoreo debe ajustarse para responder
a ello. En tal sentido, los animales con mayores requerimientos (i.e., vacas lactantes de alta produccion
y terneras de reemplazo en sistemas lecheros y novillos de engorde en sistemas de produccion de
carne), deben tener la maxima oportunidad de seleccion de las partes de forraje de mayor valor nutritivo
presentes en la pastura.
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Debe tenerse presente que las porciones mas tiernas de forraje son las hojas nuevas y los tallos jovenes
y que en el caso de pastos de crecimiento erecto, ambos se encuentran en los estratos superiores de las
plantas. Los trabajos pioneros de Stobbs (1973), en Australia mostraron que cuando los animales recién
ingresan al potrero van a encontrar una buena cobertura y estructura de la pastura, lo que resultara en
que los animales consigan un mayor tamano de bocado y que el forraje presente en ese bocado tenga
los més altos contenidos de proteinas, vitaminas y minerales y mayor digestibilidad. A medida que los
animales permanecen mas tiempo en el potrero, la densidad de forraje (g/cm®) disminuye, por tanto, el
tamano de bocado declina, el consumo de forraje también se hace menor vy la calidad nutritiva del forraje
consumido es menor pues es mayor la proporcion de hojas mas maduras y de tallos en esos bocados
(Da Silva y Carvalho 2005).

Como el pastoreo racional intensivo busca que los animales hagan un uso bastante alto del forraje
disponible dejando muy poco forraje residual a la salida de estos, es mejor establecer grupos de pastoreo
con diferente prioridad de ingreso al potrero basado en sus requerimientos nutricionales, porque si no los
animales con mayores demandas de nutrientes se veran sacrificados y tendran que depender mas de
suplementacion para el logro de niveles altos de produccion.

d. Mantener la estabilidad de la produccion. La estacionalidad de la produccion y productividad
animal es una caracteristica inherente a los sistemas de pastoreo, los cuales dependen de las condiciones
climaticas que varian a lo largo del ano. Pero si el manejo permite que las pasturas sean estables, es
decir que no se degraden y mantengan una buena condicion por varios afios, es posible lograr que la
productividad muestre una cierta estabilidad en el tiempo, aunque se reconoce que siempre existe una
variabilidad inter-anual y que esta es cada vez mayor debido al cambio climatico.

Ahora bien, en los sistemas de produccion lechera se busca que dentro de una estacion y sobretodo, en
cada ciclo de pastoreo no varie mucho la produccion diaria de leche, y eso es posible de conseguir a
través del buen manejo del pastoreo, asumiendo que los diferentes potreros son mas o menos uniformes.
Lo que sucede es que la produccion de leche por vaca es un reflejo de la calidad de la dieta ingerida por
el animal el dia anterior; entonces si los animales lactantes permanecen cinco dias en el potrero, lo que
se va a observar es que en el segundo dia de ocupacion las vacas logran la mayor produccion -reflejo del
consumo de mas pasto y de mejor calidad el dia en que los animales ingresaron al potrero-, y que luego
de esto, en cada dia de ocupacion adicional se observara una declinacion en la produccion por vaca.
Obviamente, esta declinacion sera mayor y mas acelerada cuando se utilizan altas presiones de pastoreo.

Con base en esto se recomienda que los grupos de vacas lactantes sélo permanezcan un dia pastoreando
en un potrero. Esto no contradice lo dicho en la seccion de largo del periodo de ocupacion, pues si
se tienen diferentes grupos que utilizan un potrero en cada ciclo (“sistema de lideres y seguidoras”),
entonces cada grupo deberia ocupar el potrero solo un dia. Este objetivo no es valido en los sistemas de
produccion de carne, pues si bien la ganancia de peso diaria respondera de manera similar a lo estipulado
para la produccion de leche, el producto animal se beneficia al cabo de un periodo mas o menos largo.

31



ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE SISTEMAS INTENSIVOS DE PASTOREO RACIONAL

~

6. ,Qué se requiere para implementar un
sistema de pastoreo rotacional intensivo?

Si un productor decide cambiar su sistema actual de pastoreo para implementar el racional intensivo y
busca el apoyo de un técnico, es importante que se defina una hoja de ruta para el cambio. A continuacion
se describen los pasos mas importantes que se deben dar para implementar dicho cambio.

a. Inspeccion de las areas de potrero en la finca. Luego de una entrevista con la familia productora
para conocer las razones por las cuales desean cambiar el sistema de pastoreo y sus expectativas con el
cambio, el técnico debe preguntar si existe un plano de las areas de potreros con la forma de distribucion
presente, revisarla previo al recorrido de reconocimiento y llevar una copia para hacer las anotaciones
relevantes durante el reconocimiento de las areas de la finca donde se pretende establecer el sistema
de pastoreo racional (Foto 1). En muchos casos también puede ser de utilidad el uso de Google Maps
para ubicar la finca y detalles de esta con las coordenadas (latitud y longitud) o lecturas hechas con GPS®
o aplicaciones en teléfonos inteligentes (Foto 2). Una vez se tenga el area ubicada, se puede conseguir
una copia impresa de la fotografia aérea o imagen de satélite del area a inspeccionar, para hacer las
anotaciones necesarias sobre la misma a medida que se va haciendo un recorrido (Foto 3).

El recorrido lo debe hacer el técnico con al menos un miembro de la familia 0 con la persona que designe
el propietario, pero quien sea el acompanante debe tener un buen conocimiento de los potreros. En el
recorrido, con base en observaciones visuales, se anota el tipo de pasturas (i.e., cultivadas y naturales,
indicando las especies dominantes en el caso de las cultivadas) y se aprovecha para hacer una evaluacion
rapida del nivel de degradacion usando la escala propuesta por Betancourt et al. (2007), que se presenta
en el Cuadro 5. También deben anotarse las formas actuales de acceso, el tipo/grupo de animales
que hace uso de los potreros y el nimero de animales por grupo, asi como cualquier dificultad para su
utilizacion; la ubicacion de las fuentes de agua, areas de sombra natural, sitios pedregosos, caminos y
divisiones internas, casas, corrales, sala de ordefo, etc., asi como cualquier otra facilidad relevante en
el manejo de las pasturas (Foto 4) y del ganado. El técnico debe formular frecuentemente preguntas
a la persona que lo acompafa en el recorrido y no solo hacer sus propias observaciones. En el caso
de que no se disponga de un plano, el técnico debera colectar informacion durante el recorrido, geo-
posicionando los puntos relevantes observados, para luego elaborarlo.

6 http://www.mapcoordinates.net/es
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Foto 1. Revision del plano de la finca entre el productor y el técnico
Crédito: Jorge Cruz, Rainforest Alliance, Petén, Guatemala

b. Diseno participativo del sistema de pastoreo rotacional intensivo. La decision de cambiar el
sistema de pastoreo normalmente requiere una inversion -a menudo importante-, por lo que es necesario
que el propietario de la finca participe en todo el proceso de disefio, pues la decision que tomen él (ella) y
su familia debe estar basada en informacion; ademas, o mas importante es que a través de este proceso
participativo ellos hagan suya la alternativa propuesta. El técnico que provee la asistencia técnica puede
tener sus propias ideas de como implementar el sistema, pero la decision final es de los propietarios de
la explotacion. A menudo ayuda que el extensionista invite al productor y su familia a visitar otra(s) finca(s)
donde se ha hecho el cambio de sistema y que sea el mismo propietario de la finca visitada quien les
explique como trabajaron, qué problemas enfrentaron y como los superaron (Palma 'y Cruz 2010).

Los pasos que se deben seguir en el proceso de planificacion del sistema de pastoreo racional intensivo,
como en cualquier otro cambio/innovacion que se proponga para la finca son los siguientes:

i. Recopilacion de informacion general sobre el manejo de la finca y del componente pastura.
Los datos que es importante recopilar sobre la finca para planificar como establecer el sistema de
pastoreo racional son los siguientes: i. Nombre de la finca y del propietario (puede ser ademas del
administrador); ii. Ubicacion, incluyendo, de ser posible, la localizacion con coordenadas vy altitud;
ii. Datos meteoroldgicos tales como temperatura media, maxima y minima, humedad relativa,
precipitacion total y estacionalidad’; iv. Caracteristicas fisiograficas predominantes que describen la

7 Se puede tilizarse la informacion colectada en la estacion meteorolégica mas cercana

33



ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE SISTEMAS INTENSIVOS DE PASTOREO RACIONAL

Foto 2. Uso del GPS para medir el area en pasturas y
eventualmente definir los puntos donde iran los limites de potreros
Crédito: Andres Vega, CATIE

topografia o el tipo de terreno (por ejemplo, planicies, laderas, cerros), y el tipo de suelo (rojo, poco
fértil, negro, bueno, pedregoso); v. Principales usos de la tierra en la finca (actividades agricolas,
pecuarias, forestales); vi. Condiciones de accesibilidad; vii. Informacion general del hato en términos
de: tipo de sistema de produccion, niumero de animales por categorias; indicadores productivos
actualizados (p.e. produccion por vaca, eficiencia reproductiva, edad al primer parto, edad y peso de
venta de animales, mortalidad, etc.), uso de suplementos, etc.; viii. Sistema de manejo de pasturas
expresado como el tipo de pasturas y su importancia relativa en la finca, area cubierta por pastos
de pastoreo y corte, sistemas de utilizacion de pasturas para cada grupo de animales, en términos
de método de pastoreo, frecuencia e intensidad de uso, carga animal, uso de fertilizantes, control
de malezas, uso de riego, etc.); ix. Percepcion del productor sobre los principales problemas en
el manejo de sus pasturas; y x. Balance econémico vy financiero de la finca, para conocer costos,
ingresos, flujo de caja, rentabilidad, créditos bancarios, etc.
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Foto 3. Identificacion de la distribucion actual de potreros y otros usos en la

finca en una vista de Google Maps
Crédito: Jorge Cruz, Rainforest Alliance, Petén, Guatemala

Cuadro 5. Escala para la evaluacion del nivel de degradacion de pasturas

Nivel de Disponibilidad

degradacion de forraje
Ninguna Muy alta
Leve Alta
Moderada Media
Severa Pobre
Muy severa Muy pobre

Fuente: Betancourt et al. (2007)

Cobertura (%)

Especies palatables Malezas

>80
50-80
20-50

<20

<20

<5
5-15
15-40
40-60

>60

35

Erosion
Suelo desnudo
No hay No hay
Espacios pequefios No hay
Manchas aisladas No hay
Manchas aisladas Laminar
Manchas con Surcos o

distribucion uniforme carcavas
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Foto 4. Vista general de una finca donde se observan potreros, fuentes de agua, areas de pendiente, etc.
Crédito: Danilo Pezo, CATIE

ii. La vision del productory su familia. Para que ocurra cualquier cambio en la finca, esta debe ser producto

de una decision del productor y su familia para hacer realidad un “suefio”. La funcion del extensionista o
quien le brinda asistencia técnica es guiarlos y motivarlos para hacer realidad los cambios deseados en
un plazo determinado, con nuevas tecnologias y aprovechando las oportunidades del entorno. Cuando
se planifica el establecimiento de un sistema de pastoreo racional es importante conocer cuales son
las expectativas del productor y su familia respecto a los niveles de produccion y productividad que
quieren alcanzar y en qué plazo. El técnico debe compartir con el productor y su familia los conceptos
basicos del sistema de pastoreo racional intensivo a implementar, dejar claro qué es posible alcanzar
en el corto y mediano plazo con el tipo de recursos forrajeros y animales disponibles, si amerita aplicar
antes tratamientos de recuperacion o renovacion de pasturas, si habra necesidad de conseguir mas
animales y/o de mayor potencial productivo para tomar ventaja de los beneficios asociados al sistema
de pastoreo, que los cambios en el sistema de pastoreo regularmente son parte de un proceso que
requiere de inversion y que tomara un tiempo para observar los resultados y recuperar lo invertido.
Esta informacion ayuda a tener cautela al momento de planificar, definir las intervenciones y resultados
esperados en diferentes etapas del proyecto, pues rara vez se podran hacer todos los cambios de una
sola vez. Es mas, es muy probable que mientras dure la instalacion del nuevo sistema de pastoreo habra
que excluir potreros del uso regular de la finca, por lo que se deberan tomar decisiones sobre conseguir
nuevas areas donde colocar los animales, usar forraje suplementario o buscar otras alternativas para
solventar la escasez temporal de areas de pastoreo.

c. Diseno del sistema de pastoreo racional intensivo. Con base en la informacion colectada en el
paso 6.b.i y el resultado de las acciones desarrolladas en el paso 6.b.ii, el técnico estara en posibilidad
de disenar el sistema de pastoreo, el mismo que luego propondra al productor y su familia. Pero es
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posible que en el trabajo de disefo de la propuesta de manejo, el técnico deba interactuar varias veces
con el productor o quien maneja la explotacion ganadera y que incluso deba hacer alguna(s) visita(s)
adicional(es) a la finca para chequear sus observaciones y factibilidad de su propuesta.

i. ¢Como organizar el hato para el uso de las pasturas? En un hato hay animales que pertenecen
a diferentes categorias y es posible que incluso en la finca se manejen diferentes tipos de hatos
(p.e. doble proposito, vacas de cria, desarrollo y engorde). Esto hay que tomarlo en cuenta al
momento de disefar los sistemas de pastoreo, no soélo porque los requerimientos nutricionales de
los diversos grupos son diferentes, sino también porque hay diferencias entre grupos de animales en
la eficiencia de uso de los recursos forrajeros, su transformacion en productos animales y la eficiencia
econdmica del sistema. Si se consideran los tipos de hato, la produccion lechera es mas eficiente
bioldgicamente que la cria de ganado de carne; el engorde por su parte es mas eficiente que la cria
y que el crecimiento y desarrollo y posee un nivel de eficiencia bioldgica para la transformacion de
pasto en producto animal que es equivalente a la de los sistemas lecheros especializados con niveles
medianos de produccion. Esto debe tomarse en cuenta para el disefio, pues cuanto mas eficiente el
sistema, justificara un mayor grado de intensificacion.

ii. ;Cuantos animales puede sostener la pastura? El nimero de animales que puede sostener la pastura
es funcion de la disponibilidad de forraje, la cual esta determinada por la(s) especie(s) de pasto presentes,
la condicion, los factores edafoclimaticos prevalentes en el sitio, los niveles de fertilizacion utilizados, el
uso de riego, el nivel de suplementacion o complementacion con otros recursos forrajeros y el patron
de manejo, entre otros. En el Cuadro 6 se presentan algunos estimados de la carga animal en unidades
animal® que pueden sostener diferentes tipos de pasturas tropicales, valores que pueden ayudar a
orientar el area de potreros que se puede requerir con base en el tamano de hato que se dispone en la
finca y aquel al que se pretende llegar una vez efectuados los cambios en el sistema de pastoreo. Como
en la finca se encuentran diferentes categorias de animales, para estimar la carga total que recibiran los
potreros en unidades animal, se recomienda usar las equivalencias de unidades animal que se presentan
en el Cuadro 7. Si quiere estimar la carga animal en UA/ha asignada a los potreros, sélo hay que dividir
el total de carga animal en UA, entre la superficie de potreros expresada en hectareas; puede tomar
los valores del Cuadro 6 para revisar si la superficie de pastos es suficiente para mantener los animales
disponibles, o cuantos animales se podrian mantener en las pasturas disponibles en la finca.

En el Cuadro 8 se presenta un ejemplo de una finca que tiene 45 animales de diferentes categorias, los
cuales pastorean en 14,5 ha, con una carga promedio de 2,67/ha. En principio si en la finca se tienen
solo gramineas, la carga puede estar bien si es que se manejan estas con un nivel conservador de
fertilizacion. Ahora bien, probablemente el productor no querra tener todos los animales pastoreando los
MIisMOos potreros, sino que querra tener las vacas adultas y las terneras menores de 1 ano en un grupo de
pastoreo las novillas de reemplazo pastoreando otros potreros y los machos en area aparte, idealmente
recibiendo pasto de corte con una dosis pequena de suplementacion. Si ese es el caso, entonces se
debe disefar su sistema tomando en cuenta los grupos de pastoreo (2) y los potreros separadamente
para las areas dedicadas a cada grupo. Asi, si mantuvieran la misma carga de 2,67 UA/ha, se debera
considerar entonces un area de casi 10,4 ha para las vacas y terneras y el resto para los animales en
crecimiento, descontando un area pequena para €l pasto de corte. Esas areas se deberan fraccionar en
el nUmero de potreros que sefale el sistema de pastoreo a usar, lo cual se discutira en la Seccion 6.c.iii.

8 Unidades animal = UA = equivalente a una vaca adulta de 400 kg de peso
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Cuadro 6. Capacidad de carga (vacas/ha) y productividad de leche (kg/ha/ ano)
con base en pastos de diferentes tipos de pasturas en el trépico

Tipo de pastura Carga animal (vacas/ha) Produccion de leche (kg/ha/ano)
Graminea no fertilizada 0,8-1,5 1000 - 1500
Asociacion graminea - leguminosa 1,3-2,5 3000 - 8000
Graminea fertilizada 2,5-5,0 4500 - 12.000
Graminea fertilizada e irrigada 6,9-8,9 15.000 - 23.000

Fuente: Pezo et al. (1992)

Cuadro 7. Equivalencias de carga animal (UA) para diferentes categorias animales

Tipo de animal Equivalencia (UA)
Toro 1,3
Vaca adulta 1,0
Vaca + ternero 1,25
Ternero desde destete a 1 afo 0,6
Novill@ de 1 a 2 anos 0,7
Novill@ de 2 a 3 anos (hasta 300 kg) 0,8
Ovejas 0,20
Cabras 0,17
Caballo adulto 1,25

Fuente: adaptado de Bavera (2006); Redfearn y Bidwell (2014)

Otra opcidn que se puede usar esta basada en la produccion que se espera de pastos en la pradera
y el nivel de asignacion por animal, pero esto va a resultar mas complicado, especialmente al inicio
cuando no se tiene informacion confiable sobre la tasa del crecimiento del pasto. A medida que se
avanza con la aplicacion del sistema de pastoreo racional intensivo se pueden hacer los ajustes

necesarios en términos de la carga animal.

iii. ; Cuantos potreros se deben considerar para el diseno? El nimero de potreros va a ser funcion del
sistema de pastoreo que se desea implementar y de la informacion que se dispone sobre cuales son el
largo del periodo de ocupacion y de descanso para el tipo de pasturas con que se trabaja y al manejo

agronémico de las mismas, pues se sabe que este Ultimo incidira en la tasa de rebrote del pasto.
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Cuadro 8. Ejemplo del célculo de la carga animal para un hato lechero
que pastorean en 14,5 hectareas

Indicadores n UA equiv. UA totales
Hato
Vacas 23 1 23
Vaquillas 1-2 afos 7 0,7 4,9
Vaquillas 2-3 anos 5 0,8 4
Terneras <1 afo 8 0,6 4,8
Toro 1 1,25 1,25
Torete 1-2 anos 1 0,7 0,7
Total 45 38,65
Area en pastos 14,5 ha
Carga UA/ha 2,67
Grupo vacas * terneras <1 afo 27,8
Area para ese grupo (ha) 10.4a

Area = 27,8 UA/2,67 UA/ha

Para la estimacion del nimero de potreros en un sistema rotacional se toma en cuenta el largo recomendado
de los periodos de descanso (PD) y de ocupacion (PO); sin embargo, lo importante es considerar cual es
ese descanso en el periodo critico. Por ejemplo, si el descanso recomendado es de 35 dias y el periodo
de ocupacion es de 1 dia, con un solo grupo de pastoreo entonces el nUmero de potreros sera de:

No. de potreros = (PD/PO) + 1 6
No. de potreros = (35/1) + 1 = 36

Ahora bien, si se opta por el sistema con varios grupos de animales (NG), pastoreando los mismos
potreros, cada grupo con el mismo ndmero de dias, entonces la formula sera:

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

Usando los mismos datos del ejemplo anterior, pero considerando tres grupos de animales, entonces el
numero de potreros sera:

No. de potreros = (35/1) + 3 =38
Hay que tener presente que, si en la finca hay grupos utilizando rotacionalmente diferentes areas de

potreros, entonces hay que hacer el célculo para cada seccion de la finca que se usa de manera
independiente.
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iv. Forma y tamano de los potreros. Lo ideal seria tener potreros circulares porque a una misma area es
la forma geométrica que tiene el menor perimetro, pero sabemos que eso no es posible de manera que
lo practico seria disponer potreros de forma cuadrada que es la siguiente figura geométrica con menor
perimetro -en otras palabras, menor inversion en cercas-; sin embargo, sabemos que frecuentemente
no es posible tener potreros con esta forma porque las fincas con frecuencia tienen formas muy
variables, ademas que posiblemente las variaciones en topografia del terreno tampoco lo va a permitir.

El tamafio de potreros va a depender de factores tales como: i. Area total efectiva disponible; ii.
NuUmero de potreros resultante del sistema de pastoreo propuesto; iii. NUmero de animales que van
a pastorear, iv. Disponibilidad de pasto por unidad de area; v. Las posibles pérdidas por pisoteo y
excretas; y vi. Cantidad de forraje asignado por animal durante el periodo de ocupacion. Otra forma
de como considerar los criterios (iv) y (vi), es tomar en cuenta la tasa de crecimiento del forraje, el
largo del periodo de descanso y el consumo esperado por animal durante el tiempo que permanece
en el potrero. Cuando se habla de area efectiva, debe tomarse en cuenta que cuando se disefian
los potreros hay que considerar que hay areas que deben asignarse a corredores, abrevaderos, etc.,
las cuales pueden representar un 15% del area en pastos. La disponibilidad de pasto es variable en
funcion de la estacionalidad de produccion forrajera y puede estimarse por varios métodos, ya sea
usando muestras cortadas de 0,25 — 1,0 m? dependiendo del tipo de pastos®'© a través de métodos
de doble muestreo (observaciones visuales y reales), o usando el método electronico de “plato
medidor”". La cantidad de forraje asignado por animal es funcion del tipo y tamafo de los animales
que van a pastorear y la intensidad de pastoreo que se pretende aplicar. Con base en forraje verde
esta puede ser 50 — 75 kg/vaca/dia y en materia seca 5,0 - 7,5 kg/100 kg PV/ dia. Para animales de
otras categorias se debe considerar que el consumo potencial de forraje verde suele estimarse como
el 10% PV y como 3,0 kg/100 kg PV en materia seca.

En el ejemplo que se propuso en la seccion 6.c¢.i, donde se indicod que para manejar las vacas y terneras se
necesitaban 10,4 ha, habria que considerar que el area efectiva de potreros para ese grupo -descontando
el 15% para corredores y abrevaderos-, sera:

Area efectiva de potreros = 10,4 x (85/100) = 8,84 ha

Si se tomara la informacion de la misma seccion sobre el nimero de potreros, entonces el tamano
deberia ser:

Area por potrero = 88.400 m%/38 potreros = 2326 m?

Ahora bien, si se usan los criterios expresados en esta seccion, entonces la forma de estimacion seria
como sigue:

Area por potrero = [[(NA x CP) x (100 + P) /100))//D)] x PO

9 Elnumero de muestras a cortar sera mayor cuanto mas variable la pastura

10 En pastos rastreros generalmente es posible usar marcos cuadrados de 0,5 x 0,5 m, pero en pastos de crecimiento erecto como los
pastos guinea y elefante, se usan marcos de 1,0 x 1,0 m, o se hace la estimacion por macolla.

11 Esta técnica va a ser evaluada en Costa Rica por Luis Villalobos V. y colaboradores de la Universidad de Costa Rica.
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Donde:

NA = Numero de animales

CP = Consumo de pasto, kg/FV animal

P = Pérdidas (%)

D = Disponibilidad (kg/m?)

PO = Largo del periodo de ocupacion (dias)

Ahora vamos a estimar el area de cada potrero tomando nuevamente el ejemplo de la seccion 6.c.ii,
donde se indica que las vacas y las terneras menores de un ano pastorean los mismos potreros, con un
dia de ocupacion por cada grupo, que hay 23 vacas y 8 terneras las que consumen en promedio 50 y
15 kg/dia de forraje verde, respectivamente; que las pérdidas por pastoreo son del 35% de la biomasa
disponible y que la disponibilidad es de 1 kg de forraje verde por m2 como promedio del ano.

Area de potrero = [[(23 x 50) + (8 x 15)) x (100 + 35) /100))] / 1,0] x 1 = 1714,5 m?

Con esta férmula se estima que el tamafno de cada potrero es menor a lo que se estimod previamente
considerando sdlo el area total efectiva para instalacion de los potreros y el nimero de potreros a ser
usados en rotacion. Hay que tomar en cuenta que esta es una primera aproximacion y que posteriormente
se puede ajustar el numero de animales luego de monitorear el uso de los potreros.

d. Elaboracion del presupuesto. Parala preparacion del presupuesto hay que tener al menos un croquis
de la distribucion de los potreros, considerando posibles areas que se deberan evitar por pendientes
riesgosas, proteccion de fuentes de agua, acceso al agua, movimiento de animales, etc.

Definitivamente para sistemas de pastoreo rotacional intensivo el uso de cercas eléctricas es de gran
ayuda; las mismas se pueden instalar incluso en areas donde no hay electricidad, dado que hay sistemas
con paneles solares. Es mas, si bien esto puede ser mas costoso al inicio, reduce los costos por pago de
energia eléctrica y es considerado como una tecnologia mas amigable con el ambiente, especialmente
cuando la electricidad es generada con energia fosil. Estos criterios se deben considerar al momento de
elaborar el presupuesto.

Otra inversion que se debe tomar en cuenta es la referente a postes para cercas. Es recomendable que
las perimetrales sean fijas con postes de madera tratada -0 de concreto-, pero para las divisiones internas
se pueden usar estacas de hierro corrugado o de madera tratada. El distanciamiento entre postes y
estacas dependera de las condiciones del terreno y el tipo de animales con los que se va a trabajar. Todo
depende de la disponibilidad de capital para la inversion inicial, pero debe reconocerse que las de hierro
son mas durables y faciles de instalar, pues se pueden enterrar con golpes de mazo. Otros materiales
requeridos son el alambre galvanizado BWG de 16 ¢ 14, los cuales son faciles de instalar manualmente.
En las cercas perimetrales regularmente se tienen 4 hilos de alambre, pero para las internas dependera
del tipo de animales, regularmente de un hilo en el caso de vacas y de dos cuando se tienen terneras.
También se requieren aisladores, tensores, manguera plastica para aislar el alambre de los postes, grapas
para cercas, etc.

e. Capacitacion del personal. La instalacién de cercas para el manejo racional intensivo de las pasturas
supone una inversion importante para el finquero, por lo que tanto él y los miembros de su familia que
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participen de las actividades de la finca, asi como el personal deben capacitarse considerando los
siguientes temas: i. Construccion de las cercas; ii. Condicionamiento de los animales; ii. Manejo del
pastoreo; y iv. Toma de datos de campo. El extensionista o quien brinda la asistencia técnica al finquero
es la persona indicada para ofrecer dicho entrenamiento.

La construccion de las cercas no es una practica cotidiana, requiere de conocimientos, habilidades y
destrezas por lo que la capacitacion debe incluir algunos aspectos tedricos, pero sobre todo trabajo
practico propio del “aprender haciendo”. Igualmente, se requiere de pautas para la conduccion de los
animales, sumision a la cerca eléctrica y movimiento de los animales a los potreros, aguadas y sala de
ordeno. Por otro lado, si se busca que el ingreso y salida de los animales de los potreros sea flexible y
basado en la observacion, el entrenamiento debe incluir el manejo de los criterios usados para decidir
en qué momento entran y salen los animales. Igualmente, es posible que con el tiempo se requieran
hacer reparaciones o simplemente dar mantenimiento a las cercas, y en eso debe estar entrenado el
productor y sus trabajadores. Finalmente, siempre se necesitara tener registros de manejo del pastoreo,
pero de manera especial durante las fases iniciales en las que hay que monitorear el sistema para hacer
los ajustes necesarios y eso soélo sera posible si hay personal capacitado y se dispone de formularios
de registro.

f. Preparacion de los materiales requeridos para establecer el sistema de pastoreo. Tal como se
describio en la seccion 6.d, hay una serie de materiales que se requiere para la instalacion de las cercas
(i.e. postes, alambre, grapas, aisladores, etc.). Unos pueden conseguirse en el mercado, pero otros
pueden ser preparados por quienes instalaran las cercas. Es importante estimar el nimero de piezas
de cada elemento que se requiere y programar su compra para tenerlos disponibles al momento en
que se necesiten. En la Foto 5 se muestran algunas de los materiales usados en cercas y en la Foto 6 la
preparacion de postes.

g. Instalacion de las cercas y otros equipos. El primer paso para la instalacion de las cercas es
la demarcacion de los diferentes potreros y corredores para el movimiento de los animales. Esta es la
oportunidad para hacer correcciones y ajustes que respondan a las condiciones del terreno y las mejores
opciones para el manejo de los animales. Esto lo puede hacer un topdgrafo o un asistente de campo con
dos o tres trabajadores usando cinta métrica ojala de 50 m y tres estacas. Si el area es completamente
nueva, primero se hace el trazado de los cercos perimetrales y luego de las divisiones interiores, pero si
los primeros existen, se debe usar como referencia para el resto de divisiones. Siempre debe disponerse
del croquis 0 mapa preparado y en el anota cualquier correccion que se haga al disefio original.

El paso siguiente es la construccion de la cerca propiamente dicha, que empieza con la perforacion
de los hoyos y la colocacion de los postes. Debe comenzarse con la construccion de los esquineros
y anclajes (Foto 7), para con base en el distanciamiento prefijado, perforar los puntos donde iran los
postes intermedios (Foto 8). El largo de los postes y la profundidad de enterrado variara con el tipo de
animales usados y el nimero de hilos que se van a usar. Con frecuencia los postes son de 1,8 a 2,4
m de largo vy la profundidad de enterrado es de 0,6 a 0,8 m. Si se va a usar cerca eléctrica, se hacen
perforaciones en los postes para pasar el alambre y un tubo plastico que sirve de aislador; pero antes
de tomar esa decision revise el costo de los aisladores que estan disponibles en el mercado local, pues
en muchas situaciones puede ser no sdlo mas practico, sino también mas barato que perforar postes
y poner los tubos plasticos.
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Foto 4. Algunos materiales utilizados en la construccion de cercas eléctricas
Crédito: Danilo Pezo, CATIE

Foto 5. Preparando los postes para cercas
Crédito: Danilo Pezo, CATIE
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Foto 6. Instalacion de postes esquineros
Crédito: Danilo Pezo, CATIE

Un punto importante es el anclaje de los postes esquineros, pues la tension en esos puntos es muy fuerte
por lo que se refuerza la uniéon de los postes no sélo con postes clavados en la parte superior, sino con
alambre que amarra en diagonal (Foto 9). Otro detalle a considerar es la construccion de las tranqueras
o portillos que se abren para la entrada y salida de animales. En cercas fijas estas se hacen con palos de
la misma altura de la cerca o un poco mas altos y es amarrado a los postes con el mismo alambre que
se usa en la cerca (Foto 10). En el caso de las cercas eléctricas estas son sencillamente de alambre con
una agarradera aislante (Foto 11).

Una vez que la cerca esta completa se procede a instalar la central de electrificacion con el pulsador,
conexiones eléctricas o bateria, segun sea el caso (Foto 12). No debe olvidarse que al instalar la central
debe tenerse cuidado en revisar el punto de conexion para el alambre de la cercay el de tierra. La central
de electrificacion debe colocarse en lugar techado protegido del sol y lluvia y seguro para evitar dafos
por curiosos. De preferencia su colocacion debe ser centralizada para asegurar que todos los potreros
estan dentro de su radio de accion. También es recomendable instalar un pararrayos a unos 30-40 m de
distancia de la central de electrificacion para protegerla.
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Foto 7. Colocando los postes Foto 8. Anclaje de los postes esquineros con detalle
Crédito: Danilo Pezo, CATIE de tensador
Crédito: Danilo Pezo, CATIE

h. Monitoreo participativo de la operacion del sistema y definicion de ajustes. El establecimiento
de un sistema de pastoreo rotacional intensivo -especialmente costoso si se necesita una inversion
alta en cercas-, es un paso importante en el mejoramiento de la finca, por lo que es ineludible dar un
seguimiento para analizar el impacto de los cambios propuestos. Esto es importante no sélo para el
productor, sino también para el extensionista o técnico de asistencia técnica y para las instituciones o
proyectos que promueven dicho cambio. Aunque cada caso particular puede considerarse unico, el
contar con informacion bio-econémica de la intervencion va a ser punto de referencia para el escalamiento
de esa experiencia. Esto supone en primera instancia contar con una identificacion confiable de los
animales participantes, que los animales reciban tratamientos oportunos de desparasitacion y banos
y que se cuente con un sistema de registros de produccion (p.e. kilos de leche, ganancia de peso,
condicion corporal, etc.) y del uso de las pasturas. Para estas Ultimas es fundamental anotar fecha de
ingreso y salida de animales, el numero de animales y un estimado del peso de los animales que utilizan
las pasturas. Es altamente deseable contar con algunos registros de disponibilidad de pasto antes del
ingreso y después de la salida de los animales, pero obviamente no en todos los potreros ni en todos los
ciclos; podria ser al inicio, mitad y final del periodo de lluvias y uno en plena época seca. Lo mismo puede
aplicar para los pesajes de leche y animales.
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Foto 9. Tranquera en cerca de alambre de puas
Crédito: Danilo Pezo, CATIE

Foto 10. Detalle de aislador en portillo de cerca eléctrica
Crédito: Danilo Pezo, CATIE
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Foto 11. Central de electrificacion con pulsador, bateria y otros
Crédito: Danilo Pezo, CATIE

En el caso de animales de carne y en crecimiento de hatos lecheros, los cuales no han estado sometidos
a manejo frecuente, deben entrenarse en un terreno cercano al corral de manejo donde se monta una
cerca eléctrica dentro de un area con cerca fija perimetral, la cual controlara a los animales en caso de que
rompan la cerca eléctrica. Otro punto importante propuesto por Sorio (2006), es que los animales deben
habituarse a sus grupos de pastoreo por lo que antes de ingresar al sistema, ingresan con su grupo a los
“potreros de entrenamiento”. Este entrenamiento debe iniciarse temprano por la marfiana de manera que
los trabajadores que los manejan puedan observarlos por varias horas.
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N\
/- Algunas experiencias en la
implementacion de sistemas intensivos
de pastoreo racional en Costa Rica
(éxitos, problemas, costos asociados)

7.1 Caso 1. Implementacion del pastoreo racional intensivo (pastoreo Voisin)
en el marco del Plan Piloto Nacional de Ganaderia de Carne Baja en
Emisiones de GEI en el Pacifico Central

Productor: José Rafael Alfaro Murillo
Finca: La Quinua, Mata de Platano de Turrubares, Alajuela

Sistema de produccién: Doble propdsito, con un sistema de pastoreo rotacional en pocos potreros y
CON un Manejo Mmas extensivo

Responsables: Marianela Chaves Cubero (CORFOGA)'?, Douglas Rodriguez Vasquez (MAG)™ y Luis
Umana Rodriguez (MAG)

¢ Qué motivo a la familia productora para iniciar el cambio de gestion en la finca?: El productor José Rafael
Alfaro y su esposa Melissa Alfaro-ambos ingenieros agronomos jovenes-, con gran pasion por la ganaderia
y con gran receptividad hacia el cambio, vieron que antes de 2013 la finca tenia una carga animal por debajo
de su potencial y presentaba bajos niveles de produccion/vaca y de productividad; tenia que depender
mucho de insumos externos para sostener la produccion de leche y carne y eso redundaba en altos costos
de produccion. Al incorporarse al Plan Piloto Nacional de Ganaderia (MAG-CORFOGA) y al programa de
capacitacion brindado, vieron las oportunidades de cambio que podria abrirles la implementacion del
pastoreo rotacional intensivo (Foto 13). El tiempo les esta dando la razdn, viendo los resultados en la finca,
cada dia crece su entusiasmo y motivacion por un mejor manejo del pastoreo.

12 Corporaciéon Ganadera de Costa Rica

13 Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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Foto 12. Potreros de pasto tanner antes del ingreso de los animales en la finca de los productores José R. y
Melissa Alfaro, Turrubares, Alajuela, Costa Rica
Crédito: Ing. Douglas Rodriguez, MAG, Pacifico Central.

Descripcion de la innovacion:

e Sistema de pastoreo utilizado: pastoreo rotacional intensivo (Voisin) en 25 ha de la hacienda (hasta
el 2017).

e Especies de pasto principales: tanner (Brachiaria arrecta), bermuda (Cynodon dactylon), estrella
(Cynodon nlemfuensis).

e Numero de potreros (a la fecha): 34 para vacas en produccion y novillas (17 ha) y 40 para terneras
(8 ha).

e Propuesta de division de potreros (ver Figura 10).

e Criterios usados para el ingreso y salida de animales: se aplican basicamente los principios
(“leyes”) del pastoreo Voisin. El largo del periodo de descanso varia segun época (estacionalidad
en la rapidez del rebrote), asi como las particularidades de cada potrero. En cuanto al largo del
periodo de ocupacion es tal que permita un pastoreo intensivo profundo, un dia con el lote de
vacas en produccion (animales de mayores requerimientos), y después, segun el estado del
potrero, el lote lo utilizan las novillas o vacas secas y se hace ajustes en carga animal segun la
época.

e |nversion estimada (monto total): El productor invirtié casi 2,5 millones de colones para la
instalacion de la cerca eléctrica, no contabilizando los postes, mano de obra y algunos materiales
que estaban disponibles en la finca.
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Image © 2016 CNES / Astrium
©'2016 Google

Figura 10. Croquis de la distribucion de potreros en la finca La Quinua

Crédito: Ing. Douglas Rodriguez, MAG, Pacifico Central.

Resultados obtenidos:

Los efectos de los cambios en los sistemas de pastoreo se van a ver en un periodo de al menos cinco
anos. En el Cuadro 9 se presentan los resultados obtenidos antes de la intervencion (control) y luego
de 6 y 18 meses de haberlos implementado; pero se reconoce que se han tenido que hacer algunos
ajustes en el tiempo. El cambio del sistema de pastoreo ha resultado en que se duplique la carga animal,
el intervalo entre partos se ha reducido en tres meses y la produccion de leche casi se ha duplicado vy, 1o
importante es que esos efectos se han incrementado con el tiempo. Esto obviamente va a tener impactos
importantes en la economia de la explotacion, los cuales, en otras fincas han mostrado que es posible
recuperar hasta un 80% de la inversion en apenas un ano.

Don José Rafael y dofia Melisa estan satisfechos con la innovacion pues, ademas de los incrementos en
comportamiento productivo y reproductivo, reconocen que hay un cambio importante en la disponibilidad
de pastos, reduccion en el uso de herbicidas, recuperacion de las pasturas y mejora en la calidad del
suelo, lo cual se refleja en una descomposicion mas acelerada de las excretas.
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Cuadro 9. Resultados de 18 meses de operacion de un sistema de pastoreo rotacional
intensivo en la finca La Quinua, Turrubares, Alajuela, Costa Rica

Indicadores 18/09/13* 28/03/16** 30/03/17***
Numero de vacas 30 38 36 + 22 vaquillas
Carga animal (UA/ha) 1,4 - 2,8
Intervalo entre partos (meses) 19,4 16,2 16,0
Produccion leche (kg/vaca/dia) 4,8 7,6 8,5
Produccion leche (kg/hato/dia) 147 276 305

*Antes del inicio; **6 meses después; ***18 meses después

7.2 Caso 2. Implementacion del pastoreo racional intensivo en el marco del
Plan Piloto Nacional de Ganaderia de Carne Baja en Emisiones de GEI
en la region Brunca

Productor: Geovanny Villegas Beita
Finca: San Antonio, Ujarras de Pejibaye, Costa Rica

Sistema de produccion: Criay doble propdsito, con un sistema de pastoreo rotacional en pocos potreros
y con un manejo mas extensivo (Foto 14)

Responsables: Hugo Soto (CORFOGA)™; Pablo Rodriguez (PNUD)'®; Victoria Arronis (INTA)'® y Horacio
Chi Chan (MAG); con el apoyo de la Camara de Ganaderos Unidos del Sur y la Camara de Ganaderos
Independientes de la Zona Sur.

Caracteristicas de la finca: Tiene un area de 91 ha, con 10 ha dedicadas a cultivos, 8 bajo bosque y
el resto en potreros manejados con una carga de 1,3 UA/ha. Antes de la intervencion, la finca tenia 27
potreros (Foto 15), y luego de la implementacion del sistema de pastoreo rotacional intensivo, éstos se
incrementaron a 60 potreros con cambios en el disefio original (Foto 16). Los nuevos potreros son de
0,5 ha, pero ademas se enriquecio la finca con cercas vivas, se implementé una red hidrica en puntos
estratégicos para que los animales tengan acceso al agua en todo momento, se hizo una estratificacion
del hato, y se planté 1,0 ha de cana forrajera INTA como banco energético (Foto 17).

14 Corporacion Ganadera de Costa Rica
15 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

16 Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria de Costa Rica
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Foto 13. Terneros de destete en la finca del Sr. Geovanny Villegas en Ujarras de Pejibaye, Pérez
Zeleddn donde se ha implementado un sistema de pastoreo rotacional intensivo.
Crédito: Foto facilitada por la Ing. Victoria Arronis, INTA, Region Brunca.

Resultados obtenidos:

El cambio del sistema de pastoreo, acompanado de las otras innovaciones descritas en el parrafo anterior,
trajeron como resultado un aumento en la capacidad de carga de la finca, méas que en la ganancia de peso,
con algunas diferencias entre los anos 2014 y 2015 (Cuadro 10). Sin embargo, cuando se analizan los
efectos sobre los resultados econdmicos de la finca se ve que la relacion beneficio - costo se incrementd
en 66 y 37% en el primer y segundo ano de implementacion de los cambios, los costos de produccion
se incrementaron significativamente en el ano 2016 como consecuencia de las diferentes innovaciones
implementadas, pero la rentabilidad todavia fue bastante mejor que antes de implementarlas (Cuadro 11);
mas aun, mejoro el precio del ganado en pie.

Al igual que en el caso anterior, debe colectarse informacion por al menos dos anos mas; pero los
resultados preliminares evidencian que la intensificacion del sistema esta pagando la inversion y se mejora
la rentabilidad de la empresa. No se puede decir que la disminucion ligera en el peso al destete de los
terneros de cria y de doble propdsito, se puedan atribuir a un deterioro de las pasturas, sino mas bien a
las variaciones inter-anuales que regularmente ocurren en las condiciones climaticas.
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Giovanny Villegas Leyenda

@)

Perimetro

Foto 14. Distribucion de potreros antes del proyecto en la finca de Geovanny Villegas, Ujarras de Pejibaye,
Pérez Zeleddn, Costa Rica
Crédito: Foto facilitada por la Ing. Victoria Arronis, INTA, Region Brunca.

Giovanny Villegas ; ; Leyenda
) Perimetro

Foto 15. Distribucion de potreros después de la implementacion del pastoreo rotacional intensivo en la finca
del Sr. Geovanny Villegas, Ujarras de Pejibaye, Pérez Zeleddn, Costa Rica
Crédito: Foto facilitada por la Ing. Victoria Arronis, INTA, Region Brunca.
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Foto 16. Banco forrajero de cana INTA en la finca de Geovanny Villegas (Ujarras de
Pejibaye, Pérez Zeleddn)
Crédito: Foto facilitada por la Ing. Victoria Arronis, INTA, Region Brunca.

Cuadro 10. Resultados biolégicos después de dos anos de operacion de un sistema de pastoreo
rotacional intensivo en la finca San Antonio, Ujarras de Pejibaye, Pérez Zeleddn, Costa Rica

Indicador 2015
Carga animal (UA/ha) 1,3
No. de vientres 79
Peso destete en hato de cria (kg) 198
Peso destete en hato doble propdsito (kg) 156

2016

2,0
105
189
153

Cuadro 11. Resultados econémicos de dos afos de operacion de un sistema de pastoreo
rotacional intensivo en la finca San Antonio, Ujarras de Pejibaye, Pérez Zeleddn, Costa Rica

Indicador 2014
Relaciéon beneficio/costo 2,64
Rentabilidad (%) 164
Precio venta carne en pie (¢/kg) 1067
Costo de produccion carne en pie (¢/kg) 230

54

2015
4,37
337
1067
294

2016
3,62
262
1468
757
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N
Anexo 1

N

Estimacion de la disponibilidad de forraje
usando el método del rendimiento comparativo

El Método del rendimiento comparativo (Haydock y Shaw 1963), para estimar la disponibilidad de forraje
en potreros manejados bajo pastoreo, forma parte de un paquete metodologico llamado BOTANAL, el
cual incluye ademas el Método de rango de peso seco (Mannetje L.'t. y Haydock 1963), para la estimacion
de la composicion botanica. La estimacion de la disponibilidad de forraje puede ayudar a definir cuantos
animales pueden ingresar a una pastura y por cuanto tiempo, considerando el nivel de asignacion de
forraje por animal o por unidad de peso.

Es un método practico pues se basa en unas pocas mediciones directas de muestras pequenas cortadas
dentro del potrero, acompafnadas de muchas estimaciones visuales, por lo que se conoce como Método
de Doble Muestreo. Las estimaciones en fresco no son mayor problema, pues solo se requieren unos
marcos, machete o tijeras para cortar el forraje y una balanza con aproximacion de un gramo. El problema
es que las estimaciones en fresco tienen limitaciones por las variaciones en el contenido de humedad
del forraje debidas a las especies, edad de rebrote, época del ano y hora del dia a la que se realiza el
muestreo, entre otros factores. En el caso de estimaciones en base seca es necesario secar el forraje de
las muestras en un horno -lo cual tarda, al menos, de 48 a 72 horas a 60°C-; también es necesaria una
balanza con aproximacion de 0,1 gramos. Esto obviamente limita su uso practico pues se busca que
esas mediciones se hagan poco antes del ingreso de los animales, y si se tiene que esperar de 2 a 3 dias
para obtener el peso seco, la disponibilidad de forraje estimada en ese momento se va a subestimar, pues
en esos 2 ¢ 3 dias el pasto ha seguido creciendo.

Pasos a seguir para estimar la disponibilidad de forraje
1. Delimitar el area en la que se van a efectuar las mediciones. Si bien para propdsitos de la estimacion
de disponibilidad de forraje en un potrero se conocen sus limites, hay que tratar de evitar los efectos
de borde por cercas vivas y/o postes muertos, en particular porque muchas veces los animales
gjercen mas pisoteo en esas areas. Por o menos evite incluir esas areas al momento de elegir los
puntos de referencia de la escala, que son aquellos donde se efectuaran los cortes de forraje.
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2. Hacer un recorrido del potrero para observar la distribucion del forraje en toda la pastura teniendo
en cuenta los atributos: i. Altura; ii. Densidad; iii. Vigor; y iv. Variaciones en composicion de especies,
pues todas ellas van a incidir sobre la disponibilidad.

3. Anotar las variaciones en la disponibilidad y composicion considerando: i. Topografia del terreno; ii.
Pedregosidad; iii. Drenaje; iv. Sombra de arboles; v. Sitios donde descansa el ganado; vy vi. Presencia
de bebederos o saladeros.

4. Una vez que haya observado las variaciones en la produccion y composicion botanica de la pastura,
seleccionar puntos representativos de disponibilidad como para establecer una escala de 1 a
5, donde 1 representa la menor disponibilidad de forraje y 5 la mayor. Estos van a constituir las
llamadas “muestras reales” (MR) que seran cortadas y pesadas para usarlas como referencia en la
estimacion de disponibilidad de forraje en la pastura. Para la seleccion de los cinco puntos, hay que
identificar primero los extremos (1 y 5), luego buscar un punto representativo de un valor intermedio
que seria el nivel 3. A continuacion se buscan puntos representativos de valores intermedios entre 1
y 3y 3y 5, que seran los puntos 2 y 4, respectivamente. De ser posible, tratar de replicar los puntos
seleccionados al menos una vez.

5. Cuando se hace la seleccion de los puntos para las muestras reales (MR), se debe asegurar que
los mismos sean representativos, pues puede ocurrir que al seleccionar los extremos se busquen
puntos atipicos que sélo se presentan una vez en toda el area bajo evaluacion.

6. En cada uno de los puntos de referencia seleccionados debe colocarse un marco, el cual con
frecuencia es de 0,5 x 0,5 m para las especies de crecimiento rastrero; pero pueden usarse otras
dimensiones, en especial cuando se trabaja con pastos de crecimiento erecto. Coloque alguna sefal
que ayude a identificar donde estan esos puntos de referencia, pues con alguna frecuencia tendra
que regresar cuando tenga dudas para tomarlas como referencia para la calificacion de las muestras
visuales (MV).

7. Una vez que se han establecido las escalas (1-5) para las muestras reales (MR), el evaluador debe
revisarlas para establecer esa escala en sumemoria, pues luego de eso va a seleccionar de 60 a 120
muestras visuales (MV) por hectarea.'” Estas se evaluaran de acuerdo a la misma escala establecida
para las MR. La informacion se registra para estimar la disponibilidad de forraje en el potrero. La
seleccion de las MV puede ser completamente al azar, con recorridos no preestablecidos o de
manera sistematica tal como se ilustra en la Figura 1A.

8. Cuando se termina la toma de MV, se procede a cortar las MR (escala 1 al 5) a una altura de 10-20
cm del suelo para las especies erectas y de 5 cm para especies de crecimiento rastrero.

9. Las muestras reales se pesan separadamente, y de cada una de ellas se toma una submuestra
la cual se pesa en fresco y luego se seca al horno a 65°C durante 72 horas, para obtener el peso
seco y asi estimar el porcentaje de materia seca (% MS), el cual se usa para estimar el peso seco de
cada muestra real. Para propdsitos préacticos, se puede preparar una submuestra compuesta por
las cinco MRy con ella hacer la determinacion del % MS, el cual se usara para estimar el peso seco
de las cinco MR.

17 En potreros manejados con intensidad alta, quizas haya menor variabilidad por lo que puede funcionar la guia de 60 muestras por
potrero, o de 60 por hectérea en potreros mas grandes.
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Figura 1A. Ejemplo de ubicacion de muestras reales y visuales
seleccionadas sistematicamente usando transectos para la
estimacion de forraje en potreros

10. Con los datos obtenidos para las MR se corre un analisis de regresion lineal de la produccion de
MS (V) en funcién de la escala de MR (X)'8.

Y=a+DbX

Donde:

Y = Disponibilidad de forraje estimada (g/0,25 m?)'°

a = Intercepto

b = Coeficiente de regresion, incremento en produccion de MS por cada unidad de aumento en la
escala (1 ab)

X = Valor promedio de las MV

En la Figura 2A se presenta la regresion obtenida con los datos de tres observaciones por MR. La
ecuacion obtenida al correr los datos fue: Y= 51,87 + 14,87 X

18 La forma de célculo de la ecuacion de regresion se describe en diferentes textos de estadistica, pero también esta disponible en el
paquete Excel

19 Asumiendo que se usé un marco de 0,5 x 0,5 m
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Figura 2A. Regresion entre escala de MR y sus respectivos pesos
Secos

11. Con las muestras visuales se obtiene un promedio considerando la frecuencia de observaciones
por cada nivel de la escala de MR

Promedio = 1*f1+2*f2 + ........ + 5*5)/fi
Donde:
fi = NUmero de observaciones para el nivel de MR “i”

Suponga que los valores obtenidos para las MV fueron: 4 de MR1, 9 de MR2, 9 de MR3, 10 de
MR4 y 8 de MR5

El promedio sera: (4*1 + 9*2 + 9*3 + 10*4 + 8"5)/40 = 3275

12. Con base en esos datos, el estimado de disponibilidad de biomasa seco por muestra de 0,25 m?
usando la ecuacion de regresion sera:

Y=51,87+14,87(3275 - 3) = 55,96 g MS/0,25 m?
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13. Para estimar la disponibilidad por hectarea
Factor de conversion = 1 g x (1 kg/1000 g) x (10.000 m2/0,25 m?) = 40
Disponibilidad (kg/ha) = Peso en 0,25m?*40
Disponibilidad (kg/ha) = (565,96*40) = 2238,37 kg/ha

14. Para estimar la disponibilidad por potrero solo se necesita el area del potrero en hectareas. Si el
area fuera de 0,4 ha, entonces la disponibilidad sera:

=2238,37 * 0,4 = 895 kg por potrero de 0,4 ha
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