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RESUMEN

En la hacienda Santa Elena, localizada al noroeste del departamento de
Cérdoba, a 30km de Monteria, via que conduce hacia el corregimiento
Las Palomas, se caracterizd técnica y econdémicamente un sistema de
pastoreo racional intensivo (PRI), utilizando un area de pasto Angleton (D.
ar.statum), estrella (C. nlefluensis) y para (B. mutica) de 64 ha dividido en
32 potreros, (TB) y un area de 70 ha con 27 divisiones y predominio del
pasto colosuana (B. perfusa) (TA), presentando un manejo racional de 2
dias de ocupacidén y 45 dia de descanso. Se realizaron evaluaciones
durante 60 dias en el periodo seco donde se utilizaron animales cebu
comercial con peso promedio inicial de 376 kg (TB) y 296.6kg (TA).
Durante este periodo se estimé la produccidén de forraje; composicion
quimica, botanica y la relacion hoja : tallo y la dinamica de crecimiento de
las pastura durante el periodo de recuperacion y al final del periodo se
registro el peso total de los animales y con la informacion de costo y
precio se realizd6 un analisis econdmico del sistema; la produccion de
materia seca(MS) promedio fue de 2912.80 kgMS/ha para TB y de 3830
kgMS/ha para TA, con valores de MS de 31 y 34.5% respectivamente. La
dinamica de crecimiento arrojé una tasa de elongacién foliar de 4.1 cm en
TB y 6.0 cm en TA, con un promedio de una hoja cada 3.4 dias y 4.3 dias
respectivamente y una densidad de rebrote de 3824 R/m? (TB)y 2012.8
R/m?(TA). La relacion hoja: tallo promedio fue de 1.4:1.2 (TB) y 2.9:1 (TA)
presentandose una disminucion en el material muerto durante esta época.
La ganancia promedio de los animales durante el periodo fue de
0.511kg/A/dia (TB) y 0.340kg/A/dia (TA) lo que proyectado a un ano daria
una ganancia promedio de 934.15kg, cuya evaluacion financiera permitié
una ganancia neta/afio de $55.443.660 con rentabilidad para el capital
financiero de 31% ano, rentabilidad que supera a la ofrecida por la banca
comercial y una relacion beneficio costo de 1.23 lo que hace atractivo

este negocio para los inversionistas



ABSTRACT

In the Treasury Santa Elena, located to the northwest of the department
of Cordoba, at 30km of Hunt via that you/he/she drives toward the
corregimiento the Doves, was characterized technical and economically a
system of intensive rational shepherding (PRI), using a grass area
Angleton (D. aristatum); you/he/she shatters (C. nlefluensis) and para (B.
mutica) of 64 you/he/she has divided in 32 herdsmen, (TB) and an area of
72 has with 27 divisions and prevalence of the grass colosuana (B.
pertusa) (TA), presenting a rational handling of 2 days of occupation and
45 day of rest. They were carried out evaluations during 60 days in the dry
period where they were used commercial animal zebu with weight average
initial of 376kg (TB) and 296.6kg (TA). During this period he/she was
considered the forage production; chemical composition, botany and the
relationship leaf: | carve and the dynamics of growth of the pasture during
the period of recovery and at the end of the period he/she registered the
total weight of the animals and with the cost information and price was
carried out an economic analysis of the system; the production of matter
seca(MS) | average it was of 2912.80 kgMS/ha for TB and of 3830
kgMS/ha for TA, with values of MS 31 and 34.5% respectively. The
dynamics of growth threw an elongation rate to foliate of 4.1 cm in TB and
6.0 cm in TA, with an average of a leaf every 3.4 days and 4.3 days
respectively and a density of rebrote of 3824 R/m2 (TB) and 2012.8 R/m2
(TA). The relationship leaf: | carve average it was of 1.4:1.2 (TB) and 2.9:1
(TA) being presented a decrease in the dead material during this time. The
gain average of the animals during the period was of 0.511kg/A/dia (TB)
and 0.340kg/A/dia (TA) that that projected to one year he/she would give a
gain average of 934.15kg, whose financial evaluation allowed a gain
neta/ano of $55.443.660 with profitability for the financial capital of 31%
year, profitability that overcomes the one offered by the commercial
banking and a relationship benefits cost of 1.23 that he/she makes

attractive this business for the investors



INTRODUCCION

Colombia es un pais ganadero, que ocupa actualmente el tercer lugar en
Suramérica después de Brasil y Argentina, con una poblacién de 24.8
millones de cabezas, donde el 66% pertenecen a los sistemas
productores de carne. Estos animales se encuentran distribuidos en
19.401.800 hectareas aproximadamente, predominando el sistema
extensivo con sistemas de pastoreo continuo y rotacional, siendo muy
escaso el sistema intensivo (FEDEGAN, 2002). La regién Caribe, cuenta con
el 32.2% del inventario total nacional, distribuidas en 8.428.439 hectareas,
en donde Boalivar, Sucre y Coérdoba poseen el 65,5% de la poblacidén
regional, siendo el departamento mas poblado Coérdoba, con un rebafio
vacuno de 2.136.478 cabezas, manejando en promedio 1.16 U.GG/ha en
1.525.363 hectarea, sacrificando en promedio 104.063 animales por afo.
(ARREAZA Y AMESQUITA, 1998; MINISTERIO DE AGRICULTURA, 2001; FEDEGAN
op cit VITORIA, 2003).

Los sistemas ganaderos en Colombia tienen como base de operacion las
pasturas, que ocupan cerca de 88.3% de los suelos destinados a la
actividad agropecuaria, sector que representa entre el 31% y 33%, del
PIB agropecuario del pais, en donde la ganaderia bovina representa el
25.3%, lo que corresponde al 5% del PIB nacional (VELASQUES, 1998).

Colombia se caracteriza por ser un pais tropical que presenta dos
estaciones durante el ano (un periodo de lluvia y sequia), que marca la
dinamica de produccidon de forraje para la ganaderia, siendo las
gramineas la fuente mas econdmica de nutrientes para el ganado, aun
cuando se ha dicho que estas son de mediana y baja calidad, situacidén
agravada por las malas practicas de manejo o inapropiadas tanto en la
fase de establecimiento como en su fase productiva, (fertilidad del suelo,
edad del pasto, y sub pastoreo, entre otros), que conllevan a la

degradacion de las praderas. Por tal razon se considera que los sistemas



pastoriles en la regidon caribe presentan baja eficiencia productiva, siendo
unos de los problemas, ya que con la entrada del pais en un comercio
cada vez mas abierto y de mayor competencia, generara la necesidad
de cambio en estos sistemas ganaderos, incrementando su productividad,
mejorando la calidad y cantidad de nutrientes de las especies forrajeras.
Siendo no un problema para los paises desarrollados debido a la
aplicacion de tecnologias con practicas apropiadas en el manejo de sus
praderas, gracias a esto han logrado dar las mayores producciones por

unidad de area (75% de la carne producida en el mundo) (MAULE, 1984).

Actualmente se tienen tecnologias disefiadas para aumentar la
productividad en los sistemas de produccién animal en las regiones
tropicales, basadas en el manejo de sus praderas. Estas varian desde el
pastoreo continuo hasta el pastoreo en franjas pasando por el pastoreo
rotacional. La superioridad de cualquiera de ellos se encuentra en
controversia (RODRIGUEZ y AVILES, 1997; MONTOYA ef &/, 2003). En
consecuencia la utilizacion o aplicacion de cualquiera de estas
alternativas es una decisién importante, que debe tomar el empresario
ganadero a la hora de mejoras su rentabilidad. El presente estudio tuvo
como objetivo caracterizar técnica y econdmicamente una de las
tecnologias de manejo de praderas y ganado de ceba conocido como
pastoreo racional intensivo (PRI), que busca incrementar la capacidad
productiva y persistencia de las praderas y reducir costos de produccion

de estos sistemas de produccion bovina en la costa Caribe Colombiana.



1. OBJETIVOS

1.2 GENERAL

Caracterizar técnica y econdmicamente un sistema de pastoreo racional
intensivo (PRI) en las tierras altas y bajas de la hacienda Santa Elena en

el Departamento de Cérdoba.

1.2 ESPECIFICOS

+ Estimar la ganancia diaria de peso por animal (gr/dia) y por unidad de
superficie (kg/ha/dia), en un sistema de pastoreo racional intensivo
durante el periodo de sequia en las tierras altas y bajas de la Hacienda

Santa Elena.

¢ Determinar la tasa de acumulo de material seco (MS) y establecer la
relacion hoja: tallo (H: T) y material vivo: muerto (MV: MM) del pasto en
las parcelas de un pastoreo racional intensivo de tierra alta y baja de la

hacienda Santa Elena durante la época de sequia.

¢ Caracterizar la dinamica de crecimiento o morfogénesis de la pastura
(tasa de elongacion y aparicion foliar, y densidad de rebrote) durante su
periodo de descanso en la época seca en un sistema de pastoreo racional

intensivo de tierras altas y bajas de la hacienda Santa Elena.

¢ Determinar la composicidon nutricional del pasto en un sistema de
pastoreo racional intensivo en la época de sequia mediante la
determinacion de los contenidos de proteina cruda (PC), cenizas (C), fibra
detergente acida (FDA), fibra detergente neutro (FDN), materia organica

(MO) y lignina.



+ Definir la estructura de costo para la implantacién de un sistema de
pastoreo racional intensivos y emplear los métodos de aplicacidon
economica e interpretacion financieramente, aplicando el flujo neto de

caja, VPN, TIR; y relacién beneficio costo.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 DINAMICA DE CRECIMIENTO DE GRAMINEAS FORRAJERAS

2.1.1 Morfologia de las gramineas

En una planta graminea, cada macollo individual puede considerarse una
unidad morfolégica o morfofisioloégica a partir de la cual se originan
nuevas hojas, macollas y raices. Exceptuando el maiz, en general las

gramineas producen varios macollos (BEGUET y BAVERA, 2001).

Cada macollo esta formado por la repeticibn de unidades similares
denominas fitomeros, diferenciada a partir del mismo meristemo apical,
el fitomero de una graminea consiste de una hoja, nudo, entrenudo,
meristema axial y meristema intercalar (COLABELLI ef a/., 1998). En la base
del macollo se encuentra el apice del tallo, formado por varios segmentos
supuestos unidos por nudos, estos segmentos no se elongan durante la
fase vegetativa, por lo que el apice del tallo permanece en la base del
macollo, cerca del nivel del suelo y por debajo la altura normal de corte o
pastoreo. A medida que el domo apical va dando origen a nuevos
segmentos los segmentos mas viejos van produciendo hojas. Las hojas
crecen, en forma de vaina, cubriendo los segmentos mas nuevos y el
domo apical (BEGUET y BAVERA, op cff). Las hojas tienen un ciclo de vida
limitado. Luego de crecer, cada hoja comienza a senecer y muere. Las
gramineas forrajeras tienen un maximo numero de hojas vivas y llegando
ese valor, por cada hoja nueva que se produce, las hojas mas viejas
mueren (DAVIES, 1988). Por ejemplo, en el raigras perenne (L multiflorum)
el promedio de hojas vivas por macollo raramente excede 3, y la aparicion
de una cuarta hoja tiende a ser contrabalanceada por la perdida de la
primera que se formo. Generalmente el primer macollo emerge de la

yema axilar, de la primera hoja sobre el tallo principal, una vez que se



acumulan dos hojas sucesivas expandidas (ROBSON ef &/, 1988). Los
macollos siguientes se ubican en una sucesién acropetala. Debido a que
no todas la yemas tienen capacidad para desarrollar un nuevo macollo,
DAVIES (1974), introdujo el concepto de “site filling” definido como la
capacidad de la yema para producir un nuevo macollo. El mismo se
expresa como el numero de nuevos macollos por macollo por intervalo de

aparicion de hojas.

“Site filling” y tasa de aparicibn de hoja constituyen, por lo tanto, los
factores internos que regulan el proceso de macollaje de una graminea.
Los cambios en longitud del dia (pasaje de dia corto a dia largo) sumado
a una exposicion previa a bajas temperaturas, induce la diferenciacion
del meristema apical. Estas condiciones se dan normalmente a la salida
del invierno y a partir de ese momento comienza el desarrollo del estadio

reproductivo (COLEBELLI op cii).

Segun BEGUET y BAVERA (2001), en el estado reproductivo, cesa el rebrote
de hojas nuevas y comienza la formacién de la inflorescencia, donde, las
yemas ubicada en la parte inferior de cada segmento del apice del tallo,
se expanden y cada una forma una ramificacidon de la inflorescencia,
después, los segmentos del apice del tallo comienzan a elongarse,
elevando la inflorescencia en formacion por dentro de la vaina de hoja,
aparece la hoja bandera. En las gramineas anuales, todos los macollos se
diferencian, de los perennes, por la cantidad de macollos que alcanzan el
estado reproductivo, y dado que practicamente todos dan vara floral, la
calidad del forraje disminuye obligando a realizar cortes o pastorear antes
de la floracién si se quiere mantener la calidad de la graminea. En
festuca, en cambio, muy pocos macollos pasan a estado reproductivo,

manteniéndose mas elevada la calidad del forraje.



22 MORFOGENESIS DE GRAMINEAS FORRAJERAS Y
ESTRUCTURA DE LA PASTURA

El termino morfogénesis abarca los cambios estructurales que se
producen a través del desarrollo de un organismo, y puede ser definido a
partir de los procesos de formacion, expansion y muerte de organos
(CHAPMAN y LEMAIRE, 1993). Las variables morfogénicas en un macollo de

graminea se relacionan, a los siguientes procesos:

2.2.1 Tasa de aparicidn de hojas: es el intervalo entre la aparicion de
dos hojas sucesivas en un macollo. Dicho intervalo puede ser expresado
en dias. Sin embargo, debido a la estrecha relacion con la temperatura,
puede ser calculado como suma térmica (producto del intervalo en dias,
por la temperatura media diaria del intervalo). En este caso, se denomina
filocromo y su unidad es en grados/dia. Por ejemplo, en raigras perenne
cada 11°C/dia aparece una hoja nueva, mientras que en festuca alta
cada 20°C/dia (LEMAIRE, 1985). Vale decir que a una temperatura diaria
promedio de 10°C, la velocidad de aparicidon de hojas es de alrededor de
1 cada 11dias en raigras perennes y 1 cada 23 dias en festuca, dado que
el numero maximo de hojas vivas por macollo es aproximadamente 3 en
el primero y 2.5 en la segunda (COLABELLI ef a/, 1998). Para las
condiciones tropicales las gramineas presentan una tasa de aparicion de

hoja que varia de 2 — 6 dias dependiendo de la especie.

2.2.2 Tasa de elongacion foliar: se refiere al incremento en la longitud
de lamina verde en un intervalo de tiempo o0 de una suma térmica. La
elongacién foliar es la principal expresion del crecimiento de una hoja. El

ancho foliar presenta normalmente variaciones de menor magnitud.

2.2.3 Vida media foliar: es el intervalo trascurrido entre la aparicién de
una hoja y el comienzo de la senescencia. Puede ser expresada como

numero de intervalos de aparicion de hojas. Las hojas tienen una vida



limitada, siendo esta una caracteristica relativamente estable para cada

genotipo.

La tasa de aparicién y elongacion de hojas y la vida media foliar, son
variables que determinan mayoritariamente los cambios de estructuras
que experimentan los macollos en el transcurso de su desarrollo (DAVIES,
1988). El producto de dichos cambios, determinan las caracteristicas
estructurales de las pasturas: numero de hojas vivas por individuo,
densidad de macollos y tamafio de hojas. A su vez, esta ultima
caracteristica define el indice de area foliar de la pastura y con ello la
capacidad de capturar energia luminica para fotosintesis y abastecer

funciones de crecimiento (BEGUET Y BAVERA, 2001; COLABELLI ef al., 1998).

2.2.4 indice de area foliar: Segin (BEGUET y BAVERA, op cif), el indice
de area foliar (IAF) se refiere a la superficie de las hojas presentes por
metro cuadrado de suelo. Un indice de area foliar de 5 significa que por

cada metro cuadrado de suelo hay 5m? de hojas.

A medida que el IAF aumenta, menor sera la cantidad de luz que llegue
al suelo y mayor sera la tasa de crecimiento. Cuando practicamente toda
la luz es interceptada, la tasa de crecimiento es maxima y el valor de IAF
se denomina 6ptimo. Puede ocurrir que la superficie de hoja sea excesiva,
por lo tanto, el IAF es superior al optimo y las hojas basales no reciben
suficiente luz. En estos casos, es comun observar hojas basales

amarillentas y muertas.

El concepto IAF optimo, seria aplicable al manejo del pastoreo si se
pudiese ajustar de manera continua la carga a efecto que la cantidad de
pastura consumida fuese igual a la que se va produciendo, pero conseguir
esto es practicamente imposible. Una determinada carga que da el IAF

optimo en una época del ano, no la da en otra. Al variar la carga, por



ejemplo, si se debe disminuir, esos animales tienen que ser llevados a

otro potrero, donde la carga se vera aumentada o viceversa.

En resumen, un indice de area foliar elevado significa pérdida de forraje y
en el otro extremo condiciones de sobrepastoreo que daran IAF siempre
reducidos, van a significar rebrote muy lento, con agotamiento de la planta

y menor produccion de forraje.

23 EFECTO DE LOS FACTORES AMBIENTALES SOBRE LOS
PROCESOS MORFOGENETICOS

Segun COLABELLI, ef al, (1998), el crecimiento y el desarrollo de las
plantas estan facilmente controlados por las condiciones ambientales.
Dentro del medio abidtico, la temperatura, la luz y la disponibilidad de
agua y nutrientes se destacan por ser altamente determinante de los

procesos.

El balance de los estimulos y freno al desarrollo y al crecimiento puede
ser instantaneo o de mas largo plazo y define los requerimientos
energéticos y nutricionales (demanda) que tiene que proveer el sistema
de asimilacion basicamente a través de la fotosintesis (oferta). Esto
puede interpretarse como el resultado de la existencia de una jerarquia
intrinseca propia del crecimiento y desarrollo de las plantas; las sefales
del medio abidtico son detectada por las plantas disparando un programa
de morfogénesis. El cumplimiento del mismo dependera que el sistema de
asimilacion provea las demandas morfogénetica generada. Entre los

factores ambientales mas importantes encontramos:

2.3.1 Efecto de la temperatura: entre los factores ambientales la
temperatura es el factor frente el cual las plantas responden en forma

instantanea. Desde este punto de vista, la temperatura es la senal



primaria que gradua la demanda del programa morfogénetico y la oferta

del sistema de asimilacion (LANGER, 1979).

En principio, la velocidad de un proceso morfogénetico es proporcional al
incremento de la temperatura, por encima de un umbral por sobre el cual

la planta responde desarrollandose y/o creciendo (HODGSON, 1990).

La tasa de elongacion foliar, al igual que la tasa de aparicion de hoja,
aumenta proporcionalmente con la temperatura. La relacion entre estas
variaciones es generalmente exponencial, aunque estudios realizados en
rangos estrechos de temperatura o periodos cortos de tiempo pueden
mostrar una relacion lineal, debido al efecto instantaneo de la temperatura
sobre la elongacién foliar (COLABELLI ef a/, 1998).

Dado que el numero maximo de hoja por macollo tiende a ser un caracter
relativamente constante para la especie, para que esto ocurra, la vida
media de las hojas en los periodos de activo crecimiento debe ser mas
corta. Esto se traduce en un incremento de la tasa de senescencia foliar
frente a aumentos de la temperatura y por lo tanto, el recambio de tejido
se acelera. Para una misma especie, el largo final de las hojas tiende a
aumentar con el incremento de las temperaturas, lo cual ocurre
conjuntamente con el alargamiento de los dias y con el incremento de la

radiacion incidente.

Del mismo modo, el tamafno final muestra un paulatino achicamiento a
partir del acortamiento de los dias, y da las tasas decrecientes de

temperatura e irradiacion que se suceden en pleno verano hacia el otofo.

La importancia de comprender que existe una evolucidén estacional en el
tamano foliar radica en su impacto sobre el balance entre los flujos de
crecimiento y senescencia y por ende, en la cantidad de forraje

cosechable de una pastura.



2.3.2 Efecto del agua: Las plantas responden al déficit hidrico con
cambios morfologicos y fisiologicos que le permiten disminuir la perdida
de agua y mejorar el consumo de agua (PENDLETON ef &/, 1983). El déficit
hidrico afecta negativamente la expansion foliar, que determina un menor
tamano de las hojas en cultivos cadenciados en comparacion con los

cultivos crecidos en condiciones hidricas no limitantes.

En condiciones de deficiencia hidrica, se ha encontrado ademas una
reduccion de la tasa de macollage y el numero de hojas vivas por macollo
y paralelo incremento de los procesos de senescencia de hojas y macollo
(TEUBER y BERNIER, 2002). Lo que quiere decir que la vida media foliar
tiende hacer mas corta y las pasturas menos densas en las condiciones
sefaladas. Inversamente a lo que ocurre con el crecimiento de la parte
aérea, el crecimiento radical generalmente se incrementa en proporcion a
aquel, determinado un aumento de la relacién raiz — parte aérea (GALES,
1979).

La modificacidon de la raiz en relacion con la parte aérea se explicaria a
partir de que el déficit hidrico reduce el crecimiento aéreo con anticipacion
a la manifestaciéon de reducciones en la capacidad fotosintética de las
hojas (TEUBER y BERNIER, 2002). Esto determina un incremento de
asimilatos disponibles, que son utilizados en esta situacion en mayor

proporcion para el crecimiento radical (PENDLETON ef a/., 1983).

En general las especies muestran mayor crecimiento en profundidad de
las raices en respuesta a la sequia. Dado que los estratos superiores del
suelo son los primeros en secarse y en ellos se encuentra la mayor
proporcion de nutrientes, las reducciones destacadas en crecimiento
aéreo frente a condiciones de sequia pueden deberse tanto aun efecto

directo de la misma como a deficiencia en la nutricion mineral ya que los



minerales no estan disponibles por estar seco el horizonte mas fértil

(JONES, 1988 citado por COLABELLI ef a/, 1998).

2.3.3 Efecto de la luz: Segun BEGUET Y BAVERA (2001): el indice de area
foliar altera Ila calidad de la luz que incide sobre una pastura, puede
modificar algunas variables morfogéneticas a nivel de planta individual,
tales como la tasa de elongacion y aparicion de hojas vy
consecuentemente cambiar algunas caracteristicas estructurales de las

pasturas, tales como densidad y tamafo de macollos.

El ambiente luminico de wuna cubierta vegetal es normalmente
heterogéneo; la parte superior del mismo recibe la totalidad de luz
incidente, disminuyendo esta exponencialmente con la profundidad dentro

de los estratos foliares.

Ya que las longitudes de onda roja y azul de la banda fotosintética activa
de luz son absorbidas preferencialmente por los pigmentos fotosintéticos,
siendo poco trasmitidas y reflejadas a los estratos inferiores del canopeo.
Asi, la cantidad y calidad de la radiacion solar se reduce y modifican
drasticamente desde la parte superior a la parte inferior de un canopeo
denso. En este sentido, se espera que en general los conopeos bajos y
abiertos presentan un ambiente luminico mas homogéneo y mas rico que

aquellos (COLABELLI op ci).

En términos generales, una baja cantidad de luz y una baja relacion de
fitocromo en porcidn roja y el rojo lejano del espectro luminico, provocan
tres respuestas principales en la planta: aumento de asignacién de
recursos en la parte aérea (tallo: raiz), alargamiento de los 6rganos ya
existentes y reduccion del macollaje (DEREGIBUS ef a/., 1985y CASAL ef al,
1987, citado por COLABELLI, 1998) y eventualmente una reduccion de la

aparicion de hoja (VARLET GRANCHER ef a/,, 1997).



La variacion de caracteristicas estructurales de la pastura tales como
densidad y tamafo de macollos en respuesta: a variaciones en el
ambiente luminico pueden ser explicadas a partir de mecanismo de
plasticidad fenotipica desarrollado por la planta (WIGHT Y HANKS, 1981),
esto es respuesta fisioldégica y morfologica ante variaciones de la cantidad
y calidad de luz (COLLABELLI op cf). El manejo de la defoliacion se
convierte en un modelador de las estructuras de las pasturas: cuando se
incrementa la presion de las pastoreo, la biomasa disminuye y la pastura
tiende a tomar una estructura basada en alta densidad de pequenos
macollos, estos cambios se revierten cuando la presion de pastoreo
decrece. Si los cambios entre tamafio y numero de macollo son
compensatorios la produccion de biomasa por unidad de area de pastura
estructuralmente contrastante tiende a ser similar, sin embargo, la
densidad de macollos podria aumentar y su tamafio disminuir, hasta el
punto de la maxima densidad o el minimo tamafo que ese genotipo

puede soportar (HODGSON, 1990).

2.4. CURVA DE CRECIMIENTO O REBROTE DE LA PLANTA Y SU
RELACION CON LA DEFOLIACION

La curva sigmoidea de crecimiento o rebrote de una planta sefiala que al
principio las plantas crecen lentamente, luego sigue una etapa de gran
produccion de forraje por dia denominada por VOISIN (1967) “llamarada de
crecimiento”; hacia el final de ese periodo la planta remueve sus reservas
decreciendo la produccion de masa verde por dia, floreciendo y

fructificando.

El primer estadio se observa una disminucién de las reservas coincidente
con un escaso desarrollo de la parte aérea esto se debe a que la planta
que ha sido cortada utiliza para respirar y rebrotar las reservas de las
raices, pues no tiene IAF adecuado para elaborar esa energia por

fotosintesis. Aunque quede algo de area foliar en la planta, el rebrote va a



recurrir a las reservas de las raices y base de los tallos. Enseguida, el
porcentaje de reserva se estabiliza y comienza a aumentar cuando el
crecimiento de la parte aérea es mas intensa. Cuando el crecimiento de
la parte aérea declina, las reservas acumuladas aumenta rapidamente. En
estos ultimos estadios, la planta ya ha producido una adecuada superficie
foliar y declina su crecimiento, por lo que acumula en la base del tallo y
raices los azucares no utilizados, lo que le permite a la planta cosechada
rebrotar rapidamente (BEGUET y BAVERA, 2001). No obstante, el rebrote de
una planta es un proceso que en primera instancia se encuentra bajo
control genético. De ello surge que el manejo de la defoliacion deberia
estar subordinado a los limites impuestos por las caracteristicas
morfogéneticas de las plantas, las que ademas, presentan marcadas
diferencias inter especificas. La estructura y dinamica de las pasturas
deberia analizarse dentro de un marco en el cual, el proceso de la
defoliacion se relaciona con las caracteristicas morfogéneticas que
determinan la capacidad de las plantas para rebrotar. Pero hay que
remarcar que frecuentemente que el razonamiento para definir estrategias
de pastoreos es exactamente inverso (COLABELLI ef &/, 1998). De acuerdo
con lo expuesto y para hacer mas eficiente la utilizacion del forraje
producido, aquellos genotipos que presentan un recambio foliar mas
acelerado deberan ser defoliados con alta frecuencia para evitar que se
produzcan altas pérdidas de material por senescencia y genotipos con
bajos recambios foliar presentan niveles de senescencia por periodos
mas prolongados, esto sumado a una menor velocidad de restitucién de
tejido foliar, los hace especialmente aptos para sistemas de utilizacidon
que Iinvolucren defoliaciones poco frecuentes. Esto sugiere que el
sincronismo entre los procesos de produccion y consumo de material
vegetal tendra a optimizar la dinamica de acumulacion y defoliacion de
forraje controlando las pérdidas por senescencia y favoreciendo el

desarrollo de pasturas productivas y persistentes (COLABELLI ¢cp cil).



2.5 SISTEMA DE PASTOREO

‘El pastoreo es el encuentro de la vaca con el pasto” (VOISIN, 1967) O es
donde el animal consume directamente el pasto y consiste en cambiar de

sitio al animal para que consiga el alimento.

Hay varios sistemas de pastoreo que se pueden emplear y es seguro que
cada productor puede idearse alguna modalidad dentro de ellos,
conociendo entre otros conceptos, la disponibilidad de forraje, o sea la
cantidad de pasto nutritivo para el animal. Se debe tener presente que el
manejo del pastoreo no solo debe buscar maximizar la produccion diaria
del animal sino la produccion por unidad de area (GAVILANES, 2004). El
sistema de pastoreo a ser adoptado puede variar desde el pastoreo
continuo hasta el pastoreo en franjas, pasando por el pastoreo rotacional;
la superioridad de cualquiera de ellos estd en controversia, en
consecuencia de la fuerte interaccion sistemas de pastoreo por presion de
pastoreo actuando sobre los resultados obtenidos (Mc MEEKEN y WALSKHE,
1963).

2.5.1 Pastoreo Racional Intensivo (PRI) 6 Pastoreo Racional Voisin
(RRV):

Es un sistema de pastoreo, que busca satisfacer plenamente las
necesidades de uno y de otro (animal — pasto), con el fin de obtener el
maximo rendimiento de ambos, donde el hombre asume la direccién o
manejo de la pastura, o0 sea, cambiar de sitio al animal para que consiga
el alimento y la cosecha del forraje. Este sistema es una variante del
sistema de rotacion en donde el area total para pastoreo se divide en 3 0
mas potreros, con el uso de cercas eléctricas (uno o tres fijas y dos
moviles), de tal manera que mientras una esta ocupada el resto

permanece en descanso para su recuperacion y asi ofrecer al ganado



forraje suficiente y de buena calidad. Los periodos de ocupacion y
descanso dependen del numero de potreros, disponibilidad, composicion
botanica y calidad del forraje, ademas influye sobre la persistencia de la

especie forrajera presente, (GAVILANES, 2004: CUESTA ef &/, 2002; PINHEIRO,
1973; GONZALEZ, 2001).

En Colombia se ubica en areas como el Valle del Cauca, Valle del Sinu,
Magdalena Medio, Pie de monte Llanero y Altiplano Cundiboyacense
(RIVAS, 1995).

Segun VELEZ y GIL (2002), el PRI, es una actividad de manejo ganadero
que se basa en el aprovechamiento y en los cambios diarios de potrero en
el que la utilizacién racional del pasto permite multiplicar por tres la carga
animal por hectareas y a veces mas, y, segun MESSINA (2005), es el
método para obtener alimento saludable de origen animal, fundamentado
en brindar una dieta equilibrada de base pastoril para la alimentacién del
ganado, en que el animal cosecha diariamente un pasto sano, limpio y
fresco; y se le brinda confort y buen trato para que puedan expresar su
optima capacidad de produccion. En si el pastoreo racional es una
doctrina sobre el manejo de las pasturas cuyo fundador André Voisin se
basé en el analisis de la curva sigmoide que representa graficamente el
crecimiento y desarrollo de los pastos de donde extrae una fecunda serie
de conocimientos cuya aplicacion redunda en el rendimiento muy

significativo.

El PRI es el resultado de numerosas observaciones, hoy plenamente
comprobada en América Latina. Son observaciones y experiencias sobre
el comportamiento del ganado bovino frente a la pastura y de esta frente
al pastoreo a que se somete. De alli resultd una de las conclusiones
fundamentales de Voisin: el pasto no debe crecer sdlo, ni el ganado debe
comerlo sin la orientacion del hombre, ya que el bovino y el pasto

constituyen una asociacion intima y dependiente, actuando el uno sobre el



otro, por ello se debera ayudar al pasto en su crecimiento y dirigir al
bovino en la cosecha del mismo, utilizando los recursos tecnoldgicos para
la modificacion de los factores naturales, con el fin de alcanzar mayores y
mejores resultados economicos en la explotacion pecuaria (VOISIN, 1967,
PINHEIRO, 1973).

2.5.1.1 LEYES FUNDAMENTALES DEL PRI

Esta técnica de proceso se basa en el conocimiento de cuatro leyes o
principios que defienden el método y orientan hacia el buen cuidado y uso
de los pastos (MESSINA, 2005). Estas son: ley del descanso, dice que el
pasto cortado por el diente de un animal pueda dar su maxima
productividad es necesario que entre dos cortes sucesivos haya pasado
un tiempo suficiente que le permita al pasto: a. Almacenar en sus raices
las reservas necesarias para un comienzo de rebrote y vigoroso. b. Un
desarrollo impetuoso y rapido o sea, alta produccién diaria de masa verde

por unidad de superficie.

Como corolario a esta primera ley, el periodo de reposo del pasto entre
dos cortes sucesivos, sera variable de acuerdo con la estacion del afno,
condiciones climaticas, potencial del suelo, especie y demas factores
ambientales (BEGUET, y BAVERA, 2001).

La razon por la cual debe existir un tiempo optimo de reposo se debe a la
fisiologia del pasto en donde el primer estado de desarrollo del rebrote de
la parte aérea es lento a espesas de la reservas existentes en las raices,
luego se caracteriza por un mayor crecimiento de la parte aérea, con una
pequefna formacién de reserva en el sistema radicular y finalmente el
crecimiento de la parte aérea se toma mas lento y las reservas aumentan

rapidamente (PETERSON, 1983).



Pastorear en un momento anterior al 6ptimo, ocasiona un descenso en la
produccion de pasto/ha, ademas de comprometer seriamente la
productividad y longevidad futura de la planta, al impedirle la acumulacion
de reservas y de realizarse en un momento posterior al 6ptimo se produce
un descenso en la digestibilidad del forraje (PINHEIRO, 1973; AGUDELO, 2001;
MORAES ef al., 2001).

Se llega a la conclusién de que existe un periodo de reposo, luego del
cual el pasto esta en condiciones de ser pastoreado, proporcionando
rendimientos maximos. Voisin (1967), observo que este periodo de reposo
debe variar entre 20 y 40 dias, segun las condiciones de primavera de
Normandia, un reposo optimo de 18 dias; para las condiciones brasileras,
durante el periodo de lluvia y verano el tiempo de reposo va de 16 a 30
dias y durante el periodo seco e invierno, el tiempo de reposo varia entre
30 y 76 dias (PINHEIRO op ci), en el suroeste de México se consigue una
maxima produccion de pasto (Fanicum maximum) después de un periodo
de reposo de 32 y 92 dias para la época de lluvia y sequia
respectivamente (RODRIGUEZ y AVILES, 1997); segun GAVILANES, 2004, COMO
regla general, los pastos tropicales se manejan con periodo de descanso
de 5 a 6 semanas, momento en el cual se logra una buena produccién de
forraje con un gran valor nutritivo. VELEZ Y GIL (2001), determinaron
periodos de descanso de 28 y 45 dias segun la época (lluvia o seca) en
Monteria. Esto contrasta con GAVILANES, cp cf y con CUADRADO, 2003
que recomiendan para especies como:. Bothriochloa perfusa periodos de

reposo de 26 a 30 dias y Cynodon nlenfuens;s, de 24 a 28 dias.

La segunda ley se refiere a la ley de ocupacién donde “El tiempo de
ocupacién de una parcela, debe ser lo suficientemente corto para que el
pasto comido por el animal el primer dia de ocupacion, no sea cortado de

nuevo por el mismo animal en el mismo periodo”.



Esta ley es un corolario de la primera. En efecto si un pasto es cortado
dos veces por el animal durante el mismo periodo de ocupacion de la
parcela, demuestra que ese pasto no tuvo un periodo de reposo suficiente
a fin de atender lo que determina la primera ley (VOISIN, 1967). Por ello,
para que la primera ley sea cumplida, es necesario que la segunda
también lo sea y asi como hay un periodo de reposo optimo, también
existe un periodo de ocupacion que debe ser lo suficientemente corto.
Este tiempo varia de acuerdo a los factores que influyen en la velocidad
de rebrote (MILERA, 1992), en el caso de la alfalfa, para la época de
primavera — verano se puede trabajar con un esquema de 7x35 (7 dia de
ocupacién para parcela y 35 de descanso) (VOISIN op ci). En el caso de
México se recomienda periodos cortos de 1 a 3 dias de ocupacidén para
parcela con Fanicum maximum y dependiendo de la época (lluvia o seca)
(RODRIGUEZ y AVILEZ, 1997). Segun VELEZ Y GIL, 2002, se realizan periodos
de ocupacion de 1 dia para época de lluvia y época seca de 2 a 3 dias de
ocupacidén. Este periodo de ocupacion ademas de las condiciones
climaticas dependera del numero de animales, numero de franjas,

disponibilidad del forraje entre otros factores.

La tercera ley o ley de las categorias dice que “es necesario ayudar a los
animales de mayor exigencia alimentaria a pastar la mayor cantidad

posible y que el pasto sea de la mejor calidad”.

Una pastura que tenga de 15 a 25 cm de altura es la que proporcionara la
cantidad maxima de pasto de la mejor calidad. Cuanto menos trabajo
tenga un animal para pastar a fondo una pastura, mayor sera la cantidad
de pasto que cosechara. Esa altura de 15 a 25 cm es recomendada por
VOISIN (1967) como consecuencia de sus observaciones de las pasturas
europeas. Para las condiciones tropicales de Brasil la se recomienda una
altura de 60 a 80 cm, cuando se trata de pastos cespitosos erectos como

Napier o colonia y 15 a 25 cm con pastos postrados como pangola.



La cuarta ley dice que “para que una Unidad Ganadera pueda dar
rendimientos regulares es preciso que no permanezca mas de tres dias

en una misma parcela’

De hecho, un animal alcanza su maximo rendimiento en el primer dia de
pastoreo, disminuyendo a medida que el tiempo de permanencia en la
parcela aumenta. A medida que la pradera va siendo pastada a fondo, el

animal cosechara cada vez menores cantidades de pasto.

El cumplimiento riguroso de estas cuatro leyes permitira alcanzar altos

rendimientos en la produccion de carne o de leche (BAVERA, 1999).

En contra partida, el suelo donde seran implementados el PRI debera
recibir tratamientos correspondientes a las altas producciones deseadas.
Se debe nutrir el suelo, dando a la tierra los elementos que el ganado a
través de la pastura trasformara a carne y leche. Esto es corroborado por
MICHEIN, (1981). Obteniendo un aumento hasta 128% mas de forraje

cuando fertiliza que cuando no lo aplicaba.

2.5.2 Resultados del PRI en rendimiento animal

Los resultados altamente positivos que el pastoreo racional ha alcanzado
en numerosos proyectos de implantacion y desarrollo en diversos estados
brasileros, argentinos entre otros paises, abarcando areas de clima
templado tropical y ecuatorial, han llamado la atencién a los técnicos
profesionales , productores y empresarios y los predisponen a realizar el
manejo de sus pasturas de acuerdo con las leyes universales del

pastoreo, enunciadas por André Voisin.

Para ganancia de peso: que es el beneficio de se obtiene a partir del
incremento de la masa muscular del animal en el transcurso del periodo

de engorde. Segun VELEZ Y GIL (2001), se obtienen ganancias de peso



entre 600 y 800 g/dia, debido a una mejor relacidén nutritiva del forraje
disponible. Datos corroborados por MATEUS (2001), que encontro
ganancias de 627.39 g/dia, en el Bajo Magdalena en potreros rotacionales
de colosuana (Bothriochloa perfusa) en el periodo de verano, con una
capacidad de carga de 2.25 A/ha y una produccion/ha, de 46.6 kg/ha,
mientras que en un periodo de transicion y época lluviosa es de 296.8
g/dia con 84.3 kg/ha en un periodo de 284 dias y una capacidad de carga
de 2.87 A/ha, obteniendo una mayor produccién por hectarea (241.9
kg/ha). MICHELIN (1981), encontré ganancias de 561.9 g/d con un aumento
total de 204.92 kg en una ceba de novillos jovenes cruzados en pastos
para (B. mutica), bajo condiciones de pastoreo en rotacion y fertilizacion
nitrogenada estacional durante un estudio de 365 dia con un rendimiento
total de 1.040 kg carne/ha/afo y manejando una carga de 5.08 animales
por hectarea. PINHEIRO (1973) reporta que con este sistema se puede
obtener ganancia de peso cercanas a los 2.000 kg/ha/afio, RODRIGUEZ Y
AVILES (1997), realizaron una comparacion de este sistema (PRI) con el
sistema tradicional, en Meéxico y encontraron que en el sistemas
tradicional los animales tuvieron mayor ganancia de peso que los
animales del pastoreo racional hasta finales del periodo de septiembre y
segun HODGSON (1990), esto se asocio con la alta disponibilidad de forraje
durante la estacion de lluvia, lo que permitié la seleccion de una dieta de
mejor calidad. Sin embargo la ganancia diaria de peso por hectarea fue
mayor con el pastoreo racional y al terminar el periodo de lluvia se
registr6 un descenso notable en la ganancia de peso/ha en ambos
sistemas, siendo aun mayor en el pastoreo racional que en el tradicional,
esto segun OLSON Y MALECHEK (1988), podria indicar que el sistema
racional tiene una alta sensibilidad a las condiciones climaticas. Segun
VELEZ Y GIL (2001), las mayores ganancias de peso se deben a que el
animal manejado en este sistema reparte mejor sus deyecciones y ahorra
energia para su engorde. En cuanto a esto DIMARCO Y AELLO (2002),
afirman que el ganado vacuno puede perder energia en caminata a razon

de 0.5 kcal/kg/km y este valor es similar a 1hora de pastoreo por kg de



peso vivo, sin embargo, algunos estudios realizados por LAMBETAL (1979)
citado por DIMARCO Y AELLO (2002), concluyen que la caminata como
gjercicio, incrementa los parametros productivos y mejora los

reproductivos cuando se compara a los que poco caminan.

En cuanto a capacidad de carga animal: segun GONZALEZ Y PORRAS
(2005), en su estudio de comportamiento Ingestivo en un sistema intensivo
y pastoreo racional intensivo manejaron 2.08 animales/ha en la época

secay 2.78 animales/ha en la época de lluvia.

Para produccién de leche PULIDO ef al, (1999), obtuvieron producciones
de leche, de 29.6 kg/dia/ha en un sistema de pastoreo racional; segun
PINHEIRO (1973), se llegan a producir 20.000 kg/ha/afno de leche en este
sistema, GUEVARA Y RUIZ (1994), encontraron producciones de 7.5, 7.2 y
6.9 kg/vaca/dia en los afos 1992, 1993 y 1994 respectivamente con una
produccion/ha/afio de 2857, 2638, 1785. por su parte OEREZ (2001),
encontro 11.4 y 12.6 Kg de leche/vaca/dia.

Segun PINHEIRO, (1973), este sistema permite mejorar la calidad de la
carne o leche producida, ya que el periodo de ceba es mas corto
permitiéndole al animal un crecimiento adecuado de los diferentes tejidos
que lo componen, de alto valor nutricional e inocuidad para la salud
humana que es en definitiva el producto comercial que nos identifica

como pais y que los consumidores demandan (MEESINA, 2005).

2.5.3 Resultados agronémicos del PRI

El resultado agrondmico final es mayor cantidad y calidad de biomasa
disponible, mayor sostenibilidad de la pradera, mejora el suelo y su
relacion quimico — fisica, organica e incrementa el indice del area foliar
(IAF) por un mayor macollamiento del forraje (VELEZ Y GIL, 2002).en el afio

2004 GONZALEZ Y PORRAS, observaron una disponibilidad de forraje en la



época seca de 2200 kgMS/ha y 4200 kgMS/ha para la época de lluvia; sin
embargo MONTOYA ef al., (2003), encontraron una produccion de materia
seca de 1560 y 965.7 kg/ha para la época de lluvia y seca,
respectivamente en su estudio realizando en el Valle del Sinu en praderas
con predominio de pasto Angletdn (Dichantum aristatum). Segun
RODRIGUEZ Y AVILES, (1997), en México, el rendimiento de biomasa total
fue superior en el tradicional que en el pastoreo intensivo (Pl). Sin
embargo, la defoliacion a fondo y el periodo adecuado de recuperacion de
la pastura manejada intensivamente provocaron un mayor numero de
rebrotes y consecuentemente una mayor formacion de hoja, o que resulta
en una mejor estructura de la pastura, en la cual sobresalié el mayor
contenido foliar (34.8 — 70.7%) del Pl respecto al PT (8.2 — 48.2%) en los
estratos de 15 — 75cm. Esta tasa de rebrote, disminuy6 significativamente
a los 14 dias, después del pastoreo, en los meses de agosto y febrero,
donde la incidencia de luz en la base de planta es poco, y segun SANTO ef
al, (2002), en Brasil la produccién en biomasa de Farni.cum maximun en la
época de invierno fue variada, encontrando desde 3.732.7 kgMS/ha hasta
4.249.4kgms/ha y en primavera 3.963.2 hasta 6.513.1 kgMS/ha con dias
de descanso que van (76, 79, 84 y 91 dias) y (36, 48, 42, 48, y 53 dias)

para las dos épocas respectivamente.

Con relacién a la composicion botanica: en un estudio realizado por
RODRIGUEZ Y AVILES (1997) , la contribucion de las gramineas
principalmente (Farcum maximun) en la pastura fue siempre por arriba
del 60% durante el periodo de estudio. Tanto las gramineas como las
leguminosas no mostraron variacion importante, sin embargo, el PT
propicid un ligero incremento en la poblacion de malezas, de 154 a
17.4%, el Pl causd una reduccion significativa de 16.1 a 0.8%; en el valle
del Sind GONZALEZ y PORRAS (2004), encontraron que pasturas manejados
bajo PRI siempre se mantuvieron por encima en un 79.5% y 82.3% en
época seca y lluvia predominando el pasto Angleton en un 54.4y 71.1%

respectivamente, mientras que las malezas se encontraron en un 10 a



17.4% en donde las leguminosas no tuvieron una variacion significativa
(10%); en este mismo estudio se tuvo una relacidén hoja tallo de 0.24:1 en
la época seca y de 0.79:1 en la época lluviosa; y una relacion material

vivo — muerto de 3.97 y 8.47 respectivamente.

Para la compactacion del suelo: RODRIGUEZ y AVILES (1997), encontraron
que el Pl causé una mayor compactacion de 5.6 a 6.9 kg/cm? con
respecto al PT, de 5.5 a 5.7 kg/cm? donde el mayor tiempo de los
animales en Pl asociado con la elevada carga, pudieron ser las causas
principales de la mayor compactacidén registradas en este sistema de
pastoreo, por lo tanto, se recomienda que el tiempo de ocupacidén sea
mas cortos y ajustar la carga animal a lo largo del afio dependiendo de las

condiciones climaticas.

2.5.4 Resultado econémico del PRI

Segun VELEZ y GIL (2002), el resultado econémico del PRI siempre sera
superior a la ceba tradicional de pastoreo, ya que los kilos/ha/afo puede
ser de 800 kilos/ha/afio en lugar de 350 kilos, que ha sido el indice
promedio de los ultimos 5 afnos de ceba en el caso de la hacienda Santa
Elena con un total de 40.000 cabezas vacunas. Esto nos da un
incremento del 128% en la produccion por hectarea y una reduccion en
los costos de produccidon debido a menor control de maleza, menos mano

de obra, entre otros, de hasta un 20%.

En un estudio de un modelo de produccidon de carne en un sistema de
pastoreo en el Valle del Sinu, se encontrd que la ganancia neta de peso
por hectarea durante el periodo fue de $577.683 (Us $222), en tanto en la
época seca la ganancia neta por unidad de superficie fue de $842.132 (Us
$324), proyectado a un ano, las ganancias netas alcanzarian $1.539.083
(Us $592) vy $1.726.843 (Us $664), respectivamente para la época de

lluvia y sequia para el caso que se mantuvieron durante el afo las



ganancias por animal al igual que los costos. La rentabilidad mensual de
la inversidn obtenida fue de 4.32% para la época de lluvia, siendo superior
a la alcanzada durante la época seca que fue de 5.67%, convirtiéndolas
muy atractivas, ya que superan a la ofrecida por la banca comercial
(MONTOYA ef al.,, 2003).

Segun PINHIERO (1973), para que estas iniciativas alcancen el éxito y que
sus responsables tengan resultados financieros positivos mediante una
adecuada retribucion, para ello es necesario que se realice una real
implantacién de PRI, no debiendo confundir a éste con una manera
divisidén de pasto 0 una rotacion indiscriminada de los potreros. El PRI, sin
ser algo milagroso, ofrece un significativo retorno financiero, siempre y
cuando exista un proyecto adecuado, recursos financieros y técnicos para

su implantacién y explotacion.

2.5.5 Otros resultados del PRI

La fertilidad, Incremento creciente del potencial del suelo, ya que las
consiguientes concentraciones de las disposiciones, asume vital
importancia en el mejoramiento del tapiz herbaceo que con el tiempo, se
convertiran en pastadas permanente haciendo innecesarios en algunos
casos el uso de fertilizantes artificiales por mayor incorporacion de

nutrientes organicos (PINHEIRO, 1973; VELEZ y GIL 2002).

Segun GUEVARA (1994), El producto obtenido es de alta calidad biolégica,
unos de los factores criticos de la aplicacion de esta tecnologia, estan
definidos por la complejidad del manejo del pastizal y el cercado y el
suministro del agua en los cuartones y esto pudo ser influenciado por la
suplementacion y el manejo estratégico de la distribucion anual de los

partos.



Se realiza un uso armonioso de los recursos naturales y su respectiva
preservacion y mejoramiento de esto debemos admitir y comprender que
tanto la conservacion de los recursos naturales, como el buen trato a los
animales y la aplicacion de métodos ecologistas de produccion, no son
lirismos ni utopias de mentes sensibleras si no, por el contrario,
constituyen un meétodo racional del uso del pasto, con productividad
creciente costos declinares y minimo impacto ambiental (VELEZ y GIL, op
cil).

Social: mas oportunidad de trabajo; donde la capacitacion del personal,
estimulo y motivacién por parte del empresario ganadero es el punto clave
fundamental en todo rodeo de produccidn pastoril (PINHEIRO, op cit

VOISIN, 1967; MESSINA, 2005).



3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

La investigacion se desarrolld en la Hacienda Santa Elena perteneciente a
la empresa Tierras y Ganados S.A, localizada al noreste del
departamento de Cérdoba, a 30km de Monteria via que conduce hacia el
corregimiento las Palomas, sobre el margen izquierdo del rio Sinu, se
encuentra entre el bosque humedo tropical (bh — T) y bosque seco
Tropical (bs —T) a un altura de 50 m.s.n.m; la temperatura promedio anual

es de 30x 8°C, con un ligero aumento en los meses de marzo, abril y

mayo; la precipitacién promedio anual es 1200 mm distribuidos entre los
meses de abril a julio y de agosto a noviembre; la humedad relativa en la
época de sequia (diciembre — marzo) es de 75% y en la época de lluvia
del 85%. Esta constituida en un 30% de terreno ondulado y 70% de
terreno plano, con suelos franco limo arcilloso y franco arcilloso en las

tierras altas y bajas respectivamente (VELEZ y GIL, 2001).

El PRI, posee una area aproximada de 400 hectareas en la hacienda,
distribuida en tierras bajas y alta, para este estudio se utilizaron un area
de 64 ha en tierra baja y 70 ha en tierra alta lo que equivale a 2 sistemas

de pastoreo.
3.2 PASTOREO DE TIERRA BAJA

Este sistema costa de cerca eléctrica con una sola cuerda fija a 0.80 m de
altura del piso con postes delgados cada 10 m. En forma perpendicular
cada 200 m dos cuerdas eléctrica moviles que se une con las 2 fijas
sostenidas por bastones (pequefias varillas con aislador); cuerdas moéviles
que delimitan un drea de 2 hectareas (20000 m?) (Anexo 2), en donde

pastorean los animales por un dia y se van moviendo dichas cuerdas



hasta que la primera franja de pastoreo este recuperada en forma optima.
Esto puede variar segun la época (lluvia o seca) entre 32 y 45 dias; a
cada franja o potrero se lleva agua por medio de tuberias enterrada para
atender los diferentes hidrantes ubicados estratégicamente cada 200 m y
conectar una tuberia movil de 10m de largo para asi llevar el agua a dos
bebederos moviles para 200 litros de capacidad cada uno (400It) con
flotadores, es decir, al bajar nivel el bebedero nuevamente se regula
(Anexo 3).

También presenta dos saladeros méviles en canoa plastica con capacidad

para mas o menos 20kg de sal minimo por dia.

Este pastoreo se caracteriza por presentar un predominio de pasto
angleton (Dichantium aristatum), ademas estrella (Cynoaon nlerifuens:s),
admirable o para (Bracharna mutica) y leguminosas nativas de género

Desmoaium y gramineas como la Argentina

3.3 PASTOREO DE TIERRA ALTA

Al igual que la tierra baja, esta construida por cercas eléctricas unafijay 2
moviles, que dividen el area total (70ha) en 25 franjas de 2.5 hay 2 de
3.75 ha donde pastorean los animales uno o tres dias dependiendo de la
época (Anexo 4). Presenta 2 saladeros plasticos moviles para el
suministro de sal que se mueven con el lote de animales. A diferencia de
la tierra baja el agua para consumo es tomado directamente de la represa
0 jaguey, ya que el diseno de este sistema lo permite. Ademas se
caracteriza por un dominio del pasto Colosuana (Bothrichloa pertusa) y
gramineas no deseadas principalmente hierba agria (Paspalum

conjugatum); y por la presencia de arboles (Anexo 5).



Ambos pastoreos son fertilizados anualmente con Remital ® (compuesto
por fosforo, potasio, magnesio y silicio) y urea a una razéon de 20 kilos de

urea por ha.

3.4 MANEJO ANIMAL

Se utilizaron machos enteros de raza Cebu comercial, los cuales al
momento de la llegada a la hacienda fueron desparasitados, marcados y
vacunados contra carbdn y en el transcurso de su estadia aquellas de

obligatoriedad.

La hacienda se caracteriza por dividir la ceba en dos etapas: la primera se
realiza en los pastoreos de tierra alta donde se da el crecimiento y
desarrollo del animal hasta que alcance un peso promedio de 350 kg para
ser castrado y luego pasa a la segunda etapa, en donde los animales son
trasladados a los potreros de tierra baja para su engorde y finalizacién de
la ceba. Se utilizaron 90 animales con peso promedio inicial de 296.6kg y
200 animales con peso y de 390kg para el sistema de tierra alta y baja
respectivamente; los animales que pastorearon en el sistema de tierra
baja fueron rotando en parcelas de 4 hectareas con 2 dias de ocupaciéon
y 30 dias de descanso, en el sistema de tierra alta, los animales rotaron

en parcelas de 11.25 hectareas con 7 dias de ocupacion

3.5 MEDICIONES Y ANALISIS

Durante 90 dias, comprendidos entre los meses de febrero marzo, abril y

mayo del aflo 2005 se realizaron las siguientes mediciones:

3.5.1 Respuesta animal

Se calculb la ganancia diaria de peso por animal (gr/dia) y por unidad de

superficie (kg/hal/dia) registrando el peso inicial y final del periodo de



evaluacion, para esto los animales se pesaron al inicio y final en una
bascula eléctrica, registrando pesos individuales y por diferencia entre los
pesos finales e iniciales considerando los dias del periodo se calculo la
ganancia diaria de peso y total que al tener en cuenta el area de la
superficie del pastoreo se hallo la ganancia por unidad de superficie, que
permitid realizar una proyeccidbn a un afo de la ganancia esperada,
ademas se determiné la presion de pastoreo en kilogramo por cada 100
kilogramo de peso vivo, teniendo en cuenta los kilogramos de MS, peso

total de los animales, area y los dias de ocupacion.
3.5.2 Respuesta Pastura.

Durante el periodo, se determind: |. Rendimiento de materia seca
mediante el método de patrones propuesto por HAYDOCK Y SHAW (1975),
donde se identificaron 5 estratos en la biomasa, empleando un marco de
0.25m2, a cada estrato se le asignd una calificacién de 1 a 5, en donde 1
fue el de menor biomasa y 5 el de mayor; cada estrato fue cortado y
pesado, realizandose como minimo 100 lanzamiento/ha; luego fueron
secados en un horno microonda para la determinacién de MS segun la
metodologia de SOUzZA (2002), donde se pesa la muestra, luego fue
secado en el horno microonda durante 5 minutos, se peso, se
homogenizo el material y se calentd nuevamente por minuto hasta que el
peso de la muestra quedd constante; Il. Tasa de acumulo de forraje
(kgMS/hal/dia) se determind utilizando el método agrondmico, calculado
como la diferencia de MS inicial menos la MS final dividido entre los dias
de descanso; lll. La relacion del material vivos y muertos, proporcion
entre lamina foliar y tallo tomando de 10 a 15 submuestras (0.25m?) por
hectarea a una altura de 10 cm del suelo después de un periodo de
recuperacién para determinar la relacidn hoja: tallo y material vivo:
muerto y separacion de especies manualmente con la muestra fresca
para luego ser pesado y secado en el horno microondas; IV. La

composicion quimica del forraje fue suministrado por la hacienda con



datos recolectados de proteina (P), ceniza(C), y materia organica (MO)
segun AOAC (1982); porcentaje de fibra de detergente neutro (FDN), fibra
detergente acida (FDA) segun la metodologia de GOERING Y VAN SOEST
(1970). Y lignina; V. Dinamica de crecimiento, segun la metodologia de
MORAES ef a/ (2001), en donde se ubicaron 12 cuadros de 25 por 25¢cm
distribuidos al azar en un potrero después de su ocupacion, con 7 dias de
descanso en cada cuadro fueron marcados 5 rebrotes del pasto
dominante (Dichantium aristaturm) con alambre de color, para medir la
longitud individual de lamina foliar numero de hojas y numero de
rebrote/m?, para la medicién de la lamina foliar se utilizo una regla
(milimetros), midiendo desde la base de la hoja (apice) hasta el final de
esta, obteniendo la longitud individual de la lamina foliar, esta medicidén se
realizo a cada rebrote marcado y hojas terminadas (completas),cada dos
dias; el numero de rebrote se realizo cada 8 dias, contando manualmente
los rebrotes que se encontraron en el drea marcada de 0.0625m? Con
estos valores se calculo la tasa de elongacion foliar | tasa de aparicion
foliar, numero de rebrotes nacidos y densidad de rebrotes, es decir |, las
variables morfogeneticas del pasto dominante durante el periodo de

reposo o descansa del pasto en el pastoreo racional intensivo.
3.5.3 Respuesta Econdémica.

Para obtener la respuesta econdmica del sistema PRI , se aplico los
métodos econdmicos con su interpretacidén financiera definiendo costos
fijos (RF), costos variables(CV), costos total (CT), costos fijos total unitario
(CTU), para esto tuvo en cuenta los costos operativos de produccion e
implantacién (infraestructura) del sistema PRI en la definicidn de los
costos se aplicaron las siguientes formulas: costos fijos unitario (CFu)=
costos fijos total/ produccion total, ganancia neta, costos variables
unitario= costos variables total/ produccidn total, precio de venta= costos
total/ produccion total. En la evaluacién financiera se calculo el valor

presente neto (VPN), Relacion costo beneficio (RB/C) y rentabilidad con



las siguientes ecuaciones: VPN=1/(1+i)" donde i=tasa de interés, RB/C
=valor presente de ingresos / valor presente de egresos, para esto fue
necesario realizar una proyeccion a 5 afnos de los ingresos y egresos

incluyendo a la depreciacion.

3.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Todas las mediciones y variables evaluadas fueron tabuladas en hojas de
calculos del programa Microsoft Excel donde se le aplico un analisis
descriptivo hallando, la media (X), desviacién estandar (DS) y coeficiente
de variacion (CV) de cada variable, y se obtuvieron sus respectivos

graficos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentaran los resultados obtenidos durante 60 dias
de época seca en los sistemas de pastoreo racional intensivo de la
Hacienda Santa Elena, ademas se encontraran datos correspondientes a
la época de lluvia registrados por la hacienda con el fin de tener una mejor
referencia del sistema con la variacion estacional. Primero se muestran
los resultados del PRI de tierra baja y luego los de tierra alta, para evitar
una comparacion entre estos dos sistemas y caracterizarlos de manera

independientes de acuerdo al objetivo del trabajo.

4.1 CARACTERIZACION DEL PATOREO RACIONAL INTENSIVO (PRI)
DE TIERRA BAJA

4.1.1 Respuesta animal

Durante el periodo de evaluacion (60 dias), los 200 animales que se
encontraban pastoreando en el sistema PRI de tierra baja de la Hacienda,
se fueron rotando en parcelas de 2 hectareas, con dos dias de ocupaciéon
por parcela, hasta completar un area total de 64 hectareas, o sea, 32
divisiones. Los animales iniciaron con un peso promedio 376+ 24,5kg y al
terminar el periodo de evaluacion se vendieron con un peso promedio de
406+ 23.9kg, obteniéndose una ganancia de peso por animal de 30kg en

el periodo (60 dias).

En el Cuadro 1, se observa el beneficio en relacién al aumento de peso
de los animales durante en un periodo seco de 60 dias en el sistema PRI
de tierra baja, encontrando, que con una carga de 3.1A/ha, la ganancia
diaria promedio por animal fue de 0.511kg, lo que representa una
ganancia diaria por hectarea de 1.597kg y una produccién total de
93.75kg por unidad de superficie (ha) en el periodo, esto, proyectado aun

ano sin considerar el efecto de la época de lluvia, daria un rendimiento de



570.31kg. Sin embargo, para la época de lluvia RODRIGUEZ y VILLALVA
(2004), observaron en éste mismo sistema de pastoreo PRI de tierra baja,
ganancias diarias por animal de 0.819kg con una carga animal de 3.1
A/Ha y un periodo evaluado de 60 dias, dando un beneficio o rendimiento
de 934.15kg/halano, sin considerar el efecto época seca. Estos valores
son superiores a los de la ceba tradicional (dejar a los animales pastorear
en un mismo local durante el periodo de engorde), con un promedio de
350kg/ha/afno (VELEZ Y GIL, 2001).

Cuadro 1. Respuesta animal durante la época seca en el pastoreo
racional Intensivo de tierra baja

VARIABLES Valor (Kg)
Ganancia/animal/periodo 30
Ganancia/dia/animal 0.511
Ganancia/dia/Ha 1.597
Total de ganancia 64ha/periodo 6000
Total de ganancia ha/periodo 93.75
Ganancia proyectada a 1 ano 570.31

* Periodo = 60 dias

Al comparar estos valores con los obtenidos por MONTOYA ef &/, (2003),
qgue encontraron ganancias de peso diarios de 0.872 kg/dia y 0.719kg/dia
para la época seca y de lluvias respectivamente, en el Valle del Sinu con
pastoreo rotacionado en praderas de Dichantium aristatum y
suplementacion con ensilaje de maiz, urea, semilla de algoddn, salvado
de arroz en sequia y en época de lluvia solo con semilla de algodén, se
puede observar que la suplementacidén para la época seca puede se una
estrategia adicional que tome el productor dependiendo de la meta que
quiera alcanzar en su produccion, hay que recalcar que el presente
estudio demuestra que el buen manejo de este sistema (cumplir a
cabalidad con las leyes que rigen el PRI) se pueden obtener rendimientos
superiores a los sistemas tradicionales, pudiendo decir que los efectos de
la época seca en cuanto a niveles productivos y en la condicion corporal

(este ultimo no estudiado pero si observado) se reducen yano en un 30 a




60% como lo menciona SANCHEZ ef &/(2002), si n0O en un porcentaje
menor en cuanto a parametros productivos, manteniendo a los animales
en una condicién corporal buena durante el transcurso del periodo seco,
esto valores son corroborado por MICHELIN, (1981); RODRIGUEZ y AVILES,
(1997); y VELEZ & GIL, (2001), con similares ganancias de peso.

En general, con el PRI son se obtienen mejores rendimiento de ganancia

por hectareas, al compararlos con otros sistemas de pastoreo.

3.1.2 DISPONIBILIDAD DE FORRAJE

El Cuadro 2, muestra la disponibilidad media de materia seca a la entrada
y salida de los animales de las parcelas o divisiones de 2 hectareas,
durante la época seca y lluviosa esta Ultima registrada por la hacienda, el
material desaparecido (consumo agrondmico en kg), la presion de
pastoreo (%), o sea, la relacion de la cantidad de forraje (kg MS)
disponible por cada 100 kg de peso vivo animal, la tasa de acumulo (kg
MS/ha/dia) cuantos kilogramos de materia seca por hectarea se va
acumulando y la eficiencia de utilizacion (%) del forraje, cuanto fue

desaparecido.

Cuadro 2. Produccién de materia seca, durante la época secay lluvia
al momento de la entrada y salida de los animales de cada parcela, la
diferencia, presién de pastoreo, tasa de acumulo y eficiencia de
utilizacion del forraje en el PRI de Tierra Baja

EPOCA | MS DISPONIBLE MS | DIFERENCIA | P.P TA uT
kg % KG % Kg %
MS/ha/D

ENTRADA | SALIDA

SECA 2912,80 1046,40 | 31,00 1866,40 2,68 | 152,78 | 64,08

LLUVIA* [ 4830,00 1623,00 | 26.10 3207,00 4,28 | 141,60 | 6640

*Archivo de la Hacienda Santa Elena 2003

MS: Materia seca; DIFERENCIA: material desaparecido o consumo agronémico; PP %:
Presion de pastoreo; T.A: Tasa de acumulo de forraje; UT %: Porcentaje de utilizacion
del forraje.



Durante el periodo de recuperacion (46 dias de descanso en época
seca) de cada parcela del PRI de tierra baja, el rendimiento de biomasa
alcanzada por hectarea fue de 2912,80 kg MS, en tanto que al momento
de salida de los animales de la parcela queda en el campo un residuo de
1046.40 kg MS, por lo tanto el consumo agronomico fue de 1866.40 kg
MS, lo que representa

una eficiencia de utilizacion del 64.08%, con una presidn de pastoreo
final de 2.58% y una tasa de acumulo de 29.10 kg MS/ha/dia. En la época
de lluvia con una recuperacion de 32 dias por cada parcela, el
rendimiento obtenido fue de 4830.00 kg MS y en la salida de los animales
quedaron en el campo 1623.00 kg MS dando una diferencia de 3207.00
kg MS con una presidn de pastoreo final de 4.28%, y un acumulo de
forraje de 50.10 kg MS/ha/dia (RODRIGUEZ y VILLALVA, 2004).

De estos valores, se puede observa que, en la época seca los animales
no alcanzan a suplir las necesidades del 3% (2256 kg MS),
presentandose un déficit de 389.6 kg MS, debido a que en la hacienda no
se realizd un ajuste de carga animal requerida para esta época,
sometiendo el pastoreo a una presion fuerte (2.58%). Mientras que en la
época de lluvia segun los datos recolectados por la hacienda, ocurre todo
lo contrario, se alcanzan a satisfacer las necesidades del 3% de los

animales, con una presion alta de 4.28%.

Al comparar estos rendimientos con lo observado por MONTOYA ef al,
(2003); ARROYAVE (2003) y DUARTE ef g/, (2002), con producciones entre
600 kgMS/ha a 1518.33 kgMS/ha en época de sequia y 1560 kgMS/ha a
2500 kg en condiciones de lluvia, en sistemas de pastoreo rotacionado en
praderas de Dichantium aristatum en el Valle del Sinu y del Cesar; se
puede observar que en sistema PRI la disponibilidad de forraje que se
obtiene es superior tanto en la época seca como en la época lluviosa,
datos corroborados por GONZALEZ y PORRAS (2004), donde encontraron
una produccién de 2200 kgMS/ha y 4200 kgMS/ha en la época de sequia



y lluvia en un sistema PRI en el Valle del Sinu. Ademas se muestra la
capacidad del sistema en contrarrestar los efectos negativos de la época

seca e cuanto a la oferta de forraje.

4.1.3 Composicion floristica

En la Figura 1, se muestra la composicion floristica, es decir, las especies
forrajeras presente en el pastoreo PRI de la tierra baja con sus diferentes

distribuciones porcentuales durante la época de sequia.

Se observa que el pasto con mas predominio fue Angleton (Dichantium
aristatum) en un 53.40%, siguiendo el pasto Estrella (Cynodon
nlenfuensis) en un 31.70% y en menor porcentaje el pasto admirable
(Brachiaria mutica) en un 9.30%, el resto (5.60%) representa a la porcion
de maleza de hoja angosta y anchas presente en las pradera del pastoreo
PRI, se observa, que la presencia de las especies forrajeras se encuentra
por encima al de maleza, por lo tanto en la época lluviosa se presenta
poca variacion en la cantidad de maleza, siendo superior las gramineas

forrajeras por tener mayor cobertura.

Figura 1. Composicion floristica del pastoreo (PRI) de tierra baja de
la Hacienda Santa Elena
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Estos datos son similares a los encontrados por GONZALEZ y PORRAS,
(2004), en un sistema racional en el valle del Sinu donde observaron
valores por encima en un 79.5% y 82.3% en la época de lluvia y sequia
respectivamente, mientras que la maleza se encuentra en un 10% a
17.4%. Al compararlo con los sistemas tradicionales de pastoreo se
deduce que con el PRI, la reduccion de la maleza en las praderas es
significativa (RODRIGUEZ y AVILES, 1997).

4.1.4 Relacién hoja: tallo (H: T) y material vivo: muerto (MV: MM)

En el Cuadro 3, se observa la relacidon hoja : tallo y material vivo y muerto
de las pasturas, es decir, de las muestras realizadas en las parcelas
después de un dia de recuperacidén de un periodo de 46 dia en época de

sequia, cuanto de hoja, tallo, y material muerto componen a las pasturas.

Cuadro 3. Proporcién hoja tallo (H: T) y material vivo: muerto (MV:
MM) halladas en las pasturas del PRI de Tierra Baja en época seca

Relacién
FECHA Hoja: tallo MV : MM
30-03-05 31 1:1.5
01-04-05 1:1.6 4.1
12-04-05 1:1.1 1:1
17-04-05 1:1 1:1
23-04-05 1:1.3 21
PROMEDIO 1.41.2 1.8:1.1




Se encontré que en la muestra tomada el 30 de marzo del 2005, la
proporcion hoja es mayor a la del tallo, al igual que el material muerto
sobre el vivo, a partir de ahi, la relacion aumenta y por ende la cantidad
de tallo es mayor e incluso en algunos casos la relacion es igual (1:1). En
general las pasturas del PRI de tierra baja tienden hacer igual en cuanto a
la proporcidon hoja: tallo siendo un poco superior la cantidad de hoja en
relacion al tallo. En cuanto a la relacion del material vivo : muerto se
observa que a medida que aumenta la relacion hoja : tallo el material
muerto disminuye, siendo no esperado en esta época, ya que se espera
que la pasturas presenten mas material muerto que vivo debido a que las
pasturas tropicales acumulan mas material muerto por mayor radicacion
solar en el periodo seco, este comportamiento es debido a que en la zona
se presentaron lluvias esporadicas (Figura 2) que ayudaron al crecimiento
de la pasturas, aumentando la produccion viva y disminuyendo el material

muerto.

Figura 2. Precipitaciones durante el periodo de evaluacién en la
hacienda Santa Elena
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La calidad de la pastura en la época de lluvia y sequia en el PRI, se
presenta en la Cuadro 4, observandose que los valores de proteina cruda
(PC) para la época de seca son considerados adecuados para las
ganancias obtenidas (0.511 kg/dia) de los novillos en ésta época de
finalizacion, segun NRC, (1984) citado por MONTOYA ef a/,, (2003), y ademas
estos valores se encuentran entre los rangos normales esperados para

materiales forrajeros del trépico bajo (DIAZ, 1987).

Cuadro 4. Composicién quimica de las pasturas del PRI de Tierra
Baja en la época de sequia

COMPOSICION SEQUIA
P.C 56
FDN 778
FDA 546
MO% 90.2
CENIZAS (%) 9.2
LIGNINA (%) 10.9
M.S (%) 31.2

4.1.5 Dinamica de crecimiento en el sistema PRI de tierra baja

En la Cuadro 5, se presenta la tendencia o comportamiento de cada
proceso morfoldgico estudiado (tasa de elongacion, aparicion foliar y

densidad de rebrote), con sus respectivas ecuaciones y valores R?.



Cuadro 5. Ecuaciones y valores del R? en los procesos morfolégicos
de las pasturas del PRI de tierra baja

PROCESO FUNCION R?

Tasa de elongacion
foliar Y= -0.0294X2+0.1826X+5.1742 0.7599
Tasa de aparicion foliar

Y=0.0877X? — 0.02077X+0.9428 0.9821
Densidad de rebrote Y= -1.494X? +48.039X +38.7 0.9933
Numero de rebrotes
nuevos Y=1.9904X? — 14.781X +36.739 0.9892

4.1.5.1 Tasa de elongacién foliar. La Figura 3, muestra la evolucion de
la tasa de elongacion foliar de las pasturas a través del tiempo en su
etapa de fortalecimiento o descanso. Se observa que alrededor del dia 15
ocurre la mayor tasa (cm/dia) mientras que en el inicio y final del periodo
se presentan las menores tasas de elongacion, presentando un
comportamiento de tipo polinomial (Cuadro 5), es decir, que dentro del
tiempo evaluado (8 a 32 dias) se encontraron los minimos crecimiento en

los periodos de inicio y final con maximo en los periodos intermedios.



Figura 3. Tasa de elongaciéon del pasto Dichantium aristatum en el
sistema PRI de tierra baja
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Este comportamiento es explicado por PASSIOURA (1982) y TUNER & BEGG
(1978), quienes concluyen que la tasa de elongacion foliar presenta
estrecha relacion con los factores ambientales, entre ellos, el agua es el
de mayor incidencia sobre la longitud de la hgja, ya que durante el periodo
evaluado se presentaron ligeras precipitaciones (Figura 2) lo que influyo
que en los dias 12 y 15 del periodo de recuperacion se obtuvieran las
mayores longitudes (cm), sin embargo, para finales del periodo de
observacion es lo contrario, pudiendo ser la temperatura que mas
intervino en crecimiento de la pastura en esta etapa de descanso debido
a que la luz fue de menor intensidad en comparacion con la del inicio del
periodo (Figura 4). Por lo tanto se corrobora la relacion de los efectos que
producen los factores ambientales, sobre el crecimiento de la pastura,
como descrito por LANGER (1979); DERIGIBUS ef al., (1985); CASAL ef al,

(1987); HODGSON, (1990); GRANCHER ef al., (1997), COLABELLI ef a/, (1998) y
BUGUET & BAVERA (2001).



Figura 4. Temperatura promedio semanal durante el periodo de
evaluacion
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4152 Tasa de aparicion foliar: en la Figura 5, se observa como
evoluciona la acumulacién de hoja por rebrote a través del periodo,
observandose que dentro del rango de tiempo esperado existe la
tendencia a que los rebrotes vayan acumulando mas hojas debido a que
la curva es creciente en el tiempo al menos el dia 32, esto puede ser
debido al que rebrote no alcanzé el numero maximo de hojas vivas (9.15
hojas/ rebrote en el dia 32 de descanso). LEMAIRE (1985), dice que la tasa
de aparicion foliar depende de la capacidad genética de las gramineas en
producir mayor numero de hojas y que al alcanzarlo empiezan a senecer

las hojas mas viejas (las primeras en salir).



Figura 5. Tasa de aparicion foliar del pasto Dichantium aristatum en
el sistema PRI de tierra baja
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Estos resultados indican que la tasa de aparicion foliar del pasto
Dichantium aristatum bajo pastoreo racional es de una hoja cada 3.4 dia
en un fase de 32 dias de descanso. Al igual que la tasa de aparicién, la
elongacion foliar es de alta correlacion en un 98.28% con una tendencia
polinomial, es decir que la tendencia encontrada se explicaria por la
ecuacion en la Cuadro 5 y su variacidon por los factores ambientales ya

mencionados.

4.1.5.3 Densidad de rebrote. En la Figura 6, se indica el numero de
rebrotes aglomerados en m? durante un periodo de 26 dias,
encontrandose con un promedio total de 3824 rebrotes/m? hasta el dia 26.
Se observa un comportamiento o tendencia exponencial de la variable
durante el periodo (dias) hasta el final de la evaluacibn con una
disminucién con el numero de rebrotes a través del tiempo como se
observa en la Cuadro 5, esto se debe, que en la medida que aumenta el
numero de rebrotes, el indice de area foliar es mayor, lo que provoca una
disminucion de rebrotes nuevos hacia el tiempo, por haber una menor

incidencia de luz en los estratos inferiores.



Figura 6. Densidad de rebrote (R/m?) del pasto Dichantium aristatum
en sistema PRI de tierra baja
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Figura 7. Numero de rebrote de D. aristatum nacido en el periodo de
evaluacion en el pastoreo PRI de tierra baja
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La tendencia de estos comportamientos, densidad de rebrote y numero de
rebrote en el tiempo que se presentan pueden ser explicados por las
ecuaciones encontradas en la Cuadro 6, en un 99.33% y 98.92
respectivamente, y su evolucidon por los factores ambientales que lo
afectan en especial el ambiente luminico como |o ratifica BRADSHW (1965);
DEREGIBUS ef 4l., (1985) y CASAL ef al, (1987), citados por COLOBELLI &f a/,
(1998), por el factor de la presion de pastoreo descrita por HODGSON (1990),
en donde la pastura tiende a tomar una estructura basada en alta
densidad de pequefios macollos, cuado la presion es alta y revertido

cuando la presidn decrece.

4.2 CARACTERIZACION DEL PASTOREO RACIONAL INTENSIVO
(PRI) DE TIERRA ALTA

4.2.1 Respuesta animal

Durante el periodo de evaluacion (60 dias) de evaluacién se encontraron
pastoreando 90 animales en el sistema PRI, que entraron con un peso
promedio de 296.6 + 38 kg y finalizaron con un peso promedio de 317.9 +
36kg, obteniendo una ganancia/ animal de 21.3 kg, durante el periodo.
Los animales fueron rotando en parcela de 11.25ha o que corresponde a
4 parcelas y media de las 27 parcelas de 2.5 ha que conforma el PRI de

tierra alta con un promedio de ocupacion de 12 dias /parcela de 11.25 ha.



Cuadro 6. Respuesta animal durante la época seca en el sistema PRI
de tierra alta

VARIABLES Valor(Kg)
Ganancia/animal/periodo 21.3
Ganancia/dia/animal 0.34
Ganancia/dia/Ha 0.437
Total de ganancia en 64ha/periodo 1836
Total de ganancia ha/periodo 26.23
Ganancia proyectada a 1 afio 159.57

En el sistema PRI de tierra alta se tuvo una ganancia de 0.340kg/animal
/dia, en el periodo (60 dias) de sequia, con una carga animal de 1.25 A/ha
lo que equivale a 0.437kg/dia/lha y 26.23kg/ha total en el periodo
evaluado, lo que proyectado a un ano daria 159.57 kg/ha/afio (Cuadro 6).
Al comparar estos valores con MATEUS (2001), donde observé ganancia
diarias de 0.297 kg en un periodo de transicion de B. perfusa en un
manejo rotacionado, se observa la superioridad en las ganancias diarias
del PRI de tierra alta, al igual con sistemas tradicionales donde se pueden

encontrar ganancias diarias de 0.296kg.

Si se asocia esta ganancia con la disponibilidad de forraje de este sistema
(Cuadro 8) se muestra que con la disponibilidad se llega a suplir el
requerimiento del 3% del peso vivo de los animales alcanzando una
ganancia baja debido a la calidad del forraje, donde generalmente este
pasto presenta contenido de proteina bajos (<6%) y no logra a llenar los
requerimientos del animal en esta etapa de crecimiento, donde los

requerimientos de proteina y energia son altos.

4.2.2 Disponibilidad de forraje

En el Cuadro 7, se observa la produccién promedio de materia seca a la
entrada y salidas de los animales de las parcelas durante la época seca y
lluviosa, la diferencia o consumo aparente (kg) durante la ocupacioén, el

consumo por animal dia (kg) y su equivalencia sobre el peso vivo presion




de pastoreo (%), tasa de acumulo y la eficiencia de utilizacion (%) del

forraje.

Cuadro 7. Produccién de materia seca durante la época seca y lluvia
al momento de la entrada y salida de los animales, la diferencia,
presién de pastoreo, tasa de acumulo y eficiencia de utilizacién del
forraje en el PRI de tierra alta

T.A
EPOCA MS DISPONIBLE MS DIFERENCIA P.P Kg uT
KG % Kg % MS/ha/D %
ENTRADA SALIDA
SECA 3830 1425 345 2405 410 26,58 62,03
LLUVIA* 4911 1289 46,5 3622 526 51.74 73,75
*Archivo de la Hacienda Santa Elena 2003

MS: Materia seca; DIFERENCIA: material desaparecido o consumo
agronémico; PP %: Presion de pastoreo; T.A: Tasa de acumulo de forraje; UT %:
Porcentaje de utilizacion del forraje.

Durante la época seca en el sistema PRI de tierra alta se encontré una
disponibilidad inicial de forraje de 3830 kg MS/ha antes de se pastoreado
y de 1425 kg MS/ha después de ser pastoreado, teniendo una diferencia
de 2405 kg MS y una eficiencia de utilizacion de 62.03%, ademas este
pastoreo presenta una tasa de acumulo de 26.58 kg MS/ha/dia durante la
época de sequia, mientras en la época de lluvia segun |o suministrado por
la Hacienda, se alcanza un rendimiento de 4911 kg MS/ha en la entrada
y 1289 kg MS/ha en la salida de los animales con una eficiencia del
73.75% y un tasa de acumulo de 51.74 kg MS/ha/dia.

De estos datos, se puede observar que en el periodo de evaluacidon
(época seca) el manejo dado de las pasturas y la presidon de pastoreo de
4.10 se alcanzan a suplir las necesidades del 3% del peso vivo de los
animales (549.5 kg MS en época de sequia). Al comparar los resultados
de estos estudios con DUARTE ef g/, (2002) donde obtuvo un rendimiento
2000 kg MS/ha y 400 kg MS/ha en la época de lluvia y sequia



respectivamente en praderas de B. perfusa, MATEUS (2001) encontro una
produccion de 2327 kg MS/ha durante la época humeda en praderas de
colosuana (B. perfusa) y los sistemas tradicionales del pastoreo donde los
animales pastorean en areas extensas, se observa que con el PRI la
produccion de forraje es mayor e incluso superior en produccion de
biomasa / hectarea. El rendimiento observado en esta época (sequia),
pudo ser a que durante este periodo se presentaron lluvias en la zona
(Figura 2).

4.2.3 Composicion floristica

La Figura 8, muestra la composicidn floristica del sistema PRI de tierra

alta de la hacienda Santa Elena en la época de sequia.

Observando que el pasto con mas predominio fue colosuana
(Brothriochloa perfusa), encontrandose en un 71.36% y la maleza
generalmente hierba agria (Paspalum conjugatum) en un 28.63% en las
praderas del pastoreo, esta proporcidbn se debe a que este presenta

mayor area de sombra.

Figura 8. Composicién botanica del sistema PRI de tierra alta en la
época de sequia
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4.2 .4 Relacién hoja: tallo (H: T) y material vivo: muerto (MV: MM)

El cuadro 8, muestra la relacion hoja: tallo y material vivo y muerto de las
pasturas, en el sistema PRI de tierra alta, es decir, cual es la cantidad de

hoja : tallo y material muerto que conforman las pasturas en esta época.

Cuadro 8. Proporcién hoja: tallo y material vivo: muerto (MV. MM) en
las pasturas del PRI de tierra alta en la época de sequia

RELACION
FECHA HOJA:TALLO MV:MM
19-03-05 5:2 73
18-04-05 3:1 21
PROMEDIO 2.9:1 211

En el cuadro 8, se puede observar que la proporcidn de hojas supera al
tallo, en las dos muestras , incrementando asi la relacibn de MV:MM a
favor del material vivo y reduccion del material muerto, explicando este
comportamiento debido a que en la zona se presentaron lluvias que

intervino directamente en los cambios morfoldgicos de las pasturas.
4.2.5 Dinamica de crecimiento en el sistema PRI de tierra alta.

Se observaron cambios morfoldgicos que presenta la pastura durante un
periodo de recuperacion en el sistema PRI de tierra alta en la época seca,
como la tasa de elongacién foliar, tasa de aparicion foliar y densidad de
rebrotes, que de una y otra forma influyen en los rendimientos y
persistencias de las pasturas, a la ves se muestra en la Tabla 10, la
tendencia de cada unas de las variables morfogenéticas con su respectiva

funcion y valor R? para ver la correlaciéon que se presento en ellas.



Cuadro 9. Ecuaciones y valores del R? en los procesos morfolégicos
de las pasturas del PRI de tierra alta

PROCESO ECUACION VALOR R*
Tasa de elongacion | Y=5.776X0.0118 0.1073
foliar
Tasa de aparicion Y=0.0058X2+0.5853X+0.7801 0.9778
foliar
Densidad de Y=-4.8958X2+32,354X+74.063 0.9772
rebrote
Numero de rebrotes | Y=2.7282X2-16577X+31.171 1
nuevos

4251 Tasa de elongaciéon foliar: en la Figura 9, se observa el
comportamiento de la elongacidn foliar con el pasto Brothrochlioa pertusa
durante un periodo de recuperacion de 34 dias en el pastoreo de tierra
alta, observandose que la mayor longitud foliar se presenta en el dia 15
con 6.2cm, presentando un ligero descenso hacia los dias 18 y 29 para
luego ostentar una tendencia de aumento hacia el final del periodo. Al
compararlo con ACOSTA Y MORALES (2004) quienes realizaron la evaluacion
del crecimiento de pasto colosuana (B. perfusa) utilizando lombriabono
encontraron que la tasa de elongacion maxima se alcanzo a partir de la
tercera semana hasta la quinta (6.01 , 6.61 y 6 cm) para luego mostrar un
descenso relativamente constante hasta la semana ocho, se muestra la
similitud a la longitud total que se pueda alcanzar una lamina foliar,
mientras que su evolucion es distinta, pudiéndose explicar esto a lo
descrito por DEREGIBUS ef g/, (1985); CASAL ef al,, (1987); GRANCHER ef a/,
(1997); COLABELLI ef a/, (1998); y ROMERO ef a/, (1998), donde una pastura
con baja intensidad de luz, que es el caso de la pastura de tierra alta por
la presencia de arboles, provoca aumento de la parte aérea y

alargamiento de los 6rganos ya existentes.



Figura 9. Tasa de elongacion foliar del pasto de B. pertusa en
pastoreo PRI de tierra alta
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4.2.5.2 Tasa de aparicion foliar (Figura10) se observa una tendencia de
tipo polinomial (Cuadro 9) donde el numero de hojas por rebrote que se
encuentra al final de la evaluacion (7.82 hojas/rebrote) equivale a 0.23
hojas /rebrote /dia, indicando que el pasto B perfusa bajo estas
condiciones produce una hoja cada 4.16 dias, mientras que el estudio de
ACOSTA Y MORALES (2004), necesitd 5.2 dias para que alcance a salir una

nueva lamina foliar.



Figura 10. Tasa de aparicion de foliar del pasto de B. perfusaen el
pastoreo PRI de tierra alta
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ANSLOW (1983), citado por COLABELLI ef a/, (1998), sefalan que la tasa de
aparicion foliar no es afectada por los niveles de nitrogeno, pero ROMERO
ef al., (1998), dice que existe una interaccion entre el alto nivel de este
elemento y la alta intensidad de iluminaciéon, que produce un adecuado
nivel de carbohidratos necesario para originar un incremento significativo

de aparicion foliar.

4253 Densidad de rebrote. Al igual que los demas procesos
morfogenéticos de una graminea, la densidad de rebrote por unidad de
area es afectada por los factores ambientales, provocando en ellos
cambios estructurales. La Figura 11, manifiesta que en las condiciones de
este pastoreo se presenta un acumulo en el dia 22 con 2012.8 rebrote/m?
siendo inferior a o encontrado por ACOSTA y MORALES (2004), de 2512.4
rebrotes /m2, mientras que el numero de rebrotes nuevos durante este
periodo disminuye a medida que la acumulacién de este aumenta como

lo muestra la Figura 12.



Figura 11. Densidad de rebrote en m? de B. pertusa en el pastoreo

PRI de tierra baja
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Figura 12. Nimero de rebrote de B. perfusa nacidos en el periodo de
evaluacion en el pastoreo PRI de tierra alta
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4.3 RESULTADOS ECONOMICOS

A continuacion se mostrara la proyeccion del sistema PRI partiendo de la
implantacién hasta la produccion esperada en un afo de acuerdo con los
resultados de ganancia de hallados durante 60 dias de época seca ,
teniendo en cuenta el efecto época de lluvia dentro del sistema para su
proyeccion, facilitando asi una mejor comprension de los beneficios
economicos que se logran con la puesta en marcha de un proyecto
productivo ganadero siempre se respeten y cumplan con los principios

que lo rigen para su mejor manejo.

Cuadro 10. Estructura de costos con una ganancia total esperada
afo de 96.763.42 kilos

COSTOS VALOR
$)
COSTOS FIJOS 52.831.864
COSTAS VARIABLES 123.957.500
COSTOS TOTALES 176.789.364
COSTOS FIJOS UNITARIO 545.098
CSTOS VARIABLES UNITARIOS 1.281,03
PRECIO DE VENTA UNUTARIO 1.827,02
PUNTO DE EQUILIBRIO 96.763,42

En el Cuadro 10, se observa la estructura de costos para la puesta es
marcha del sistema de pastoreo racional (PRI) de la hacienda Santa
Elena, observandose que los ingresos percibidos por venta, alcanzan a
cubrir los egresos, sin generar ningun tipo de ganancia o perdida para la

empresa con precio de venta unitario de $1828.020 el kilo ( Anexo 1).

El Cuadro 11, muestra la evaluacion financiera con una proyeccién a 5
anos de la implantaciéon del PRI indicando que para el primer afo de

venta se tendra una rentabilidad del 31% siendo superior a la encontrada



por MONTOYA ef a/, (2003), con una tendencia hacia el aumento pudiendo
del
TORREGROZA ef a/ (2004) de 45.9%, ademas se encuentra por encima a la

alcanzar una rentabilidad anual capital a la encontrada por
que se obtendria si se colocara a un interés del 20% anual con ganancias
adicionales de $139.077.102.7 durante 5 anos. Ademas, la Figura 13,
muestra la representacion grafica del flujo efectivo neto en una proyeccion
5 anos de funcionamiento de sistema PRI, observandose que a medida
que la rentabilidad aumenta lo hace también el flujo efectivo ya que los

egresos son menores por la depreciacion.

Cuadro 11. Evaluacién financiera del PRI en la Hacienda Santa Elena

RUBROS ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS POR | 173968512 | 232233024 | 232233024 | 232233024 | 232233024 | 232233024
VENTA(S)

176789364 | 176591066 | 176491917 | 176442342,5 | 176417555,2
EGRESOS MAS | 177814484
DEPRESIACION($)
FLUJO EFECTIVO | -3845972 | 55443660 | 55641958 | 55741107 | 55790681,5 | 558154688
NETO($)
2,16 31,36 31,51 31,58 31,62 31,64
RENTABILIDAD




Figura 13. Representacion grafica del flujo efectivo neto en una
proyeccién a5 afios
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4.3.1 EVALUACION FINANCIERA

Se han calculado los montos de la inversidn necesaria para la ejecucion y
operacion del proyecto durante los primeros 5 afos debido a la evaluaciéon
financiera determinara el rendimiento de los recursos que se van a
invertir, es decir, definira si el proyecto es viable desde el punto de vista

financiera, para esta evaluacion se utilizaran los siguientes modelos:

- valor presente neto (VPN)
- tasa interna de retorno (TIR)

- relacion beneficio- costo (B/C)

+ Valor presente neto
Asumiremos como tabla de interés de oportunidad (TIO) de la siguiente

manera:

TIO= 1+F+(1 x F)



F= tasa de inflacion (6%)

L = premio al riesgo (13%)

TIO = 0.13 +0.06 +(0.13 x 0.06)
TIO = 0.19 + 0.0078

TIO = 0.1978

TIO = 19.78%

Calculo de valor presente Neto

1

VPN =

(1+1)°
Afo 0 = - 3845972
Afo1 = 46287911,17
Afo2 = 38851426,73
Afo 3 = 32435654,31
Afo4 = 2710344,27
Afo b5 = 22637738,2

VPN (i=0.1978) = $ 139077102,7 =78,2%

Con este resultado puede verse que el proyecto es viable
financieramente, ya que el dinero invertido en el rinde una rentabilidad si
se colocara aun fin interés de 1978% anual y ademas la ganancia
adicionales que deja este proyecto es de $139712211.4, durante el

proyecto analizado.

VPN =TIR

Como VPN = 139712211,4 por lo tanto la TIR es muy mayor a la tasa de

oportunidad (19.78) por lo tanto el proyecto es rentable y atractivo.

+ Relacidon beneficio — costo



RB/C = VPI/VPE

VPIngreso = 173968512 /(1+0.1978)° = 173968512
232233024/(1+0.1978)" =193882972.1
232233024/(1+0.1978)? =161865897 .6

232233024/(1+0.1978)° =135135997 .3

( )

( )

232233024/(1+0.1978)* =112820168..1
232233024/(1+0.1978)° =94189487.45
871863034.4

VPEgreso = 177814484/(1+0.1978)° = 177814484
176789364/(1+0.1978)" = 147595060.9
176591066/(1+0.1978)2 = 123083577.5
176491917/(1+0.1978)° = 102700343
176442342 5/(1+0.1978)* = 85716727.07
176417555.2/(1+.01978)° = 71551749.25

708461941.7

871863034.6 RB/C = 1.23
RB/C =

708461941.7

Como la relacion beneficio-costo es >1 se deduce que de acuerdo a este

indicador el proyecto es viable y rentable.



CONCLUSIONES

¢+ Durante el periodo de sequia en el sistema de pastoreo racional
intensivo, se incrementan los Kg. por unidad de area, que se asocia con la
disponibilidad de forraje y presentar mayor capacidad de carga (N° de
cabezas/ha) ajustada en forma racional, obteniendo asi mayores
beneficios econdmicos debido a que el indice de produccion expresado

en Kg. de carne/ha/afio aumenta.

¢ El manejo armonioso y racional del pasto en el sistema PRI
contribuyen a tener una mayor tasa de acumulo del forraje, ya que se
ofrece un tiempo de recuperacion adecuado a la pastura, dependiendo de

su morfologia para que exprese sus mejores rendimientos.

¢ Las pasturas en el PRI presentan una buena relacién hoja: tallo y por
ende una mejor relacion del material vivo. muerto disminuyendo la
cantidad del material muerto para esta época (seca), debido a su

constante renovacion.

+ La evolucién morfofisiologica estacional de las pasturas, como tamafno
foliar, aparicion foliar y densidad de rebrote tienen un impacto en el
balance entre la tasa de crecimiento y senescencia y por ende en la

cantidad de forraje cosechable de las pasturas.

+ E| sistema del pastoreo racional intensivo es un proyecto productivo
ganadero viable y rentable a mediano y largo plazo, ya que los beneficios
obtenidos es del 31% con tendencia al aumento, lo que hace este

proyecto atractivo para los inversionistas.



RECOMENDACIONES

+ Implementar las ecuaciones halladas para cada proceso
morfofisiologico (tasa de elongacion, aparicion foliar y densidad de
rebrote) de las pasturas en el sistema PRI durante la época de sequia
como guia en la determinacion de los tiempos de ocupacién y/o

recuperacion de las parcelas.

¢+ Realizar capacitaciones al personal encargado (Vaquero) y al
productor sobre el manejo del sistema PRI para asi obtener buenos

resultados.

+ Es necesario ajustar la carga animal a o largo del afno en funcién de la
disponibilidad para asi disminuir la presion de pastoreo en el periodo de

baja disponibilidad forrajera (sequia).

+ Realizar siembra de especies forrajeras adaptadas a sombras, para
disminuir y/o controlar el desarrollo de malezas que se presentan en los

potreros del sistema PRI de tierra alta en la hacienda Santa Elena.

+ En el momento de hacer cambio de potreros o parcelas se recomienda
que 12 horas antes el vaquero se adelante con uno de los dos tanques a

su llenado con el fin de tener disponibilidad de agua permanente.

+ Se requiere futuros estudios para cuantificar el impacto a largo plazo

del pastoreo sobre las caracteristicas del suelo y las pasturas.
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INFRA ESTRUCTURA
Detalle Unidad
Alambre Kilo
Postes Un
Bastones Un
Aisladores Un
Tensores Un
Mangueras Mt

Neg

Grapas Caja
Impulsador 25kg
total

Intalacién agua

Tuberia 2
Hidrantes
Lanza

Manguera

otros

Bebederos y saladeros
2000lts

Mt
Un
Un
Mt

Tanques plasticos

Tanques saladero

Luz eléctrica

Fertilizacion

Mano de obra

ANEXO 1

Cantidad

240
560
20
20
3
5.6

1800

Unidad

Mes/kw

Unidad

V unit
3500
100
1000
650
3000
350

2000
300000

8400
6000
3200
900

55000
12000

2341
32.500
8000

V total
840.000
56.000
20.000
13.000

9.000
1.960

4.000
300.000
1.243,960

2.520.000
48.000
3.200
1.800
15.000
2.588.000

110.000
24.000
134.000
51.502
1.040.000
16.000
1.056.000



ANIMALES
Comercial
Sostenimiento
PERSONAL
Administrador
Zootecnista

Veterinario

Vaquero

IMPUESTOS
.P.V
Ambiental

Bombero

VACUNACION

Otros

# 10% impuesto

kg 48210 2450
mes 6mes 56000

406.400.000
41615
3.425

200x3000
200x1850

118.114.500
112.000
118.226.500

22.884.000
13.734.000
9.144.000
4.578.000
50.340.000

1.828.800
41.615
3.425
1.873.840

600.000
370.000
970.000

1067.000



ANEXO 2

Disefio del sistema PRI de Tierra Baja en la Hacienda Santa Elena.




ANEXO 4

Diserio del sistema PRI de Tierra Alta de la Hacienda Santa Elena.
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