PRADERAS BAJO
PASTOREO

Alvaro Rincén Castilic!

El manejo de praderas es un conjunto de pricticas que tienen por objeto maximizar la pro-
duccién, la calidad nutritiva del forraje y su utilizacién por el animal, para incrementar la efi-
clencia productiva y [a sostenibllidad de los sistemas de produccién hovina en pastoreo. En el
desarrollo de pastos come fuente alimenticia para los bovinos, interactian el suelo, [a planta
y €l animal con la obtencidn del producioc final carne y/o leche, los cuales tlenen una relacién
directa con la cantidad y calidad del forraje y estos a su vez dependen de [a radiacién solar, el
gas carbénico, el agua y de la calidad de los suelos, Figura 4.1.
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En este sentido, el manejo del pastoreo debe permitir una buena recuperacién de las especies
forrajeras para mejorar los rendimientos de forraje y la persistencia de la pradera, y maximizar el
consumo de forraje de alta calidad nutritiva por parte del animal, con el objeto de incrementar la
productividad animal y del sistema productive.

Para asegurar alta produccidn de forraje durante varios affos, debe tenerse en cuenta al-
gunas consideraciones de manefo relacionadas con el pastoreo y Iz nutricién mineral de las
especies. A diferencia de los demds cultivos, [os pastos tienen gue ser sometidos a la accién de
los rumiantes, cuyos efectos pueden llevar a su desaparicidn st no se aplican algunas normas
basicas relacicnadas con su crecimiento y desarrollo: la altura del pastoreo, la edad del pasto,
los perfodos de ocupacién y descanso. Aspectos que a su vez se relacionan con [a carga ¢ nu-
mero de animales en pastoreo, para [o cual hay que tener en cuenta la dispontbilidad de forraje
en el potrero y entender algunocs aspectos bésicos relacionados con los factores fisiolégicos que
afectan el crecimiento de estos.

FACTORES FISIOLOGICOS QUE AFECTAN
EL CRECIMIENTO DE LOS PASTOS

Las plantas tiene la facultad de
fabricar su propia biomasa don-
de se Incluyen todos sus compo-
nentes como rafz, tallos, hojas y
frutos a partir de gas carbénico, 4
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hombre. El carbono y el oxigeno
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gque el 7% es hidrogenoc pro- . % nutricntes del suelo o
venlente del agua y el otro 7% { (N, P, K, Ca, Mg, S, clementos menores)
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lo disueltos en el agua tomada Figura 4.2. Elementos indispensables para la produccién de
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Una de las principales caracteristicas de las plantas forrajeras es la capacidad de iniciar un
nuevo crecimiento o rebrote después de un corte o pastoreo, Para lograr esto, se requiere de la
Interaccidn de una serie de factores fisiolégicos que influyen directamente en su desarrollo, des-
tacindose los sigulentes:

s (apacidad de captar la luz
* [ndice de &rea fofiar {IAf)
s Reservas organicas (carbohidratos no estructurales)

Es importante destacar que estos tres principios no son independientes, ya que un aumento
en el IAF v en la captacidn de luz, producen un incremento en la fotosfntesis y consecuentemente
en [a reserva de carbohidratos.

CAPTACION DE LUZ

La energfa solar que llega a la tierra esta compuesta por radiacién de diferentes longitudes de
onda, donde se incluyen los rayos cosmicos, rayos X, rayos gama, radiacién ultravioleta, luz visible,
infrarrojo y ondas de radio. La luz visible, comprendida entre la radlacién azul (400 nm} y el rofo
distante (710 nm) es la mds importante para [as plantas, porague es la radiacién fotosintéticamen-
te activa {RFA), la cual es utilizada para el proceso de la fotosintesis. Cerca de un 85% de la RFA
puede ser absorbida por las hojas de las plantas dependiendo de [a estructura foliar y de la edad
de las hojas, de toda esta radiacién absorhida, el 95% se plerde en forma de calor y solo el 5% es
utilizada en [a fotosintesis por medio de los cloroplastos de las hojas (Lépez, 1988).

En el caso de [os pastos, cuyo producto de la fotosintesis es blomasa de hojas y tallos que
sirven de alimento parza el ganado, no es conveniente gue toda la biomasa disponible sea consu-
mida por [os animales. La cantidad de luz que reciben las hojas que quedan en el forraje residual
después del pastoreo, influyen directamente en la tasa de crecimiento y formacién de nuevo
tejido vegetal para el prdximo pastoreo. De ahf la importancia de manejar [a altura de pastorso
adecuada y la permanencia en el potrero de forraje residual, el cual es consumido cuando se hace
sobrepastoreo, afectando la produccién de nuevos brotes ¥ provocando la desapariciéon del pasto
o la degradaclén de las praderas.

Las pastos tropicales utillzados en nuestro medio {Brachiaria sp, Panicum sp) estdn clasifica-
dos como plantas del grupo 4 con caracteristicas importantes de eficiencia en la ytilizacién de la
luz solar. El primer producto elaborado por estas plantas es un carbohidrato de cuatro carbonos
con el nombre de malato ¢ aspartato dependiendo de la especie, en tanto las especies del grupo
C3 donde estdn [os pastos de clima frio y tedas las leguminosas forrajeras, el primer producto de
la fotosintesls es un carbohidrato de tres carbonos denominade dcido 3-fosfoglicérico,

Las plantas del grupo C4 fotosintetizan con un 80 a 100% de la Intensidad de la luz utilizando
mds energfa solar, asimiian et CO? con mayor rapidez; fa temperatura dptima para fa fotosfntesis
esta entre 30 y 45° Cy son mds eficientes en el uso del agua pues requieren absorber menos canti-
dad de agua por [a materia seca producida. Mientras que las plantas C3 completan su crecimiento
con aproximadamente 30% de la luz solar incidente; la temperatura dptima para la fotosintesis
esta entre 15 y 25° C (Montaldi, 1995).

Sin embargo, especies como el manf forrajero, presentan saturaclén de 3 tasa fotosintética
con elevada radlacin solar asimildndose al comportamiento de las plantas C4. Esta diferenclaen
el sistema fotosintético, entre plantas C3 y C4, es un aspecto importante para el establecimiento
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de praderas asociadas de gramineas y leguminosas forrajeras, el cual debe ir ligado al manejo
del pastorec para favorecer a las leguminosas, ya que por la mayor tasa de crecimiento de las
gramineas en el trépico bajo, terminan dominande a la leguminosa (Azcon Biete y Talon, 2001).

INDICE DE AREA FOLIAR (IAF)

Se define como la relacién entre el 4rea de la superficie de las hojas que posee una determinada
especie, en comparacién con la superficie del suelo que ésta ocupa. Por ejemplo, si una pradera
tiene una IAF de 4, significa gue existe 4 veces mds superficie de hojas que de suelo de una deter-
minada 4rea. La eficiencia de utilizacién de la radiacidn solar inclde directamente en el desarrollo
de la pradera y es en funclén de la cantidad de luz interceptada por el follaje, distribucién de la luz
en la planta, eficiencta fotosintética de las hojas.

Bajo las mismas condicionas de fertilidad en el pledemonte [lanero, el IAF del forraje dispo-
nible antes del pastorec de los pastos B, decumbens y Toledo han presentade un promedio de
2,5 (2,5 m*de 4rea foliar en un m? de suelo}, y de 0,92 en el forraje residual después de realizado
el pastoreo. Estas hojas o parte de hojas que quedaron después del corie, son [as encargadas de
reallzar [a fotosintesls para la produccién de nuevos tejidos y acumulacién de biomasa vegetal.
El éxito en la recuperacion de plantas forrajeras después de [a defoliacidn, se debe tanto al alma-
cenamiento de compuestos de reserva, como también al rea foliar residual que queda después
de fa defoliacién, estos dos mecanismos actiian en forma complementaria (Rincon et g/, 2007).

RESERVAS ORGANICAS

Los pastos acumulan en sus tejidos carbohidratos estructurales y no estructurales. Los carbohi-
dratos estructurales son fuente de energia para los bovinos que lo consumen, formande parte
de |a pared celular la cual esta constitulda por celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina. Los carbo-
hidratos no estructurales son las reservas organicas que tienen los pastos para producir forraje
después del corte ¢ pastorec.

Las reservas organicas localizadas en tallos, coronas y rafces de los pastos (Figura 4.3), son
el mecanismo que poseen las plantas forrajeras para activar el rebrote, asegurar su persistencia
¥y mantener su produccién; las cuales estén constituidas principalmente por carbohidratos no
estructurales y compuestos nitrogenados. Las reservas son usadas para el mantenimiento de la

Figura 4.3.
Sitios de a planta
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planta y para la produccitn de biomasa aérea y subterrdnea después del corte ¢ del pastoreo. Los
pastos tropicales acumulan sucrosa y almidones y los de zona templada fructosanos y en menor
proporcion sucrosa {Lucas, 2003; Lopez, 1988).

Los rebrotes de los forrajes emergen dependiendo de la severidad del pastoreo. La propor-
cién de hojas jévenes que queda en el forraje residual de [as plantas reclén pastoreadas, es lo
gue posibilita el potencial fotosintético de la pastura (Palhano et af, 2005). Lo ideal es retirar los
animales del potrero dejando una proporcion de hefas jévenes y activas que permitan la rdpida
recuperacién de la actividad fotosintética para Ia produccién de forraje.

Las reservas organicas en Brachigria sp. en el piedemonte llanero estdn constituidas en su
mayorfa por carbohidratos no estructurales y en menor proporcién se ha encontrado protelna y
almidén, Figura 4.4. La localizacién de los carbohidratos no estructurales en la planta, se encuen-
tran en mayor cantidad en los tallos seguido por las coronas y las raices (Rincén et al., 2008).
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Figura 4.4, Localizacién de los n

T

utrientes de reserva (%6) en Brachigria sp, Fuente: Rincon et al, (2008)

T

E!l pastoreo causa dafio fisico a la planta, cuya gravedad depande de la intensidad v frecuen-
¢ia de la defoliacion. Este dafio se manifiesta principalmente en una reduccién del indice de area
foliar y el agotamiento de los carbohidratos de reserva. Una defoliacidn intensa y frecuente in-
crementa [a proporcidn de especies estoloniferas y rizomatosas, El pisoteo en praderas de gra-
minea pura disminuye jos rendimientos hasta ef 5% en especies resistentes, pero puede llegar a
disminuirlo hasta el 50% en especies susceptibles. Los efectos del pisoteo son mayores en época
himeda que en época seca {Bernal, 2003).

MANEJO DEL PASTOREO
ALTURA Y FRECUENCIA DE CORTE O PASTOREO

La altura de pastoreo debe estar de acuerdo al habito de crecimiento de los pastos (Tabla 4.1, Figura
4.5}, los de crecimiento semierecto, como el amargo, deberdn ser pastoreados a una altura de 20a
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Figura 4.5. Altura de pastoreo de pasto Toledo (35 ¢m) para dejar un
forraje residual suficlents para la produccién de nuevos brotes foliares.

25 cm. Mientras que los de crecimiento estolonffero e Invasor, come el Lianero, soportan un pasto-
reo a menor zaltura; Esto obedece a que los de crecimiento en matojos tienen sus reservas nutritivas
en los tallos, mientras que los de crecimiento postrado se localizan en los estolones y coronas. Con
un sobrepastores, los animales consumen los sitios donde se encuentran las reservas nutritivas que
permiten un buen rebrote de los pastos. Por otra parte, al consumir toda el 4rea foliar, los pastos se
ven limitados en la produccin de forraje porgue no puetien hacer fotosintesis.

Tabla 4.1. Periodo de descanso y altura de pastoreo recomendada para diferentes pastos.

et
%

=

-+ Toledo o Monibiaga (B
Mutato (1 (B. hibrido) _—
“Llanioro, Diuies (B: dictyaneura) . "%

Arvargo (B, decumbens)

Como ejemplo, se tiene que una especle de crecimiento erecto como el pasto Toledo, a la
edad de 30 dfas de descanso acumulé més forraje disponible y residual cuando la altura de corte
se hizo a 35 cm, con una producddn de 2.056 y 2.860 kg/ha de forraje en base seca, respectiva-
mente; frente a una produccién de 1.760 y 2.216 kg/ha de forraje seco, cuande [a altura de corte
se realizo a 25 cm. Figura 4.6

Cuando el corte o pastoreo se efectda a bajas alturas, el crecimiento vegetativo se afecta
severamente en la primera fase o etapa de crecimiento, debido a que Ia planta no dispone de un
drea follar remanente capaz de efectuar una fotosintesis activa que le permita una adecuada con-
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Figm-a 4.6. Biomasa dtsponlble y residual total (kg/ha) del pasto Teledo, bajo
dos alturas corte,

versidn de energia luminica en biomasa, dependiends el crecimiento en esta etapa de las reservas
orgdnicas de la planta. La morfologfa y el habito de crecimiento de las especies tlenen una gran
influencta en la interrelacién entre la defolfacién, e IAF residual y [a capacidad de intercepcién de
[a [uz, con respuestas diferentes en cada especie de acuerdo con el manejo impuesto (Palhanoc et
al., 2005; Alexandring et al., 2005, Rincén et al., 2008).

El tiempo adecuado para que el pasto produzca nuevos brotes y presente alta disponibilidad
de forraje de buena calidad, se encuentra entre los 25 y 35 dias, dependiendo de Iz fertilidad de
los suelos y de la altura de pastoreo. En suelos mis fértiles, el pasto se recupera mds répido, y en
pastoreos a menor altura de lo recomendado, la produccién de forraje es mas lenta.

El aumento de |a edad de rebrote provoca camblos significativos en los componentes solubles,
estructurales y la digestibilidad de los pastos, [o cual hace gue su valor nutritive disminuya con el
avance de |a edad, cuya tasa de reduccién es mayor en las gramineas que en las leguminasas.

En las gramineas forrajeras de clima cdlido, es importante el balance entre produccién de
blomasa y calidad del forraje, especialmente con relacién al contenido de protelna. Por la capaci-
dad que tienan estas especies del grupo de fotosintesis C4, de producir blomasa y transformar la
energla del sol en energfa quimica acumulada en [a pared celular, se tiene que a mayor edad de
la planta se produce mayor cantidad de forraje. Pero a diferencia de los pastos de clima frio, es un
forraje sobremadure con altos contenidos de fibra y menores contenidos de proteina cruda. Exis-
te una relacién inversa entre produccién de biomasa y contenido de protelna cruda de los pastos
tropicales. Pastos cosechados a temprana edad contienen buena proteina pero la disponibilidad
de biomasa es baja; en tanto, pastos cosechados muy maduros producen bastante forraje pero de
menor calidad. Por lo tanto, es importante buscar un adecuado balance entre &l rendimiento de
forraje y la calidad nutritiva, que permitan una buena respuesta en la produccién animal,

Esta caracterfstica de pérdida de calidad a mayor edad de los pastos, también depende de
la especie, En condiciones de buen manejo del pasto amargo, a [a edad de 30 dias la disponibi-
lidad de forraje es de 1.200 kg/ha de forraje (en base seca) y la protefna cruda se encuentra en
valores cercanos al 9%, A la edad de 42 dias, la produccién de forraje es de 1.400 kg/ha pero

ESTABLECIMIENTD, MANEJO ¥ UTILIZACIAN DE RECURSOS FORRAJEROS EN SISTEMAS GANADEROS DE SUELOS ACIDOS 119



la proteina cruda disminuye al 8%, Figura 4.7. En las mismas condiciones agro ecolégicas, el
pasto Toledo presenta una produccién de forraje a los 30 dias de 2.300 kg/ha con una protefna
de 10.5%, mientras que a los 42 dfas la disponibilidad de forraje aumenta a 2600 kg/ha y {a
proteina disminuye a 9,5%.

Las concentraciones de protefna, Figura 4.8, y la digestibilidad del forraje del pasto Brachiaria
decurmnbens se reduce dristicamente con la edad de rebrote, lo que afecta el consuma de materia
seca ¥ la respuesta productiva del animal; es por ello que el manejo del pastoreo se debe orientar
a establecer perfodos de descanso no mayor de 30 dfas, para maximizar la productividad animal.

lLos rendimientos y la calidad son mavyores cuando se hace un pastoreo bajo o sobrepasto-
reo y asl se puede obtener mds produccién en este sistema determinado, pero se reduce la vida
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Flgura 4.7. Produccién de forraje y contenido c[e proteina crudaen B,
decumbens bajo tres frecuencias de defoliacién. pledemonte Hanero
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Flgura 4.8. Vartactén del contenido de protefna cruda en B. decumbens
desde fos 30 hasta los 75 dfas de edad def rebrota.
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productiva de la pradera y e} uso sigutente se demora demasiado, debido a [a lenta recuperacién
del pasto. Los rendimientos de forraje son mejores cuando es mayor [a altura de las plantas antes
de iniciarse el pastoreo, pero cuando ésta es excesiva, generalmente se disminuye la calldad por
sobremaduracion de la planta (Barnal, 2003).

Existen diferentes métodos de utilizacién dea los forrajes. Estos varfan para cada zona, depen-
diendo de factores como: clima, condiciones del suelo (topografia, drenaje, fertilidad natural y
otras), especies y mezclas, practicas de manejo aplicadas (fertilizacidn, control de malezas, riego,
divisiones de potreros), clase de animales, tipo de explotacidn, tamafio de la finca y de la infraes-
tructura de que se disponga. La eficiente conversién de forraje de carne, leche o lana depende de
{a gustosidad del forraje, de la digestibilidad, del consumo, de |a presion de pastoreo, de la carga
animal v del efecto del medio sobre el animal {Bernal, 2003).

CONSUMO DE FORRAJE BAJO PASTOREO

Un animal adulto consume selectivamente entre 50 y 70 kg diarios de materia verde procedente
de las holas, lo cual significa que en el lapso de vida de diez afios consume aproximadamente 200
toneladas de forraje verde, (Bernal, 2003; Sorio, 2006).

1a tasa de mordiscos del ganado bovine en pastos tropicales varia entre 70 y 80 por minuto,
al comienzo del pericdo de pastoreo, y entre 40 y 50 hacia el final. El ganado bovino rumia por
periodos de 1,5 a 10,5 horas por dia, con valores més frecuentes entre 5 y 9 horas. El tiempo de
rumia estd influenciado por el contenido de celulosa del pasto. El tamafio varia entre 3,05y 0,8
gramos de materia organica por mordisco, dependiendo de la disponibilidad de forraje y de fa
facilidad del acceso, (Bernal, 2003; Sorio, 2006},

Ef bajo nive! de consumo de pastos maduros, se debe al largo tiempo de retencidn en el ru-
men, siempre y cuando no exista una deficiencia de nutrientes. Algunos pastos, especialmente
los tropicales, son deficlentes en protelna y en estos casos el consurno es menor del esperado. El
nive! critico de proteina cruda es aproximadamente 7%, por debajo de este nivel el consumo de
forraje disminuye en forma répida, tat vez por una deficlencia protéica en el tracto posterlor. Los
animales adoptan una ruting diaria de pastoreo, en promedio ccupan 38% del tiempo en pasto-
reo, 4 a 38% en rumia y 25% en otras actividades. Los mayores perfodos de pastoreo se presentan
cerca del amanecer y al final de la tarde, al caer el sol (Bernal, 2003).

PRESION DE PASTOREQ

Relaclona la cantidad de forraje disponible en una pradera con el peso vivo de los animales en
pastoreo. Se puede expresar como los kilogramos de forraje seco disponible diariamente por
unidad animal.

Al utilizar of concepto de presidn de pastoreo se deben hacer ajustes periGdicos en fa carga
animal para mantener valores de disponibilidad o asignaciones de materia seca dentro de rangos
previamente escogidos. Es recomendable utilizar un rango de disponibilidad o de oferta diaria, que
podria ser entre tres y cuatro kilogramos de forraje seco (forraje verde af cual se le ha extraido el
agua en un horno a 75° C o exponiéndolo al secado natural con los rayos del sol, no incluye forraje
muerto o seco que se encuentra en la pradera}, por cada 100 kilos de peso vivo animal por dia.

Por ejemplo. S en una hectérea se dispone de 1.000 kg de forraje seco cada 30 dias, entonces
diariamente se dispondra de 33 kg de forraje seco (1.000 + 30 = 33}, Considerando que por cada
100 kg de peso vivo animal, se debe disponer de 3 kg de forraje seco, entonces los 33 kg de forraje
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seco alcanzaran para 1.100 kg de peso vive animal. Es declr, que si se tiene bajo pastoreo novillos
con un peso promedio de 400 kg, entonces este forraje alcanza para alimentar diariamente a 2. 7
novillos (1100 + 400 =2.7).

SISTEMAS DE PASTOREO

Una decisién importante que debe tomarse en las explotaciones ganaderas, cuyo recurso bésico
de alimentacién son [as praderas, es el sistema te pastoreo a emplear. La finalidad bésica de
cualquier sistema de pastorec es la de mantener una alta produccidn de forraje de buena calidad
durante la mayor parte del tiempo y por lo tanto alcanzar buenos niveles de produccién por ani-
ma) y por unidad de drea.

El método de pastoreo o de utilizacion de los forrajes debe estar relacionado con las ca-
racterfsticas marfoldgicas y fisiolégicas de las plantas. Algunas especies se adaptan muy hien al
pastorec, mientras ofras no lo resisten, por lo tanto deben ser utilizadas como pastos de corte,
Algunas toleran el pastoreo bajo, al contrario de otras que deben ser pastoreadas altas, dejando
una buena cantidad de materfal verde cuando salen los animates. Es muy importante seguir pric-
ticas de utilizacién determinadas para cada especie o mezcla de especies, para obtener un rapido
rebrote después de cada perigdo de ocupacién o de cada corte (Bernal, 2003).

Los sistemas de pastoreo usualmente se relacionan con pastoreo continuo o alguna forma de
rotacién de potreros.

PASTOREO CONTINUO

Es el sistema de pastoreo mds comiin en explotaciones extensivas; en el cual, las praderas no
tienen descanso. Cuando [a pradera se maneja ufilizando cargas bafas, el animai tiene la oportu-
nidad de seleccionar el forraje y puede obtener buenas ganancias de peso, pero los rendimientos
por unidad de &rea son bajos; en estas condiciones se presentan excesos de forraje maduro de
baja talidad, lo que puede favorecer los ataques de Insectos plaga como el midn de los pastos; en
tante que cuando se usan cargas altas, las gananclas por animal normalmente son bajas, y puede
conducir al agotamiento de las reservas del pasto; con lo cual, [a produccion de forraje disminuye
hasta el punto de presentarse sectores con suelo descublerto y degradacion progresiva de la pra-
dera {Pérez et al., 2002)

Utilizando este sistems los animales son mds selectivos, consumen las plantas mds sucu-
lentas y nutritivas y continuamente estdn defollando los nuevos rebrotes de estas plantas sin
permitirles la acumulacién de reservas para su recuperacion, las especies mas deseables tienden
& desaparecer y las menos deseables procuran dominar la pradera. Es frecuente la aparicidn de
calvas o zonas de suelo descublerto cuando se sobrepastorea el potrero, por el contrario, cuando
no se ajusta bien la carga se presenta subpastoreo y hay desperdicio de forraje, Ofra desventaja
de] sistema consiste en que Jos animales gastan mucha energla en la hisqueda de las especies
mds gustosas. El manejo de los animales se dificulta en potreros demasiado extensos. La mayor
ventaja del sistema consiste en la poca inversién en cercas, bebederos y saladeros (Bernal, 2003).

PASTOREO ALTERNO

Es el sisterma de rotacidn mas simple que existe. Consiste en dividir ¢l potrero en dos partes
mas o menos Iguales, en las cuales pastorea el mismo grupo de animales, mientras una parte se
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encuentra ocupada, [a otra esta en descanso, Este tipo de pastoreo no es flexible, debido a fue
el periodo de descansc de un potrero depende del tiempo que €l otro sea capaz de alimentar
al grupo de animales y viceversa. De todas formas este sistema permite ajustar mejor la carga
animal, concede mas tiempo para la acumulacién de reservas, permite hacer mejor uso de
los fertilizantes, facilita el control de malezas y un manejo mas eficiente de los animales, que
consumen menos energfa caminado, y una limitacién en la selectividad, que obliga al animal a
hacer un ¢onsumo mdés uniforme de la pastura, facilitando, por consiguiente, el mantenimiento
de su composicién boténica. Este sistema solamente reguiere una cerca adicional con relacién
al pastoreo continuo, ya que bebederos y saladeros pueden ser comunes a ambos potreros
{Bernal, 2003; Rodrigues et af, 2005).

PASTOREO ROTACIONAL

Para poder realizar el pastoreo rotacional, es necesario dividir el drea total en tres o méds po-
treros, de esta forma mientras uno esta ocupado, los demds permanecen en descanso. Los
animales no deben regresar a un potrero previamente pastoreado sin que haya transcurrido un
tiempo suficiente para su recupersacién y presente buena disponibilidad de forraje. Con este sis-
tema se puede ejercer un mejor control sobre [a composicién botdnica, dispontbilidad y calidad
del forraje ¥ persistencia de las especies forrajeras presentes. Es mds eficlente en la utilizacién
del pasto, por una oferta constante de forraje, con una calidad més homogénea a través dal
tiempo {Pérez et of,, 2002}

El sistema de pastoreo en rotacion permite mantener capacidades de carga mds altas porque
los animales pueden aprovechar el forraje con mayor eficiencia, elimina buena parte de la selec-
tividad, obliga al animal a remover la mayor parte del forraje disponible y estimular el rebrote
de nuevas hojas. Ademss, se puede hacer un mejor uso de los fertilizantes, facilita el control de
maleza y el manejo del ganado.

Las principales desventajas, son que la alta concentracién de animales en dreas peguefias
reduce la disponibilidad de forraje y compacta el suelo, especialmente bajo condiciones de hume-
dad alta, se requiere mayor inversién en cercas, bebederos y saladeros y [a alta concentracién de
excrementos puede determinar dreas de rechazo que pueden afectar la disponibilidad de forraje
{Barnal, 2003; Rodriguez et al, 2005),

PASTOREOQ EN FRANJAS

Consiste en asignar a los animales diarlamente o por perfodos menores de un dfa, mediante
el uso de una cerca eléctrica, fajas de potreros suficientes para la alimentacién del grupo de
animales. Con este sistema se obtiene una alta capacidad de carga, el pastoreo es mas unifor-
me, se disminuye la selectividad del animal, se logra una mayor distribucién de las excretas
{estiércol y orina) en el drea del potrero facilitando el reciclaje, vy da tiempo suficiente entre
pastoreo para la recuperacién del pasto. Ademds, se puede variar la faja asignada al grupo de
animales segln la disponibilidad de forraje y la época del afio, permite el empleo de bebede-
ros y saladeros portatiles.

Este sistema tiene como desventaja el costo de la cerca y la mano de obra para su manejo,
pero es muy recomendable para zonas lecheras, cerca de los centros urbanos donde el precio
de [a tierra es muy elevado y en explotaciones altamente intensivas. En muchos lugares se estd
utilizando en ganado de carne, con novillos de ceba y animales de ctia y levante, con resultados
excelentes (Bernal, 2003; Rodrigues et af, 2005),
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CAPACIDAD DE CARGA ANIMAL

La carga animal se refiere al nimero de animales que puede sostener una pradera por unidad de
drea y es el factor que més afectz la establlidad de los componentes de [as praderas y su produc-
tividad. E!l nimero de animales que se utilizardn en el pastoreo se debe ajustar de acuerdo con el
forraje disponible y al drea de cada potrero.

Por ejemplo:

= considerando gue un animal consume ¢l 12% de su peso, entonges un novillo de 400 kg de-
berd disponer diariamente de 48 kg de forraje verde o 14.4 kg de farraje seco (un pasto con
una edad de 30 dfas tiene 30% de materia seca y 70% de agua).

« sl en una pradera después del perfodo de 30 dfas de descanso, hay una disponibilidad de
4.300 kg de forraje verde {1.290 kg de forraje seco), durante [a época de lluvias, este forraje
alcanzard para glimentar a 3 novillos/ha con un peso de 400 kg durante 30 dfas, Figura 4.9,

» por consiguiente, en un potrero de 10 ha se podrén sostener 30 novillos en la época lluviosa.
En la época seca la produccién de forraje disminuye aproximadamente en un 50%, por lo
tanto el ndmero de animales deberd reducirse a la mitad de los utilizados en la época [luviosa.

La carga animal alta estd aseciada con el sobrepastoren que conlleva a una baja productividad
animal y a la degradacién de praderas, Figura 4.10; mientras que Ja carga animal haja esta relacio-
nada con subpastoreo, conduce a pérdidas de calidad nutritiva por sobremaduracién del forraje,
limitando el consumo por el animal y ocasionande acumulacién de biomasa, que favorece el ataque
de plagas como el midn de los pastos, especialmente en los perfotdos més himedos del afio. En
algunos casos donde las potrercs son de mayor tamafio y no hay suficlente nimero de animales

Figura 4.9, Potrero con alta disponibllidad de forraje para un manejo con carga animal alta.
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ngﬁra 4.10, Baja dbmnﬁﬂ[dad de forraje y alto numero de animales en el
potrero que conlleva a degradacin de praderas por scbrepastoreo.

para el pastoreo, se presenta gran desuniformidad porque el animal consume en forma repetitiva
en aguellos sitios donde el forraje estd mds tierno, causando schrepastoreo por sectores; en tanto,
en otros sitios del potrero | forraje se sobremadura porgue el animal no lo consume.

Las especies forrajeras de crecimiento postrado con densa cobertura del suelo ¥ buena capa-
cidad de rebrote como las del género Brachiaria, recomendadas en la Orinoquia, ¥ leguminosas
como A. pintoly . ovalifolium, soportan bien pastoreos intensos con alta carga animaly perfodos
de descanso de las praderas no mayor de 40 dias, lo cual permite mantener un buen balance
entre [as especies, mejor calidad nutritiva, buen consumo y una mayor produccién animal (Hess y
Lascano, 1997, Rincén et af, 2002} ).

Sin embargo, el sobrepastoreo por exagerada carga animal o perfodos de ocupacién largos y
cortos perfiodos de descanso puede favorecer el dominio de la leguminosa, como se ha visto en
praderas de pasto Llanero asociade con mani forrajero y Desmodium, cuyos puntos de carbohi-
dratos de reserva se encuentran protegidos en el suelo, Figura 4.11.

En el piedemonte llanero, pastos como el Dulce, Llanero y Amargo, soportan cargas de 202
3.0 animales/ha al afio y en [a altillanura 1.0 animal/ha en el verano y 2.0 animales/ha en la época
de lluvias, para un promedio de 1.6 animales/ha al afio, Especies mdas exigentes como el pasto To-
ledo, Mulato Il y Panicum, establecidos en suelos mejorados con cultivos, producen més de 2000
kg.MS/ha, lo cual ha permitido aumentar la capacidad de carga a 4 animales/ha.

En |a ceba de ganado, una estrategia para ajustar la carga, es Iniciar el pastoreo con animales
livianos de 220 a 250 kg al final del perledo de lluvias, noviembre a diclembre. Por ¢l menor tama-
Ao de los animales en el perfodo de verano, la presién sobre la pradera se reduce en un 50%, ya
su vez permite mantenet ganancla de peso entre 400 y 500 g/dfa, a través del afto.

La carga animal se puede expresar como animales/ha, cabezas/ha o unidades animal por
hectérea (U.A/ha), slendo ésta Gltima una forma adecuada de expresar la carga animal, porgue
permite unificar las diferentes categorfas de animales. Para la Orinoguia se ha considerado que
una U.A. equivale a un bovino macho con un peso de 400 kg o una vaca con su cria.
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Figura 4.11. Alta poblacién de manf forrajero favorecida por ¢l
sobrepastoreo en una pradera asoclada con pasto Llanero.

Un ejemplo para expresar la carga animal como U.A. se presenta a continuacién:

En 10 ha se tienen 30 novillos en pastoreo, los cuales tienen un peso total de 10.800 kg, Para

saher cuantas U.A./ha se tiene:

Carga animal/ha = 10.800 kg/10 ha=1.080 kg/ha = 1.080/400 = 2.7 U.A/ha

CALCULO DE CARGA ANIMAL

Para determinar la cantidad de animales que puede soportar ung pradera en un perfodo de pas-
toreo, setecomienda aplicar los siguientes pasos {Pérez et al., 2002):

1

Determinar la cantidad de forraje disponible en el potrero. Existen varios métodos para su
determinacién; el més sencillo consiste en cosachar manualmente y pesar el forraje en un
determinado nimero sitios de [a pradera, tomados al azar, Figura 4.12. Para ello, se utiliza un
marco de 50 x 50 cm (0,25 m?).

Por ejemplo, en una pradera con un drea de 5 ha se puaden tomar 20 marcos de forraje el
cual se deposita en un costal o bolsa y luego s¢ pesa. St ¢l forraje en estos 20 marcos que
cubren un drea de 5 m?{0.25 m* x 20 marcos) tienen un pesc 2 kg, entonces en una hectdrea
se tendrd una disponibiiidad de 4.000 kg de forraje verde que equivale a 1200 kg de forraje
seco, considerando que este forraje tiene un 30% de materia seca {4.000 x 30%).

Estimar las pérdidas de forraje por plsoteo. Se asume pérdidas entre 20 y 40%, segln el sis-
tema de pastoreo. Con perfodos corios de pastorec an potreros pequefios, se reducen las
pérdidas de forraje.
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' Flgura 4.12. Muestr'éo de forraje para determinar produccién de blomasa
con ¢l fin de calcular la capacidad de carga de la pradera.

3. talcular el forraje neto disponible para el pastoreo: forraje verde total en kg/ha menos las
pérdidas por pisoteo.

4. Caleular la produccidn o acumulacién de forraje por ha/dfa.

5. Determinar [os requerimientos diarios de forraje en términos de materia seca por animal.

6. Determinar el nimerc de animales que se pueden mantener con el forraje producido.

Ejemplo para determinar la carga animal

Para calcular la capacidad de carga de una pradera en un sistema de pastoreo alterno con 28 dfas
de ocupacién y 28 dfas de descanso.

Peso promedio de los animales 300 kg
Forraje seco en oferta = 1.200 kg/ha

Pérdidas de forraje por pisoteo (25%) = 1.200x0.25 = 300 kg/ha
100

Forraje seco neto disponible = 1,200 kg/ha - 300 kg/ha = 900 kg/ha

Disponibilidad diaria de forraje seco = 900 kg/ha = 32 kg/ha
28 dias
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Consumo diario de forraje

Se asume que un animal de de 300 kg consume el 12% de su peso en forraje verde, por consi-
guiente su consumo seria de 36 kg el cual equivale a 10.8 kg de forraje seco (36 kg forraje verde
X 30% de materla seca),

Consumao diario de forraje verde = 300 kg x 0.12= 36 kg de forraje verde
Consumo diario de forraje seco = 30 kg x 0.30= 10.8 kg de forraje seco

Otra forma de calcular el consumo diario de forraje es tener en cuenta que por cada 100 kg
de peso vivo (PV.) del animal, este consume 3.5 kg de forraje seco (F.S.), por lo tanto un animal de
300 kg consumira 10.5 kg de forraje seco.

Consumo diario de forraje seco=_300 kg PV x 3.5 kg ES = 10.5 kg FS/animal/dia
100 kg PV

Ndmero de animales/ha = _Disponibilidad diaria de forraje seco
Consumo diaric de forraje seco

Nimero de animales/ha =__32 kg de forraje seco = 3 animales/ha
10, 5 kg FS/animal/dia

Para el cdlculo de la cantidad de animales que se deben utilizar para el pastoreo, es de mucha
importancia tener en cuenta el peso vivo de estos animales.

En el ejemple anterior, estos tenfan un peso promedio de 300 kg/animal. En caso de
animales mas pesados, tendrd que reducirse el niimero. Por ejemplo, si los animales tienen
un peso promedio de 400 kg, se tiene que el consumeo diario por animal serd de 14 kg v los
32 kg/ha/dia de forraje seco disponlible alcanzard para alimentar a 2.2 animales (32/14 = 2.2).

En caso contrario, cuando los animales son menos pesados, el nimero de animales en
pastoreo tendrd que aumentarse. Animales con un peso vivo promedio de 220 kg/an consumirdn
un promedic de 7.7 kg/an/dfa de forraje seca v los 32 kg/ha disponibles alcanzaran para 4 anima-
les/ha (32/7.7 =4.1).

FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO

Con la aplicacidn de fertilizantes en una pastura se persigue mantener el balance de los nutrf-
mentos que han sido extraidos por los animales en pastoreo, o se han perdido por escorrentia,
lixtviacién y volatilizacién natural, antes que se manifieste una deficiencia o algtn signo de degra-
dacién. La fertilizacién es una préctica de mantenimiento preventiva para conservar la capacidad
productiva de la pastura (Hoyos et al., 1995; Debeaux et af, 2004).

En el pasto que el ganado consume, se extraen minerales que se encuentran disponthles en el
suelo, indispensables para el buen desarrollo y produccién de forraje. Se ha calculado que entre
el 70 y 80% de estos minerales, retornan al suelo en las excretas de los animales. Sin embargo,
estos no son bien distribuidos en todo el terreno, especialmente cuando los potreros son grandes
{Debegux ot af, 2004),
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Las heces y la orina pueden tener un efecto local sobre el rendimiento, caiidad, gustosidad
y composicién botdnica de la pastura. Las consecuencias sobre la totalidad de [a pastura son re-
lativamente pequefas, puesto que sclo afectan una baja proporcién del drea total. El 4rea total
cublerta por Iz bofilga de un animal aduito diarlamente oscila entre 0,05 y 0,07m?. En cuanto a
la oring, en un aflo se cubre entre 4 y 20 % de la pastura, dependiendo de la capacidad de carga
y del tipo de ganado y de pastoreo. Las cantidades promedias de nutrimentos que retornan a la
pastura mediante las excretas estdn entre 100 y 150 kg/ha afto de potasic y de 10 a 20 kg/ha de
foésforo, Estas cantidades dependen de la capacidad de carga, del tamafio y edad de los animales
y de la gustosidad y composicidn quimica del forraje (Bernal, 2003},

El nitrégeno es el nutriente més Importante en la produccién de forraje y ademés determina
el contenido de proteina, razén por la cual es necesario asoclar las gramineas con legurninosas o
apficar fertiltzantes que contengan este elemento, considerando que a diferencia de los demds mi-
nerales, el nitrdgeno que retorna al sistema en la orina, se pierde an su mayorfa por volatilizacién,

La produccién de forraje esta directamente relaclonada con [a especie de pasto y con las
condiclones de clima y suelo, Pastos como el Amargo, Uanero y Dulce, presentan una produccién
aceptable con una baja fertilidad de los suelos; sin embargo, estos pastos mejoran la produccién y
calidad del forraje con fertilizacién aplicada para suplir los minerales deficientes en el suelo. Como
norma general, se recomienda hacer la fertilizacién de mantenimiento a los dos afios después de
la stembra, con ia mitad de fertillzantes aplicados en el establecimiento. Si se requiere obtener
mayor cantidad y calidad de forraje, se debe aumentar la cantidad de fertillzante y hacer aplica-
ciones mds frecuentes. Otra opcién es aplicar fertilizantes de répida solubilidad, cuyo efecto sobre
los pastos es inmediato. Esta fertilizacidn se aplica al voleo o en surcos con encaladors, cuando €l
potrers entra en descanso.

Cuando se hace una fertilizacién de establecimiento con base en los resultados de los ané-
lisis de suelos, la de mantenimiento se limita a suplir aguellos nutrientes que son extraidos del
sisterna productivo por [0s animales para ser convertidos en carne y/o leche. Las recomenda-
clones de fertilizacién de mantenimiento se basan en el andlisis bromatolégico de los pastos

22

Figura 4.13. Fertilizacién de mantenimiento a los pastos, con voleadora de péndule.
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o de calidad foliar, en la produccién de forraje ¥ en el andlisis de suelos, gue se puede tomar
cada dos afios. En el suelo ocurren diversas reacciones que determinan la disponibilidad de los
minerzies para ser aprovechados por las plantas. En lo suelos 4cidos, el caso més frecuente
ocurre con el fosforo, porque este puede ser aplicado en las cantidades suficientes para su-
plir las deficiencias. La presencia de bases intercambiables come 2l calcio, magnesio, potasio
y especialmente el aluminio, hacen que se unan al fdsforo ¥ formen compuestos insolubles no
aprovechables por las plantas.

Los requerimientos de minerales estdn de acuerdo al tipo de explotacién que se tenga en
la finca. Per ejemplo, las vacas en lactacién exigen mayor cantidad de todos Ios minerales, si se
compara con los requerimientos del ganado de ceba. En la Tabla 4.2 se presentan estos requeri-
mientos seglin el NCR (1989) ¥ se compara con el contenido de minerales en un B, decumbens del
piedemonte lianero estabiecido en un suelo écido, En general, se ha encontrado que los forrajes
de la Orinoguia colombiana presentan defictencias de fésforo, calcio, azufre, cobre y zinc, princi-
palmente; en tanto, el potasio, magnesic, hierro, manganeso se encuentran con niveles foliares
que llenan los requerimientos del ganado. Se ha encontrado que en suelos a los cuales se les ha
mejorado la fertilidad, los forrajes alii producidos pueden llenar los requerimientos del ganado de
ceba, incluyendo al fésforo y calcio,

Es importante tener conocimiento del contenido de minerales en el forraje para tomar degi-
siones en fartilizacién de mantenimiente y en suplementacién con sal mineralizada. Debido a los
menores requerimientos de minerales en ganado de ceba, es posible que el forraje pueda llenar
sus requerimientos. En ganado de erfa y dohle propdsito con mayores exigencias de calclo y fgs-
foro principaimente, deberd ser suplementado con sal mineralizada, especialmente en aguellas
explotacicnes extensivas en sabana nativa o pastos cultivados con deficiencias nutricionales, de
lo contrario los pardmetros reproductivos serdn afectados en forma negativa. Ademads, hay que
considerar que por el bajo contenido de materia orgdnica en astos suelos, se presenta muy baja
disponibilidad de nitrégeno, afectantlo el contenide de protefna en los forrajes. Para dar solucidn
a2 estas deficiencias, necesariamente debe hacerse un programa de fertflizacién que no solo mejo-
re la calidad nutritiva, sino gue también aumente la disponibilidad de forraje.

Tabla 4.2, Contenklos minimoes de minerales que debe tener el forraje para
llanar los requerimisntes de vacas en lactacién y novillos da ceba, comparados
con ¢l contenido en un B. decumbens del pledemonte fanero.

Fuente: NCR. 1989,
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Con base en el contenide follar de minerales de B. decumbens en la Tabla 4.3, se calculd la
extraccion de minerales del suelo que éste pasto puede realizar anualmente, considerando una
produccién de forraje de 12.000 kg/hafafio. Teniendo en cuenta el retorno de estos minerales al
suelo en un 80%, via orina y heces, se realiz6 el calculo de las cantidades de minerales que vuel-
ven al suelo y las que salen del sistetma en leche o camne,

Como se puede apreciar en la Tabla 4.3, anualmente el paste extrae en el forraje que es con-
sumido por el animal 21.6 kg/ha de fésforo, del cual retorna al suelo via excretas 17,3 kg/ha, por
fo tanto del sistema estarfa saliendo en carne o leche 4.3 kg/ha. El mismo andlisis se puede hacer
con los otros minerales. Esto tiene un alto componente tedrico porque hay que considerar que
{a distribucién de las excretas en el potrero no es uniforme y que muchos de estos nutrientes se
pueden perder por escorrentia especialmente durante la época lluviosa,

Tabla 4.3. Extraccién anual de minerales por el B. decumbens con una preduccién
de 12.000 kg/ha/aito,

Las cantidades de minerales que tienen que restituirse por medio de fertilizacién de mante-
nimiento, corresponde a lo que sale del sistema, son bajas cantidades con excepcién del potasio,
elemento de mayor extraccién por el pasto.

Para realizar estos calculos es necesario tener en cuenta la especie de pasto, la canti-
dad de forraje producida y e] contenido de minerales en las hojas, ademés es importante
tener en cuenta que se haya hecho una fertilizacidn de establecimiento de acuerdo zl ans-
lisis de suelos.

En [a Tabla 4.4 se presenta un ejemplo de fertilizacién de mantenimiento teniendo en cuenta
los minerales que salen del sistema ganadero reportados en la Tabla 4.3. Se considerd hacer esta
fertilizacidn cada dos afios, sin embargo puede hacerse cada afic con la mitad de la fertilizacién
recomendada. S se quiere aumentar la dispontbilidad de biomasa, es necesario aumentar las
cantidades de fertilizantes.

Con respecto a la fertilizaclén nitrogenada, por su alto costo se recomienda establecer aso-
ciaclones de gramineas y leguminosas de lo contrario serd necesario aplicar fertilizantes nitroge-
nados. En pasturas asocladas, se estima que [as leguminosas aportan cada afio al suelo entre 15y
158 kg/ha de nitrégeno {N) por filacidn del nitrégeno atmostérico.
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Tabla 4.4, Fertilizacién de mantenimiento cada dos afios, en una pradera de B.
decumbens con una preduccién anual de forraje de 12.000 kgMS/ha.

Cuando se aplican fertilizantes, es importante considerar la humedad del suelo para que la
planta pueda absorber los nutrimentos. Durante los perfodos de alta pluviosidad, las pérdidas
de minerales por lixiviacién y escorrentfa son significativas. Por otro lado, la fertilizacién al inicio
de la época seca puede resultar en una baja absorcidn e inmovilizacién de nutrientes por baja
dispanibilidad de agua en el suelo. En consecuencia, la época més adecuada para la aplicacién de
fertilizantes de aguella donde las lluvias son moderadas {Hoyos et al., 1995)

MANEJO DE MALEZAS

En las pasturas establecidas bien manejadas, en cuanto a carga animal y nutricién mineral, la invasién
de malezas, en términos generales, es un problema secundario. El manejo de las malezas se funda-
menta en el mantenimiento de las condiciones favorables para la pastura que le permitan axpresar
su potencial productivo y su persistencia en el tiempo, mediante adecuadas practicas de manejo que
regulen la accién de los animales en pastoreo. Esto implica un proceso dindmico que incluye una ade-
cuada seleccitn del germoplasma, un buen establecimiento de las especies, un manejo apropiado del
pastorec y una adecuada fertilizacion de mantenimiento. La competencia por malezas puede presen-
tarse en el momento de establecimiento de la pradera o como sintomas de degradacion de ésa, cuyas
recomendaciones de manejo se presentan en sus respectivos capftulos de este libro.

DIVISION DE POTREROS PARA EL
PASTOREO CON BOVINOS

Para el manejo del pastorec debe hacerse divisién de potreros, cuye niimero ird de acuerdo a los
recursos econémicos y a la disponibilidad de agua para bebederos. Se recomienda hacer potreros
pequefios para hacer un mejor control del pastoree y evitar desperdicio de forraje por pisoteo ¥
para lograr una mejor distribucton de excretas, lo cual permitird un reciclaje uniforme de minera-
les en la pastura, Figura 4.14. Los perfodos de ocupacién dependerén del nimero de potrercs en
que se haya dividido |a pradera,

Al dividir en dos potreros el pastoreo serd alterno, con perfodos de ccupacldn y destanso que
duran 30 dias en promedio. A mayor niimero de potrercs el perfodo de ocupacién o de pastoreo
serd més corto, pero siempre se conservard el periodo de descanso entre 27 y 32 dfas, Tabla 4.5.

Para la divisidn de potreros existen varias alternativas, dentro de las cuales las més conocidas
son la cerca convencional, la cerca carimagua y la cerca eléctrica. A continuacién se hace una
descripcién de las principales caracterfsticas de cada una.
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thm 4.14. Divisién dé potremspara hmar pastoreo rotadénal.

CERCA CONVENCIONAL

La cerca convencional es la que tradicionalmente se ha utilizado parza la divisién de potreros, pero
sus elevados costos solo permite recomendarla en algunos casos para la periferia del potreo o limite
de la finca. Esta cerca es hecha con alambre de pias y postes de madera o cemento a una distancia
de 3m entre postes, tiene un costo aproximado de $7.800.000 por kilémetro. Se pueden utilizar
postes de cemento o madera inmunizada en una cantidad de 320 por kilémetro. En [as estaciones
que deben ir cada 100 m se utilizan 24 postes de madera en las estaciones internas y 10 postesen la
estacién inictal y final, el nimero de postes puede aumentar dependiendo de la cantidad de broches
que se hagan. Para cuatro hilos se requieren entre 13 y 15 rollos de alambre de pias.

Tabla 4.5. Perfodos de ocupacién y de deseanso de acuerdo
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CERCA CARIMAGUA

Otra alternativa para la divisidn de potreros es {a cerca Carimagua, con costos mertores a la cer-
ca convencional, al utilizar espacios mds largos entre postes, es decir colocéndolos a 15 m. Asf
se utiliza solamente un 30% de los postes requeridos por la cerca convencional. Para mantener
la tensién de [os hilos del alambre se utilizan estaciones templadoras cada 105 m {cada 6 pos-
tes) y para conservar la distancia entre los hilos se trenzan entre ellos torniquetes de alambre
liso N°8 cadla 3 m, Los costos de [a cerca Carimagua se pueden reducir atin mas con respectoala
cerca convenclonal si se utilizan tres hilos de alambre en lugar de cuatro o alternando alambre
liso con alambre de pdas. También se puede optar por construlr cercas con alambre liso sola-
mente, ya que ko quze detiene al ganado en &l potrero es Iz disponibilidad de agua, forraje y la
sal y no las pdas {Botero, 1989).
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Para la construccion de un kilémetro de ésta cerca se deben incluir 10 estaciones templado-
ras y abrir un total de 84 huecos para los postes individuales y os de las estaciones. Los materiales
que se requieren son los siguientes (Botero, 1989);

¢ Alambre: para los hilos de la cerca son 3,000 a 4.000 m lo cual equivale a 10 o 13 rollos de
alambre de puas {(un rollo de alambre de pias tiene 300 m) o 300 a 400 kg de alambre iiso
galvanizado.

+ Tornlguetes: para el kilémetro de cerca se requieren de 700 m de alambre liso N° & {70 kg)
para la elaboracién de 250 torniquetes.

Alambre liso para las estaciones templadoras: 100 m de alambre liso N°® 8 {10 kg).

» Postes: 67 postes de cemento o madera inmunizada, los cuales se colocan a 15 m cada une.
Para la estacion inicial y final, que deben ser dobles, se necesitan 10 postes {5 en cada es-
tacitn) y para las ocho estaciones sencillas se necesitan 24 postes (cada estacién lleva tres
postes). Los postes de las estaciones deben ser en madera inmunizada.

s Grapas: 3 libras (un kilo de grapas tiene 195 grapas)

CERCA ELECTRICA

La cerca eléctrica es una buena opcién que tiene el productor para [a divistdn interna de potreros
por su funcionalidad y economlfa, pues su costo es menos de una tercera parte de la cerca con-
vencional. Para su instalacién se requiere que la finca o el sitio donde se va a ubicar posea energla
eléctrica, de lo contrario se tendra que adquirir un panel de energfa solar. La utilizacién de la cerca
eléctrica se ha generalizado en varias fincas ganaderas, sin embargo, algunas de ellas no funcio-
nan correctamente por algunas fallas en su Instalacién y mantenimiento.

Antes de Tniciar su construccién se debe tener una gufa de trabajo para lo cual serd necesa-
rio hacer un plano donde se especifique las longitudes o distancias, 4reas de [os potreros, forma
de los potreros, distribucién del agua para los bebederos, ubicacién de broches, para facilitar
la rotacién de los animales entre los potrercs. Con esta informacidn se hace el célculo de los
materiailes necesarios y su costo.

Las cercas eléctricas permiten el control de los animales parque envian un fmpulso eléctrico
de corta duracién y alto voltaje que hace que el animal rio lo olvide. Estdn compuestas por un im-
pulsor conectado a la red eléctrica, polo a tierra, postes cada 10 a 20 m alambre galvanizado con
uno, dos o tres hilos, dependiende de los animales a controlar, Figura 4.16. Existen impulsores de
diferente capacidad que va desde pocos kilémetros hasta 120 km con un contral efectivo sobre
los animales, siempre y cuando la cerca esté bien construida.

Las ventajas que ofrecen las cercas eléctricas son las siguientes:

Bajo costo

Ficiles de construir

Controlan todo tipo de animales

Permite la construccién de cercas méviles y subdivisiones adicionales en forma répida
Por ser de materiales livianos el costo del transporte es més barato

Las desventajas tiene que ver con la efectividad de los impulsos para lo cual es necesario mantener-
las libres de cualquier material vegetal y controlar permanentemente las posibles fugas de energia.
Otra desventaja son las descargas eléctricas por tormentas, que dejan los impulsores Inservibles.
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Figura 4.16. Divisidén de potreres con terca eléctrica donde se utilizan dos hiles de alambre acerado.

Construcclén de la cerca eléctrica

¢ Polo a tierra. Es la parte mas importante para que la cerca eléctrica funcione bien. Una cerca
sin sistema de polo tierra no opera ya que el impulso no puede completar o cerrar el circuito.
En suelos iimedos durante la mayor parte del afto, el polo a tierra debe tener como minimo
tres varillas cooper well ¢ en acero inoxidable, con una longitud de 2 m. las cuales se entie-
rran totalmente a una distancia de 3 m entre cada una, Figura 4.17; en tanto, en suslos secos

RN e o

eléctrica, Fuente: Speeder, 2001
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0 arenosos es necesario mas de tres varillas y ademas, adicionar sal al hueco donde se van
a enterrar; en épocas de sequfa prolongada es necesario humedecer este sitio. Estas varillas
deben estar separadas a una distancia mayor de 10 m de cualquier otro polo a tierra, alambre
o tubo subterrdneo, postes de energfa, casetas de bombas de riego o plantas eléctricas. La
primera varilla debe estar cerca al impulsor y nunca a més de & m de distancia. Nunca utilizar
como polo a tierra de la cerca, el polo a tierra de una linea de potencia. Las varillas debsan
estar conectadas a través de un alambre sin empalmes o aftadiduras, firmemente unido a
cada varilla por un tornillo y tuerca o abrazadera y conectado al borne o terminal del impulsor
(Speedrite, 2001},

» instalacién del impulsor. Debe estar localizado bajo techo, anclado en la pared, de facil co-
nexién al polo a tierra y al alambrado de [a cerca. El radio de accidn de los impulsores es el
punto mas lejano que el equipo puede electrificar desde donde se encuentra ubicado el im-
pulsor, manteniendo el voltaje minimo necesario en dicho punto para que el animal respete
el alambrado. En [a Tabla 4.5 se presenta el radio de accién aproximado de impuisores, lo cual
permite seleccionar el més adecuado para la longitud de la cerca.

Tabla 4.6, Radio de accién de los diferentes impulsores sobre la cerca eléctrica.

Fuente: Picana, 2005

Elimpulsor debe estar lo mds centrado posible en relacidn a las cercas que van a ser elec-
trificadas, Figura 4.18, para que la energia circule por todo el alambrado evitando pérdidas
por la resistencia del alambre en los puntos més lejanos y por la resistencia en el retorno por
el suelo hasta [a toma a terra del impulsor.

Cuando el impulsor no pueda instalarse en el centro del drea a electrificar o el alam-
brado de la cerca estuviese muy distante del sitio donde esta el impulsor, la descarga que
reclbe el animal se vuelve muy débil principalmente en la época seca del afio. Por ejemplo,
si el punto mds lejano a electrificar se encuentra a 3.000 m y se tiene un impulsor de 60 km,
este no tendrd la capacidad para que sus impulsos controlen efectivamente al animal por-
que su maximo radic de acclén es hasta 2,500 m, entonces este tendrd que reemplazarse
por uno de 120 km (Picana, 2005). Para evitar que el impulsor sea afectado por tormentas
eléctricas, este debe ser desconectado del terminal que va hacia la cerca y desenchufarlo
de la toma a la energla eléctrica.

* Linea madre. Lieva la energla desde el impulsor hasta el alambrado de la cerca eléctrica. Esta
compuesta por un alambre triple galvanizado el cual debe estar bien aislado para evitar pérdi-
das de energia. Més de 2.500 m de longitud de esta linea, ofrecen una gran resistencia al paso
de la electricidad. El alambre que se utiliza para la cerca eléctrica es de acero triple galvani-
zado de 2.5 mm (calibre 12,5). En ningin sitic de la cerca debe utilizarse alambre eléctrico
corriente para uso en redes caseras, ya que estos alambres estdn disefiados para resistir un
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Figura 4.18. Longitud méxima (2. m) que deberd
tener [a cerca eléctrica para un impulsor de 60 km.
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maximo de 440 voltios ¥ los impulsos
de la cerca eléctrica pueden llegar a
mds de 7.000 voltios.

Las estaclones deben ser hechas en
madera resistente y tratada para que
aguante la tensidn a que se debe
someter las cuerdas de alambre. De
igual forma, los aisladores terminales
deben ser de buena czlidad para que
soporian esta tensidn.

Los tensores se colocan en la mitad
de cada tramo para que halen a am-
bos lados.

Los postes intermedios se colocan a
una distancia que puede varlar entre
15y 20 m ¥ pueden ser de cemento o
de madera preferiblemente inmuni-
zada. El nimero de hilos de alambre
serd de acuerdo al tipo de animal a
controlar. Por ejemplo, para bovines
adultos se usan uno o dos hilos, Figu-
ra 4.19; en tanto para vacas de cria es
necesatio tres hilos para controlar el
paso de los terneros.

Figura 4.19. Control del pastoreo de vacas doble propésito con un hilo eléctrico.
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En la Tabla 4.7 se presentan los costos aproximados para la construccion de un kilémetro de cerca,

Tabla 4.7. Costos comparativos para la construcclén de un km de cerca eléctrica,
cerca Carimagua y cerca convenclonal con alambra de pdas. 2009,

Donde se puede apreciar que la mas econémica es la eléctrica, seguida por la Carimagua v la
convencional que es [a mds costosa.
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