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Capitulo XXVIII

Establecimiento y manejo de sistemas de pastoreo
intensivo en ambientes semiaridos. Produccién y
comportamiento de vacas raza Carora puras y mestizas

José Jesis Rincén

La FAO ha propuesto la reduccién o el ajuste del tamafio de las dreas de pasto-
reo de manera de minimizar el efecto negativo de la cria intensiva de bovinos confina-
dos (2011). Esta propuesta crea la necesidad de conocer el tamano apropiado de potre-
ros que permitan una maxima utilizacidon de los espacios de pastoreo, sin comprome-
ter el bienestar animal y con ello su capacidad productiva, evitando a su vez la conta-
minacién ambiental. Los Sistemas de Pastoreos Rotativos Intensivos (S-PRI) consti-
tuyen la alternativa a esta propuesta, desde que su implementacion en pequefas su-
perficies de 5 a 10 ha, permite manejar mayores cargas animales por hectarea, como
9-12 UA/ha, a un costo bajo por unidad animal. Estos sistemas contribuyen de una
forma eficiente a mejorar la productividad animal y de la tierra, dado que se obtiene
mayor produccion de leche por vaca y por hectdrea y se afecta menos el entorno am-
biental donde se manejan los bovinos.

Laimplementacién de estos sistemas en el semidrido parecieran tener altos cos-
tos energéticos en su manejo, debido al uso de agua para riego, electricidad o combus-
tibles fosiles, su dependencia de fertilizacién quimica o del uso de productos quimi-
cos para controlar plagas en el pastizal, los que es contradictorio a los principios ecol6-
gicos, al ser catalogados como sistemas auto sostenibles o auto sustentables. Eso es
cierto, solo en aquellos casos donde la carga animal se ajusta a la oferta forrajera (muy
variable segln cambia el clima), lo que obliga a manejar cargas bajas y producciones
de leche por debajo de 8 L/vaca/dia y 600 g de ganancia de peso/dia en animales bovi-
nos en crecimiento.

Sin embargo, en la actualidad, los S-PRI se justifican en aquellas unidades de
produccidén de leche y carne que por razones de carga y tipo de animales manejados,
sobrepasan las capacidades ecoldgicas de la autosostenibilidad del agrosistema pasto-
ril de los ambientes dridos. En este sentido, las unidades de produccion ubicadas en el
semidrido con manejo de ganado Carora y otras razas lecheras Bos taurus que imple-
mentan S-PRI, estdn en presencia de una nueva modalidad de pastoreo intensivo que
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debe ser justificado desde el punto de vista energético y ecolégico; esto se logra, a tra-
vés de un incremento en la produccién diaria de los animales a pastoreo, acompafia-
dos con una reduccion de los costos de produccién al compararlo con los sistemas de
estabulacién o sistemas de pastoreos rotativos convencionales. En los S-PRI de los
ambientes aridos, las interacciones de los elementos del ecosistema (animales a pasto-
reo, plantas pastoreadas, el recurso suelo, el clima y el hombre como dinamizador del
mismo), estdn interactuando de ral modo, que el sistema siempre puede estar al borde
de su limite haciéndolo fragil e inestable, por lo que hay que prestarle mucha atencién
a los factores limitantes y/o abundantes que se sefialan mas adelante.

Los fundamentos de estos sistemas fueron propuestos inicialmente por Voisin
(1959) en su libro “Productividad de la Hierba” que senala leyes bésicas que optimi-
zan las pricticas de manejo de pastizales bajo el método rotacional. Ademads, existen
dos leyes que permiten comprender la dindmica de las interacciones en el pastoreo,
las cuales son: la ley del factor limitante o ley del minimo que establece que “la mdxima
productividad no se controla por la accion de todos los factores sino por aquel factor que es mds
limitante o mds escaso, afectando al resto de los factores™.

Laotraley, conocida como Ley de Liebig desarrollada a partir de los postulados
de Carl Sprenge (1828) que explicaria el comportamiento variante de los S-PRI, es la
Ley de la tolerancia que establece que “el exceso de un factor puede limitar el éptimo desarro-
llo de un sistema. Esto sucede al limitar la expresion de otro factor que es controlado
como puede ocurrir con factores como el exceso de un nutriente en el suelo (ej: calcio,
hierro, aluminio), agua (inundaciones o sequia extrema), luz (radiacién excesiva en
ausencia de agua) o incremento de la temperatura del aire por encima del maximo fi-
sioldgico para cada especie (animal o vegetal). Por esas razones, estos sistemas agroe-
coldgicos se mueven entre valores minimos y maximos en un comportamiento de
cambios constantes en el tiempo, a lo cual debemos estar atentos. No basta regar, ferti-
lizar o hacer pastar a los animales en un orden preestablecido, si no se conocen las
condiciones en que se encuentran todos los factores del sistema, bidtico y abiético.

FACTORES A CONSIDERAR EN LA IMPLEMENTACION DEL
S-PRI EN AMBIENTES SEMIARIDOS

Clima y disponibilidad de agua

El agua es el factor mas limitante, por lo que es necesario considerar la disponi-
bilidad de agua para riego y para el consumo animal como punto de partida para el di-
sefio de un S-PRI, en ambientes semidridos. Los pastizales naturales del semiarido
presentan una serie de especies gramineas nativas o naturalizadas de bajo rendimien-
to y de presencia efimeras (Cuadro 1).

Las capacidades de cargas son muy bajas en época de lluvias, considerando la
oferta de biomasa de gramineas y leguminosas, tendiendo a ser similares a otras zonas
climaticas o regiones del pais con mayores potenciales pastoriles (Cuadro 2). Esto re-
fleja la poca competencia de las especies gramineas, por posibles déficit hidricos su-
perficiales que se presentan motivados por las erraticas lluvias (3 meses de lluvias y 9
meses de sequia) y la baja capacidad del suelo para almacenar suficiente agua, que le
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Cuadro 1
Evaluacion de la capacidad de carga en lluvia y sequia, sector Oroche.
Hda. Sicarigua. Municipio Torres del Estado Lara

% % % Pesopasto Rend MV Cap Carga  Cap Carga
Gramineas  Arbustivas Suelo g/m? Kg/ha UA/ha UA/ha
No cubierto Lluvia Sequia
17 64 19 196,13 1961,26 0,56 0,22
Desv. std 1574,26 0,45 0,18
Minimo 514,25 0,15 0,06
Promedio 1961 0,56 0,22
Maéximo 6600 1,89 0,75

Nota: Datos Propios. Los resultados en porcentaje estan referidos 2 evaluaciones sobre un total de 350 ob-
servaciones .

Cuadro 2
Comparacién de la carga animal y produccién de carne por ha promedio
para sequia y lluvia como indicadores de productividad entre la zona
de la Cuenca del lago, Sabanas apureiias y Valle de Sicarigua, sector Oroche.
Mcpio Torres, Edo. Lara

Indicador  Nor-oriental Perija Costa Sab. no Sabanas Valle de
oriental modulada  moduladas  Sicarigua

Carga animal 0,49-1,1 0,7-1,0 0,7-0,9 0,11-0,25 0,61-0,65 0,43-0,70
(UA/ha)
Kg carne 99 64 61 36,5 - 89
(hafaio)
Lluvia S00a 1000 1000 a 1400 800a 1200  1000a 1200 350 a 850
(mm/afio)

Fuentes: Torres et al. (1990), Bermidez (1991), Urdaneta er al. (1995), Rincén (2005).

permita o contribuya a un mejor crecimiento de las raices. Al respecto, la profundidad
promedio de las raices absorbentes es de 21 cm en promedio, por efecto de la falta de
agua del suelo, a pesar que este no presenta impedimento fisico para el crecimiento de
raices adventicias.

Dada la poca produccion de biomasa de las especies naturales de gramineas, es
necesario determinar la introduccién de especies que respondan de manera satisfacto-
ria al manejo agronémico, permitiendo aumentar la capacidad de carga, que manten-
gan una buena distribucion de biomasa todo el afio, ademas de obtener buenas ganan-
cias de peso y de leche por hectdrea y por animal. En la seleccion de las nuevas espe-
cies para el establecimiento de S-PRI se debe considerar el clima y el suelo de las zo-
nas dridas. El clima se caracteriza por presentar un balance de precipitaciones que se
ubican entre los 250 y 800 mm/afio, la evaporacion es 2 a 3 veces mayor que la precipi-
tacion, por lo que siempre hay escasez de agua en suelo (Cuadro 3), lo cual obliga a
buscar especies que soporten sequias temporales.
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Cuadro 3
Balance hidrico sector San Pablo (Hda. Sicarigua)
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En el caso particular del semidrido larense
(Valle de Sicarigua, cuenca media del Rio Tocu-
yo), donde se desarrollan 4 S-PRI desde el ano
2009, el bioclima es un matorral espinoso in-
fluenciado por precipitaciones con una distri-
bucién de tipo bimodal, con un primer periodo
entre los meses de abril-mayo (22-24%) y otro de
agosto-septiembre (49-52%). Estas condiciones
ambientales determinan un balance hidrico ne-
gativo (relacion precipitacién-evaporacién) con
10 meses secos por déficit de humedad en el sue-
lo lo que justifica el uso de riego. LLa temperatu-
ra promedio anual es relativamente uniforme,
cuyos valores estan entre 24 y 27°C, pero con va-
riaciones de 10°C entre el dia y la noche, lo cual
limita el crecimiento de las especies durante el
periodo seco entre el solsticio del 21 de diciem-
bre y el equinoccio del 20 de marzo.

Los suelos de las zonas aridas, por lo gene-
ral, se presentan texturalmente como suelos (A)
arcillosos, pero se consiguen (AF) arcilloso-
francosos, (AL) arcillo-limosos y (I.) limosos.
Los valores de pH por lo general, estdn por enci-
ma de 7,5. Los niveles de materia orgénica, fos-
foro y magnesio son bajos; los de potasio son de
valores medios, pero el calcio se encuentra por
lo general extremadamente alto, superando 3-4
veces los 2000 ppm, que es el valor considerado
alto para este elemento en el suelo. Las condi-
ciones indicadas hacen dificil el manejo de estos
suelos, siendo necesario: establecer planes de
fertilizacién fraccionados, uso de riegos fre-
cuentes, uso de estiércol en grandes cantidades y
estrategias del pastoreo para minimizar la com-
pactacion.

En estas condiciones se han introducido
bajo riego especies del genero Cynodon como,
Estrella Africana (Cynodon plectostachyus) y del
Caribe (Cynodon nlemfuensis), hibridos de estre-
lla con bermudas (Cruce 1 y 2) y bermudas
(Cynodon dactylon), por su calidad (Cuadro 4).
Estas especies cubren mejor el suelo evitando la
radiacién solar directa, reduciendo la evapora-
cién, presentando mayores puntos de creci-
miento por m?, siendo mds eficiente en la captu-
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ra del CO, disponible en el suelo (descomposicion de la materia orgdnica) y por su
buena resistencia a la sequia. Con estas especies, se han manejado altas cargas anima-
les de 130-142 UA/0,36 ha/potrero/dia (afio 2011), 137-142 UA/ 0,36 ha/potrero/dia
(ano 2012) y de 142-175 UA/0,36 ha/potrero/dia (afio 2013-2014), lo que demuestra el
potencial productivo de estos sistemas en ambientes aridos.

Los resultados obtenidos permitieron determinar que el valor de la digestibili-

dad (mayor a 52%) y el porcentaje del valor de proteina (13-20% PC) son apropiados
para el pastoreo de vacas lecheras y de animales en crecimiento (Cuadro 4).

Cuadro 4
Anilisis Bromatolégico de pasto Estrella Africana (Cynodon plectostachyus)
bajo pastoreo intensivo (S-PRI) en la Hacienda Sicarigua

Valor Porcentaje (%)
PC FND FAD EE
Minimo 13,31 47,82 24,96 0,54
Promedio 16,17 53,81 39,14 1,3
Miximo 20,84 59,14 49,62 2,23

Fuente: Altenhof & Rincén (2014) TEG/UCLA-Agronomia.

Rotacion de los potreros (dias de descanso y de ocupacién de los potreros)

Con respecto a los dias de descanso y de ocupacion de cada potrero, hay que te-
ner en cuenta que un sistema de pastoreo estd referido al arreglo del orden como los
animales entran a un drea de pastoreo y las diferencias entre los distintos modos de
pastoreos (continuo, alternos y rotativos racionales intensivos) que obedecen a la con-
sideracién o no de tiempos de descansos entre un pastoreo y el siguiente. El periodo de
descanso de las gramineas est4 afectado por los factores abidticos (clima y suelo) y el
tipo de animal (sus demandas nutricionales) y estd dado por ¢l tiempo éptimo reque-
rido por la especie vegetal para restituir mediante la actividad fotosintética, los nive-
les de carbohidratos requeridos para asegurar un buen rebrote. Este periodo cambia
constantemente en cl afio como respuesta a} fotoperiodo, las temperaturas maximas y
minimas (diferencial diario y por periodo climatico), nubosidad (afectacion de la ra-
diacién PAR: Radiacién Fotosintéticamente Activa), velocidad del viento y las con-
diciones del suelo. Cuando se usa riego y se consideran las condiciones microclimati-
cas de aridez, es posible mantener las frecuencias de corte o pastoreo de 4 semanas en-
tre marzo-agosto, 5 semanas entre septiembre-noviembre y de 6 semanas entre di-
ciembre y marzo, de acuerdo a los resultados de investigaciones previas realizadas en
especies del género Cynodon antes mencionadas, sometidas a frecuencias y alturas de
corte (Rojas et al., 2004), al fraccionamiento de la fertilizacién (N-P-K) (Figura 1)y a
las aplicaciones de diferentes fuentes de abonos organicos, siempre bajo riegos.

También hay diferencias al considerar los tiempos de ocupacion de los potreros por
los diferentes grupos de pastoreo; por lo general, son de un dia para vacas en produc-
cion, ya que se ha demostrado que con ocupaciones de un dia, la produccion se mantie-
ne entre los 12-18,5 L leche/vaca/dia, al suministrarles a las vacas una oferta de biomasa
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Figura 1. Variacion de la oferta forrajera de especies del género Cynodon sp. En diferentes
periodos climaticos y aplicaciones de fertilizantes

de calidad, cumpliendo de forma satisfactoria la segunda y tercera ley del Pastoreo Ro-
tativo descritas por Voisin (1959). Para el resto del rebafio se usan dos dias de pastoreo.

Tamaio de potrero, cargas animales usadas y comportamiento animal a pas-
toreo

No existe un tamafo de potrero fijo o preestablecido; su tamafio dependera
principalmente de la oferta forrajera, de los planes de manejo (riego, fertilizacion), de
la condicién climatica predominante, superficie disponible para manejar el rebafio y
de los animales que se deseen pastorear (nimero, estado fisiologico) (Cuadro 5).

Cuadro 5
Comparacion de diferentes Médulos de Pastoreos Intensivos en zonas aridas
del Estado Lara

Hacienda  Ubicacién Ne° Tamafio N° Modalidad m? Ordefio Litros leche
(Lara) potreros potrero vacas pastoreo vaca potrero Vaca/dia

(ha prom)
La Morrochita Rio 30 0,18 50 3 franjas 12 2 12-14
Tocuyo S-PRI
San Rafael Rio 32 1,00 262 S-PRI 38,17 2 17-22
Tocuyo
San Fernando Quediches 64 0,4 60 S-PRI 67 1 10-13
Sicarigua Sicarigua 32 0,36 189 S-PRI 19,04 1 15-18

Fuente: Datos propios (2014).

Los resultados han demostrado que en potreros con superficies de pastoreos
menores a | ha, se logran producciones de leche por vaca entre 10-22 litros, lo cual de-
pendera de: la genética, de los dias de lactancia promedio del rebafio y de los cambios
microclimaticos. Entre los efectos rapidamente visibles del sistema de pastoreo se
destacan: una mejor distribucion de la bosta y orina, que dependera de donde se ubi-
que la fuente de agua o bebederos; en general, se logran acumular de 2 a 5 bostas
m¥ano dependiendo del niimero de vacas. Este efecto mejora la fertilidad del suelo
haciendo que el pastizal se haga mas productivo, en la medida que las vacas dediquen
mas tiempo a pastar. Por ello, se hace imprescindible estudiar el comportamiento de
los animales a pastoreo y de los factores que pueden reducir el pastoreo para mejorarlo
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progresivamente. En estos sistemas, de potreros reducidos (menores de 1 ha), las va-
cas entran en competencia por el espacio y la disponibilidad de comida, haciendo que
dediquen mas tiempo al pastoreo, dado que se reduce la seleccion natural de los bovi-
nos, se incrementa el consumo y la tasa de pesaje; ademas, se logran menores pérdidas
de energia al reducir las caminatas, lo que trae como resultado incrementos de la pro-
duccién de leche, en comparacién con potreros muy grandes, se mejora el control del
pastoreo y se disminuyen los costos en el manejo de las malezas. De manera progresi-
va, ¢l pastizal se hace més productivo, el animal dispone de pastos de calidad y en can-
tidad, aumentando la productividad del negocio ganadero que se hace mds estable y
sostenible en el tiempo.

Se realizaron investigaciones de vacas a pastoreo para demostrar el mayor Bie-
nestar Animal alcanzado con el uso de estos sistemas de potreros pequeios. En la ha-
cienda L.a Morrochita, Rincén & Herrera (2012) compararon la oferta fraccionada en
potreros de 0,18 ha (4 franjas de 0,045 ha/3 horas de pastoreo) sobre parametros de
comportamiento animal y la produccién de leche diaria (Cuadro 6). Se pudo apreciar
que las vacas aumentaron el tiempo de pastoreo total cuando se les oferté el potrero
por partes (fraccionado), en comparacién con el potrero ofertado completo (0,18
ha/potrero/dia); en el potrero fraccionado, cada vez que se les daba una nueva drea, las
vacas se motivan a reiniciar la actividad de pastoreo, lo que contribuyé a incrementar
la produccidén de leche en un 8% (13,154+8% L leche/vaca/dia). Otras actividades im-
portantes como la rumia, incrementaron, ayudando a que la relacién rumia/pastoreo
fuera de 0,27, superior a los 0,22 obtenidos cuando se oferté todo el potrero, igualando
al comportamiento de las vacas Holstein en pastoreo.

Cuadro 6
Distribucion del comportamiento etolégico por minutos de vacas mestizas
Carora bajo pastoreo intensivo diurno, con ofrecimiento de potreros completos
y fraccionados. Hacienda L.a Morrochita, rio Tocuyo, estado Lara

Ofrecimiento P A Rp Par Re E C S 0 D  Promedio

de potreros min. min. min. min. min. min. min. min. min. min. L
leche/va
Completo 2180 8 210 73s 280 41a 18 74 3a 1b 13,17 ¢

Fraccionado 233 64 28 526 362 34¢ 150 9 3 42 14,30 ¢

Medias con igual letra en la misma columna no presentan diferencias significativas a P<0,05.
Fuente: Rincén & Herrera (2012). Leyenda: P= Pastorco, A= Agua, Rp= Rumia Parada, E= Echadas,
Par= Paradas, C= Caminando, S= Socializando, O= Orinando, D= Defecando.

En la hacienda Sicarigua se estudié el comportamiento animal sobre un rebano
de 130 vacas Carora (puras y mestizas) y la produccién de leche. A la vacas se les ofert6
un 4rea de pastoreo de 27,69-21,17 m%dia y una presién de pastoreo promedio de 56
kg MV/vaca/dia. En la Figura 2 se observa que el tiempo dedicado al pastoreo es muy
alto en las primeras horas de las mananas, para luego ir reduciéndose al acercarse a las
11:40 am, mientras que la actividad de rumia incrementé de manera progresiva. La
produccién de leche aument6 de 13,5 L leche/vaca/dia (promedio historico) hasta
17,5 litros, demostrando que la conducta animal no se afectaba al incrementar las ho-
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Figura 2. Relacién entre el tiempo de Pastoreo, Rumia y Rumia/Pastoreo en Pastoreo Rota-
tivo Intensivo VOISIN de vacas Razas Carora, en pastoreo diurno.

ras dedicadas al pastoreo, incrementando con ello, la produccién diaria de leche (Na-

vas & Rincoén, 2012).

Los resultados observados son favorables y son una clara demostracién del com-
portamiento competitivo de las vacas en pastoreo en potreros de tamafios pequerios;
sin embargo, estos valores son dependientes de las variaciones climaticas, ya que se
observaron cambios en el tiempo de pastoreo por hora, segtin se modifica el microcli-

ma (Cuadro 7).

Cuadro 7

Variacién del comportamiento animal de vacas raza Carora en diferentes
condiciones climaticas y de carga animal en la hacienda Sicarigua, estado Lara (%)

Valores 18-mar 12 19-abr 12 15-may 12 16-jun 12
Comportamiento animal (%)
Pastoreo 39,56 42,15 52,79 58,75
Rumia parada 14,623 14,4 22,50 15,89
Rumia echada 14,4 7,74 5,59 8,57
Parada sin rumia 19,57 17,85 15,44 8,39
Echada sin rumia 7,96 12,47 1,03 6,25
Caminando 1,08 0,86 0,59 0,54
Socializando 1,29 3,01 0,74 0,54
Bosteando 0,64 0,86 1,18 0,36
Variacién climdtica
Temperatura méaxima 31,9 31,4 30,8 29,8
Temperatura minima 194 20,4 20,5 20,5
Humedad Relativa (%) 85 87,8 90,5 91,1
Insolacién (Horas luz PAR) 83 6,4 6 6,4
Radiacién (Cal/ cm?) 424,1 359,1 360,6 387,7
Produccion Animal del Lote 1
Carga Animal 130 135 142 147
Litros leche/va/dia 15,5 16,3 17,02 17,5

Fuente: Navas & Rincén (2012).
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CONCLUSIONES

Los Sistemas de Pastoreos Rotativos Intensivos (S-PRI) permiten incrementar
la produccion de leche en los rebanos a pastoreo en potreros de tamafios muy peque-
nos, como se ha demostrado al usar bovinos puros y mestizos de la Raza Carora, los
cuales requieren forrajes de buena calidad debido al mayor nivel productivo de leche
alcanzado por estos animales. La competencia pastoril de los bovinos se estimula
cambiando su comportamiento animal al dedicar m4s horas a la actividad de pastoreo,
haciendo estos sistemas viables y ecolégicamente amigables, al reducir las dreas de
pastoreo o al incrementar las cargas animales por unidad de superficie.
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