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Prefacio/

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

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

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

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

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

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

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

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

¢ Establecimiento y manejo de sistemas intensivos de pastoreo
racional.

¢ Uso eficiente de fertilizantes en pasturas

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

AL L TS

Muhammad Ibrahim, PhD
Director General
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza
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Introduccién/

Eltérmino “revolucion ganadera” se acuiid hace casi un par de décadas (Delgado et al. 1999), para describir
una tendencia de crecimiento acelerado en la demanda de productos pecuarios a nivel mundial, que se
esperaba iba a ocurrir como consecuencia del incremento demografico, acompafado del crecimiento
economico, el cual deberia resultar en un aumento en el ingreso familiar, |o que a su vez traeria consigo
un incremento en el consumo per capita de proteinas de origen animal, considerando que los productos
de origen animal en general gozan de una alta elasticidad de la demanda en funcion del ingreso. Ademas,
la movilizacion de parte de la poblacion rural al medio urbano también traeria consigo cambios en la dieta,
entre ellos el aumento en el consumo per céapita de productos de origen animal.

Si bien este escenario global de largo plazo sobre aumentos en la demanda por carne, leche y otros
productos pecuarios ofrece oportunidades positivas para aquellas economias y grupos de productores
que puedan mantenerse € insertarse en el mercado, que de hecho se han manifestado muy claramente
en China, India y otros paises emergentes, para los paises de América Central y el Caribe esta tendencia
no es muy clara y depende en gran medida de las politicas y la capacidad de respuesta que posean los
paises de la region para aprovechar estas oportunidades (Pezo 2016).

Esimportante comprobar silo planteado por Delgado et al. (1999), se ha manifestado en alguna medida en
Costa Rica. En la Figura 1 se observa que efectivamente en los Ultimos 50 anos ha habido una tendencia
creciente en el tamano de la poblacion y el ingreso per capita; la poblacion se ha triplicado pasando de
1,6 a 4,8 millones de habitantes y el ingreso per cépita practicamente se ha duplicado, moviéndose de
US$4600 a 8700 ano entre 1965 y el 2015 (FAO 2017). Por otro lado, en el mismo periodo ha habido
un desplazamiento importante de la poblacion de las areas rurales a las urbanas, pues la poblacion
rural se ha reducido del 63,9 al 24,1%. Sin embargo, hay que ser muy cuidadoso cuando se analiza la
informacion sobre cambios en el consumo per capita de leche y carne bovina en los ultimos 50 anos
(Figura 2), por su relacion con el consumo de otras fuentes de proteina de origen animal. A lo largo de ese
periodo el consumo de leche mostré un incremento sostenido, pasando de 65,9 a 156,9 kg per capita
afo™; en cambio la carne bovina ha mostrado una tendencia erratica, y mas bien los niveles actuales de
consumo son algo menores que en el pasado (18,3 a 15,2 kg per capita ano™ para los afios 1963 y 2013,
respectivamente). Hay que tener presente que esto puede ser el resultado de la sustitucion de la carne
bovina por la de pescado, cerdos y aves, particularmente de esta Ultima que se ha incrementado de 1,3
a 22,4 kg per capita ano™ (Figura 2).
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Figura 1. Cambios en poblacion (miles de habitantes) e ingreso per
capita (US$ ano’) en Costa Rica en los Ultimos 50 afios.
Fuente (FAO 2017).
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Figura 2. Cambios en el consumo per capita de leche (kg ano™) y de
carne (hg aho™) observados en Costa Rica en los ultimos 50 afios.
Un kilogramo = 10 hectogramos (hg). Fuente (FAO 2017).
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Para responder a los incrementos en la demanda de carne y leche, hay opciones tales como expandir el
area en pastos para sostener un hato nacional creciente o incrementar la productividad (kg de producto
animal ha"), mejorando la capacidad de soporte de las pasturas; en ambos casos, con o sin aumentos
en la produccion por animal. Mientras que en el resto de América Central en buena medida el aumento
en produccion ha sido producto del aumento en el nimero de animales y de la expansion de las areas
bajo pastoreo, Costa Rica ha mostrado una tendencia opuesta, pues si bien antes de 1984 el hato
nacional crecio (de 1,7 a 2,4 millones de cabezas entre 1974 y 1984), luego tendié a disminuir hasta
llegar a 1,3 millones en el 2014 (FAO 2017); y el comportamiento de los cambios en area dedicada a
pastos ha seguido un patron similar al del tamafo de la poblacion bovina (aumenté del 18,3 al 42,4% del
area total entre 1963 y 19883, pero luego tendié a declinar, llegando al 24,8% en el 2013). Es mas, Costa
Rica ha sido el unico pais de América Central que ha presentado en los Ultimos afos un incremento en
el area dedicada a bosques (0,77% afo™ entre el 2000 y 2008), gracias al uso de incentivos forestales
bien aprovechados por el sector ganadero (lbrahim et al. 2010), mientras que en el resto han seguido
los procesos de expansion de las areas agricolas y ganaderas a expensas del bosque, con tasas de
deforestacion de 0,28 hasta 1,50% ano™ en los casos de Panama y Honduras, respectivamente.

En cuanto a la produccion por animal, los rendimientos de leche y carne obtenidos en Costa Rica superan
alos logrados por cada uno de los paises centroamericanos. En el caso de la leche (Figura 3), las medias
nacionales se han incrementado entre 1963 y 1993, luego ha habido una pequena declinacion en la
produccion por vaca posiblemente debido a que varias explotaciones de cria se han movido hacia el
doble propdsito. En cambio, el peso de carcasa del ganado producido en Costa Rica tendié a declinar
entre 1966 y 1986, pero después de ese periodo ha mostrado cierta recuperacion (Figura 4).

En consecuencia, estéa claro que Costa Rica ha optado por INTENSIFICAR la produccion ganadera, con
base en el uso eficiente de las pasturas para incrementar la produccion por animal (kg animal™) y la carga
animal (animales ha'"), con miras a lograr una mayor productividad (kg de producto animal ha™'), mejorar
la eficiencia en el uso de los recursos disponibles y reducir los costos de produccion, de manera que se
logre mejorar la competitividad de los sistemas pecuarios en una economia globalizada y hacerlos mas
sostenibles aun bajo las presiones del cambio climatico. Sin embargo, se tiene el reto de identificar como
se puede lograr esa intensificacion sostenible en cada finca en particular.

Un elemento tecnoldgico fundamental en las estrategias de intensificacion de los sistemas de produccion
animal basados en pasturas es, definitivamente, el uso de especies o cultivares de gramineas y leguminosas
de alta productividad, con niveles adecuados de calidad nutritiva que ayuden a reducir la dependencia del
uso de suplementos concentrados, que se adapten a las restricciones bidticas y abidticas prevalentes en
la finca y que persistan aun bajo las presiones que impone el cambio climatico.
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Figura 3. Cambios en los niveles de produccion de leche
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1. Cambio climatico y produccion
ganadera basada en pasturas

América Central es una de las regiones con mayor vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico en
el mundo, el cual se ha manifestado con cambios en la temperatura media, la precipitacion y una mayor
variabilidad inter-anual, 1o que dificulta la planificacion y la toma de decisiones de manejo en las fincas
(McCarthy 2014).

En América Central la temperatura se incrementé en 1,0 a 1,5°C en los Ultimos 50 afios; se espera
que dicho incremento sera de 2,6 a 4,7°C a finales de este siglo (CCAD-SICA 2010). Por otro lado, las
precipitaciones anuales totales no han variado significativamente, pese a que ha aumentado el nUmero de
dias sin lluvia, lo cual ha sido compensado por precipitaciones mas intensas en los dias lluviosos. Esto ha
hecho que los eventos extremos de precipitaciones sean mas frecuentes, incrementando asi los riesgos
de erosion, inundaciones y derrumbes. Se prevé también que la precipitacion total anual disminuira en
las proximas décadas hasta en un 30 a 36%, particularmente en el Corredor Seco Centroamericano
(CCAD-SICA 2010). Como consecuencia de estos cambios la disponibilidad del recurso hidrico se vera
afectada para todos los usos (doméstico, agricultura, generacion hidroeléctrica, mantenimiento de la
base ecoldgica, etc.), particularmente en la vertiente Pacifica de América Central. En el caso de Costa
Rica, el problema se acentuara mas en las regiones Chorotega, Central, Pacifico Central y en alguna
medida en la Brunca.

El efecto directo mas importante del cambio climéatico sobre el ganado esta asociado al estrés de calor,
por el incremento en la temperatura, mas adn si viene acompanado de alta humedad relativa, resulta
en reduccién en el peso, la eficiencia reproductiva, problemas de salud animal y mortalidad en casos
extremos (Sejian et al. 2016); pero ademas, dichos cambios incidiran negativamente sobre el bienestar
de los animales. El cambio climatico puede afectar también al ganado en forma indirecta, a través de
otros componentes del sistema de produccion, como los suelos, forrajes, insectos y parasitos (Thornton
y Gerber 2010).

Las lluvias intensas pueden resultar en mayor erosion vy lixiviacion de suelos, especialmente en aquellos
con cobertura pobre, como sucede en potreros degradados. La mayor temperatura contribuira a una
mayor produccion de forrajes, pero estos maduraran mas rapido, perdiendo su calidad nutritiva; ademas,
las lluvias intensas y erraticas pueden llevar a la pérdida de plantas y eventualmente a la degradacion de

11
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pasturas.

El aumento en temperatura asociado al cambio climatico va a favorecer la presencia de mosquitos y
garrapatas en areas anteriormente libres 0 con menor presencia, como las zonas altas de Costa Rica,
incrementando el riesgo de incidencia de babesiosis, anaplasmosis y otras enfermedades transmitidas
por esos vectores. Por otro lado, los encharcamientos resultantes de las lluvias intensas en terrenos
con problemas de drenaje favoreceran la incidencia de parasitosis gastrointestinales y pulmonares.
Adicionalmente, como consecuencia del cambio climatico, los animales van a enfrentar mas de un factor
estresante al mismo tiempo -por ejemplo, alta temperatura mas baja disponibilidad de alimentos-, y
bajo esas circunstancias seran aditivos los impactos negativos sobre la productividad animal y sobre la
tolerancia a las enfermedades (Sejian et al. 2016).

Los sistemas silvopastoriles incrementan la resiliencia de
las fincas ganaderas ante el cambio climatico debido a los
aportes al suelo y al ganado.

12
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2. ;Qué son pastos mejorados?

N

Pese a que Costa Rica es un pais tropical relativamente pequefo, presenta una gran diversidad de
condiciones agroclimaticas para la ganaderia: desde las zonas de altura de clima templado-frio, donde
predomina la actividad lechera; las zonas bajas del trépico sub-himedo con un periodo de sequia que
regularmente se presenta entre noviembre y mayo y el trépico himedo, donde las restricciones de
humedad son muy limitadas o practicamente inexistentes, predominan las explotaciones de carne y
doble propdsito, pero en las Ultimas décadas también ha crecido la actividad lechera. En todas ellas, el
pasto es el principal componente de la dieta de los animales.

En el pais hay una fuerte dominancia de fincas ganaderas pequefas y medianas, pues el 56% tienen
menos de 10 ha en pastos y el 88% menos de 50 ha (Figura 5). La encuesta ganadera del 2012 (Pérez
2015), contabilizd 45.780 fincas ganaderas (Cuadro 1), de las cuales la mayoria se dedican a la produccion
de carne (41,1%), seguido de las de doble propdsito (38%), mientras que las de lecheria especializada
son las menos (20,9%). El niumero de animales y el area en pastos sigue el mismo orden; en cambio la
carga animal es mas alta en los sistemas de lecheria especializada, seguido de los de doble propdsito y
de carne (2,08, 1,15y 1,06 animales ha'', respectivamente).

Cuadro 1. Algunos parametros sobre el uso de pastos en sistemas de
produccion bovina en Costa Rica segun la encuesta ganadera del 2012

Parametros Carne Doble propdsito Leche Total
Numero de fincas 18.824 17.398 9558 45.780
Poblacién bovina, miles de cabezas 627,8 557,3 390,7 1575,8
Area en pastos, ha finca™ 31,6 27,7 19,6 27,6
Carga animal, animales ha! 1,06 1,15 2,08 1,25

Fuente: Pérez (2015)

13



LOS PASTOS MEJORADOS:

m<10

m10a20

m20a50

m50a100

100 a 200

m Mas de 200

Figura 5. Area en pastos por finca en Costa Rica.
Fuente: Pérez (2015).

En el caso de los sistemas de lecheria de altura hay una gran diversidad de gramineas y leguminosas
forrajeras de zona templada que desde hace muchos afios se han introducido en el pais -y aun en estos
dias se sigue trayendo nuevas variedades e hibridos-, pero también hay otras originarias de las zonas
altas del tropico (p.e. pasto kikuyo, imperial y pasto Guatemala), que se adaptan a esas condiciones y se
encuentran en las fincas ganaderas. Sin embargo, hay muchas mas opciones para las zonas intermedias
y bajas, muchas de las cuales se evaluaron en Costa Rica como parte de los esfuerzos de la Red
Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT), bajo el liderazgo del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), y con la participacion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), las universidades vy el sector productor. En
ese esfuerzo se evaluaron mas de 450 accesiones de gramineas y 650 accesiones de leguminosas
herbaceas y arbustivas (Argel 1999). Aun se sigue introduciendo nuevo germoplasma, mayormente por el
sector privado, especialmente de hibridos de Brachiaria spp. para las zonas bajas y de Lolium spp. para
las zonas de altura, lo cual indica que la oferta de opciones es muy amplia y se requiere de informacion
relevante -idealmente generada localmente- para tomar una decision de cual(es) recomendar para una
situacion determinada.

A menudo ha habido confusién cuando se usa el término pastos mejorados, por |0 que para propositos
del presente manual se definen como “especies forrajeras -mayormente gramineas y leguminosas-, que
no son nativas pero que estan bien adaptadas a las condiciones agroecoldgicas prevalentes en una finca
y que cuando se manejan adecuadamente, muestran una alta produccion de biomasa forrajera y una
buena calidad nutritiva, y que persisten, de manera que como resultado de todo ello contribuyen a lograr
una productividad animal alta, pero ademas contribuyen a conservar el ambiente”.

14



LOS PASTOS MEJORADOS:

Las especies de pastos mejorados pueden presentar diferentes habitos de crecimiento (Stur y Horne 2001):

En el caso de gramineas:

Especies de porte bajo, con
crecimiento decumbente, que
presentan tallos de crecimiento
horizontal (estolones y rizomas),
que producen raices en los
entrenudos y de esta forma
generan “plantas nuevas”

(p-€. Brachiaria humidicola,
Brachiaria decumbens,
Pennisetum clandestinum,
Cynodon nlemfuensis?).
Especies de crecimiento
erecto, que forman macollas,
las cuales pueden presentar
porte medio (p.e. Paspalum
atratum, Lolium multiflorum?)

o alto (Andropogon gayanus,
Panicum maximum,
Pennisetum purpureum?).

En el caso de las leguminosas:

Herbéaceas de crecimiento rastrero, con tallos
horizontales (estolones o rizomas), y en los
entrenudos de estos se producen raices que
daran origen a plantas nuevas (p.e. Arachis
pinto).

Herbaceas de crecimiento enredador que
generan guias, las cuales se apoyan en otras
especies acompanantes en cercas, etc.

(p.e. Centrosema macrocarpum, Pueraria
phaseoloides?).

Herbaceas de crecimiento erecto (p.e.
Stylosanthes guianensis, Clitoria ternatea®).
Lenosas arbustivas, las cuales tienden a
ramificarse desde la base (p.e. Cratylia argentea,
Flemingia macrophyla, Cajanus cajan®).

Lefosas arboreas, las cuales tienden a presentar
un tallo lefioso el cual se ramifica en algunos
casos para formar una copa, o0 presenta ramas
laterales a partir del fuste (p.e. Calliandra
calothyrsus, Erythrina spp., Gliricidia sepium?).

Cabe anotar que los ejemplos citados son solo ilustrativos, pues dentro de una misma especie se puede
encontrar diversidad de morfologias o habitos de crecimiento entre accesiones o cultivares, e incluso
algunas especies pueden modificar su habito de crecimiento como resultado del manejo al que estén

Los dos ultimos conocidos comunmente como pastos kikuyo y estrella africana, respectivamente.

sometidas.

1

2 Conocido con el nombre comun de ryegrass italiano

3 Conocidos comunmente como pasto gamba, guinea y elefante, respectivamente
4 Conocida comunmente como kudzu tropical

5  Conocida comunmente como conchita azul

6 Conocida comunmente como guandul o frijol de palo

7

Las dos ultimas conocidas comunmente en Costa Rica como pord y madero negro
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2.1 Contribucidén de las especies mejoradas para
el incremento de la productividad animal

Los pastos mejorados poseen el potencial para presentar niveles mas altos de produccion de biomasa
forrajera que los pastos nativos y, generalmente, con una mejor calidad nutritiva, pero para ello deben
encontrar las condiciones agroecologicas y de manejo adecuadas para expresar su potencial de
produccion de biomasa. Por su mayor rendimiento de biomasa, los pastos mejorados poseen una mayor
capacidad de carga animal (i.e., sostienen mas animales por hectarea), y cuando poseen mejor calidad
nutritiva también resultaran en una mayor produccion animal (i.e. kg de leche o de ganancia de peso por
animal). Como producto de ambos, resultaran en una mayor productividad animal (i.e., kg de leche o
ganancia de peso por hectarea).

2.1.1 Produccion de biomasa forrajera. Hay diferencias en el potencial de produccion entre las
leguminosas y gramineas; entre estas Ultimas, las tropicales de clima caliente rinden méas forraje que las
provenientes de zonas templadas, como son aquellas que crecen en las zonas altas de Costa Rica (p.e.
ryegrass anual, perenne e hibrido, avena). Desde el punto de vista fisioldgico, las gramineas tropicales
se conocen como plantas C, por el tipo de proceso fotosintético que presentan, mientras que todas las
leguminosas y las gramineas de zona templada se conocen como plantas C, (Humphreys 1991). Las
gramineas C, muestran ventajas importantes en produccion de biomasa forrajera cuando se presentan
condiciones de alta temperatura, buena disponibilidad y niveles adecuados de fertilidad en el suelo, no
solo porque son mas eficientes fotosintéticamente, sino porque ademas no fotorespiran; mientras que
las plantas C, tienen una menor eficiencia fotosintética y ademas fotorespiran (Ehleringer y Cerling 2002).
Esto resulta en diferencias importantes en el potencial de produccion de forraje (Cuadro 2), y por ende en
el nimero de animales que esas pasturas pueden sostener.

Conociendo lo anterior cabe la pregunta ;entonces para qué necesitamos a las leguminosas en las
pasturas? Basicamente hay dos razones: (a) por el alto contenido de proteina cruda de estas forrajeras
(Cuadro 3), lo cual ayuda a mejorar el contenido de nitrégeno en la dieta; y (b) por la capacidad que tienen
para fijar nitrégeno atmosférico a través de una relacion simbiodtica con bacterias del género Rhizobium
que se encuentran en las raices dentro de los nédulos y luego hacerlo disponible para las gramineas
acompafantes. A pesar de las razones expuestas, no es comun el asocio de gramineas y leguminosas
tropicales; en cambio, en el caso de las zonas de altura en Costa Rica es frecuente encontrar el trébol
blanco (Trifolium repens), casi como una especie nativa, asociada frecuentemente con gramineas
que crecen en esa zona como los ryegrasses (Lolium spp.), e incluso con pasto kikuyu (Pennisetum
clandestinum).

Los rangos de productividad animal (kg ha™'), registrados en diferentes ensayos con pasturas mejoradas

de gramineas solas, fertilizadas y no fertilizadas, y para los asocios de gramineas con leguminosas se
presentan en los Cuadros 4 y 5 para leche y carne, respectivamente.
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Gramineas Leguminosas
Fertilidad del suelo
Min Max Min Max
Baja 5 10 2,5 5
Media 10 25 5 7,5
Alta 25 50 7,5 15

Fuente: StUr y Horne (2001)

Gramineas Leguminosas
Proteina crudag, % 5-15 15-25
Nitrogeno, % 0,8-2,4 2,4-40

Fuente: StUr y Horne (2001)

Tipo de pastura

Carga (vacas ha™)

Produccion de leche (kg ha' afio™)

Graminea no fertilizada 0,8-1,5 1000 - 2500
Asociacion graminea/leguminosa 1,3-25 3000 - 8000
Graminea fertilizada 25-5,0 4500 - 9500
Graminea fertilizada e irrigada 6,8-8,9 15000 - 22000

Fuente: Pezo et al. (1992)

8 % proteina cruda = % N x 6,25
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Cuadro 5. Potencial productivo de carne (kg ha™' afo™) a partir de pastizales
naturales y pasturas mejoradas en el tropico bajo

Tipo de pastura Trépico sub-himedo Trépico humedo
Pastizales naturales
Sin fertilizacion 10-80 60 - 100
Con leguminosas + fertilizacion con fosforo 120-170 250 - 450
Pasturas mejoradas
Gramineas/leguminosas + fertilizacion con fésforo 200 - 300 300 - 800

Gramineas fertilizadas 300 - 500 400 - 1800

Fuente: Pezo et al. (1992)

2.1.2 Calidad nutritiva. Para que un pasto se considere como mejorado desde el punto de vista
nutricional, debe ser bien aceptado por el ganado (“palatable”), y por lo tanto debe presentar niveles
adecuados de consumo, poseer una buena digestibilidad y tener un nivel aceptable de los nutrientes
que requieren los animales. En términos generales se acepta que las gramineas mejoradas que crecen
en las zonas altas son de mejor calidad que las tropicales; que independientemente del tipo de especies
forrajeras (i.e., gramineas, leguminosas, otras), la calidad nutritiva tiende a declinar a medida que se
incrementa el intervalo de pastoreo o corte; que dicha declinacion es mas rapida en las gramineas
tropicales (C,) que en las de zonas templadas (C,), y que el proceso de maduracion se acelera cuando la
temperatura es mas alta, o cuando se presentan problemas de disponibilidad de humedad en el suelo.
En general, las leguminosas tienden a presentar un mayor contenido de proteina cruda, de calcio, fosforo
y varios elementos minerales que las gramineas. Pero no siempre las leguminosas son mas digestibles
que las gramineas, pese a presentar menores concentraciones de fracciones fibrosas, y es que varias de
las leguminosas presentan metabolitos secundarios como los taninos, los cuales afectan la actividad de
los microrganismos responsables de la degradacion de la fibra en el rumen. En el Cuadro 6 se ilustran las
relaciones generales entre la calidad de pasturas mejoradas y la produccion animal.

2.2 ;Qué cuidados deben tenerse para lograr un mejor
aprovechamiento de las pasturas mejoradas?

2.2.1 Asegurar que los animales tengan acceso permanente a los forrajes. Si bien los animales no
consumen las 24 horas del dia, pues necesitan tiempo para la rumia -la cual pude representar hasta un
50% del tiempo dedicado a consumir- y el descanso, es importante que encuentren forraje disponible a lo
largo del dia. Si los animales se encierran en corral por algunas horas, es importante que ahi encuentren
forraje disponible. Las horas que dedican los animales a consumir forraje esta en funcion de la calidad
del forraje en oferta, la disponibilidad de pastos en el potrero y la estructura de la pastura, lo cual va a
incidir en la cantidad de forraje que el animal puede consumir en cada bocado. Si las condiciones de la
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Cuadro 6. Relaciones entre calidad nutritiva y produccion animal en pastos mejorados

Indicador Pastos maduros Pastos tiernos Pastos tiernos + leguminosas®
Calidad nutritiva Baja Media Alta
Digestibilidad Baja (< 50%) Moderada a alta (60-65%) Moderada a alta (60-65%)
Tasa de pasaje Lenta Moderada Rapida
Consumo de MS (% PV) <15 1,6-25 25-35

Produccion por animal, kg

. Pobre Moderada Alta
leche o ganancia de peso

pastura y la calidad del forraje disponible son altas, el animal puede dedicar de 6 a 9 horas a pastorear,
pero cuando la calidad es pobre, el animal puede dedicar de 10 a 12 horas, y en ese tiempo no es capaz
de consumir el forraje que requiere.

2.2.2 Proveer alimentos de buena calidad. Para asegurar que los animales “cosechen” forrajes de
buena calidad, se les debe ofrecer forrajes tiernos, los cuales presentan una mayor proporcion de hojas y
los tallos son todavia suaves; en cambio, cuando se prolongan los periodos de descanso o se pospone
el corte, si bien se puede conseguir una mayor cantidad de biomasa, disminuye la calidad nutritiva porque
la proporcion de hojas se hace menor y éstas, al igual que los tallos, presentan una mayor lignificacion,
menor contenido de proteina cruda y de nutrientes minerales, menor digestibilidad, mayor tiempo de
retencion en el tracto y un menor consumo.

2.2.3 Asegurar que los animales tengan oportunidad de ejercer selectividad en el forraje
ofrecido. Los herbivoros en general siempre buscan consumir los forrajes mas suaves y apetecibles,
y muestran preferencia por las hojas sobre los tallos, por el material verde sobre el material senescente.
Sin embargo, es sabido que hay diferencias entre ellos en su habilidad para seleccionar, tanto por su
capacidad de acceso a diferentes tipos de forrajes o partes de las plantas, como por las estructuras
anatomicas asociadas con la aprehension de forrajes que ellos poseen. Entre los herbivoros domésticos,
los caprinos son capaces de cosechar preferentemente hojas, aln en especies que poseen espinas,
gracias a la plasticidad de sus labios; los bovinos tienen mayor capacidad de cosechar especies de porte
alto y pueden colectar una buena proporcion de hojas tiernas en cada bocado si tienen acceso a ellas;
en cambio los ovinos y equinos tienen mayor ventaja consumiendo especies de habito cespitoso. En el
Cuadro 7 se presentan algunas diferencias en caracteristicas del alimento en oferta y el consumido por
los animales, que ilustran la selectividad que pueden ejercer los animales.

9  Siempre y cuando las leguminosas asociadas no presenten niveles altos de taninos.
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Cuadro 7. Selectividad en vacas lecheras que defolian pastos tropicales mejorados

Atributo Calidad promedio del alimento
Ofrecido Consumido
Hojas (%) 25 93
Nitrogeno (%) 1,2 2,5
Digestibilidad (%) 45 65

Fuente: Stlr y Horne (2001)

2.2.4 Suplementar los nutrientes deficitarios en el pasto. La suplementacion en dietas basadas en
forrajes puede cumplir una doble funcion: i. Proveer los nutrientes requeridos para un buen funcionamiento
del ecosistema ruminal; y ii. Proveer los nutrientes que estan deficitarios en el pasto y que requiere el
animal. El ejemplo mas tipico del primer caso es el efecto de la suplementacion con forrajes proteicos (p.e.
leguminosas, follajes arboéreos), cuando la dieta base es de forrajes que tienen menos de 7% de proteina
cruda, como son las gramineas en el periodo seco, cuando se usan muy tardiamente las gramineas,
0 cuando la dieta basal esta constituida por residuos fibrosos o cultivos energéticos como la cana de
azUcar con niveles de proteina bajos, y en esas condiciones los microrganismos ruminales no logran
cubrir sus requerimientos de nitrogeno (1,2% N). En esos casos se ha visto un incremento consistente
en la ganancia de peso Yy la produccion de leche con la inclusion de hasta un 30% de leguminosas como
suplemento, pues asi no soélo se incrementa la digestibilidad, sino también el consumo del forraje base y
de la racion total. El segundo caso es la tipica respuesta que se observa cuando se usan concentrados
como suplemento a animales en pastoreo; sin embargo, en estos casos hay que tener cuidado con el
nivel de suplementacion, pues el exceso puede resultar en una disminucion del consumo del forraje basal,
ya sea porque se afecta negativamente la poblacion de bacterias celuloliticas, y por ende el pasto se
degrada mas lentamente, o porque el suplemento sustituye el consumo de pastos.

2.2.5 Proveer los mejores alimentos a los animales que tienen mayores requerimientos
nutricionales. Las vacas lactantes, los animales en engorde y los animales mas jovenes tienen
requerimientos mas altos de nutrientes que otras categorias de animales, por lo que ellos deben tener
acceso preferencial a los forrajes de mayor calidad, como pueden ser los pastos mejorados versus los
pastos naturales o residuos de cultivo; por otro lado, si se establece un sistema de pastoreo en linea
0 “de lideres y seguidoras” esos animales deben ser los primeros en ingresar a los potreros para tener
oportunidad de seleccionar las partes de la planta de mayor calidad (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Comportamiento ingestivo, composicion y calidad nutritiva de la dieta en vacas
lactantes manejadas en sistemas de pastoreo en linea usando praderas de Panicum maximum

Atributo Lideres Seguidoras
Tiempo de pastoreo (min) 599 636
Tamano de bocado (mg MO) 343 169
Digestibilidad (%)
Hojas 58,8 55,6
Tallos 52,2 51,1

Composicion de la pastura (%)
Hojas 60 50
Material inerte 13 15

Composicion de la dieta (%)

Hojas 84 68
Material inerte 5 12
Produccién de leche' (kg dia™) 8,7 6,3

Fuente: Stobbs (1978)

2.3 Otros beneficios provistos por los pastos mejorados

2.3.1 Prevencion de la erosion del suelo. Los pastos mejorados de crecimiento rastrero, cuando
son bien manejados, proveen una buena cobertura del suelo, y de esa manera ayudan a prevenir la
escorrentia superficial y la erosion de los suelos (Garcia et al. 2016). En un estudio realizado por Rios et
al. (2006), en tres sitios de Costa Rica y Nicaragua, dos ubicados en el tropico sub-himedo y uno en el
tropico humedo (Figura 6), encontraron que las pasturas degradadas presentaron en promedio la mayor
escorrentia superficial (38,4%), la cual fue cinco veces mas alta que la del bosque secundario intervenido
(7,0%), cuatro veces mas que el banco forrajero (9,1%), tres veces mas que las pasturas mejoradas con
arboles (14,5%) y un tercio mayor que las pasturas naturales sin arboles (30,1%). En cuanto a la erosion
hidrica, la pastura degradada perdio veinte veces mas suelo (34,7 t ha), que el bosque secundario (1,71
t ha'), doce veces mas que el banco forrajero (2,90 t ha''), cuatro veces mas que una pastura mejorada
con arboles (8,0 t ha™') y seis veces mas que pasturas naturales sin arboles, pero con buena cobertura
del suelo (6,2 t ha).

10 En un estudio similar con pasturas de ryegrass/trébol se obtuvo 19,9y 16,3 kg vaca™ dia™" (Archibald et al, 1975).
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Figura 6. Escorrentia y erosion en diferentes usos del suelo en
fincas ganaderas del Pacifico Central de Costa Rica.
Fuente: Rios et al. (2006).

Cuando los pastos mejorados son de crecimiento erecto, en terrenos con pendiente superior al 30%,
es importante sembrar intercaladas algunas especies de crecimiento rastrero, para ayudar a reducir la
escorrentiay erosion del suelo. Otra opcion, en terrenos con altas pendientes, es incorporar como barreras
vivas especies de pastos mejorados a ser usados bajo corte, mejor aun cuando se construyen zanjas de
infiltracion para prevenir la erosion. Esto se ha recomendado no soélo para areas de uso ganadero, sino
que los pastos mejorados pueden reemplazar la recomendacion de siembra de vetiver (Chrysopogon
zizanioides) o zacate limén (Cymbopogon citratus).

2.3.2 Mejoramiento de la fertilidad del suelo. La fijacion de nitrégeno atmosférico y su transferencia a
gramineas acompanantes es una contribucion importante de las leguminosas en los sistemas ganaderos,
pero también lo es en sistemas de cultivos, donde esas leguminosas se pueden intercalar con los cultivos.
En el caso de los sistemas de asocio gramineas-leguminosas, la transferencia de nitrégeno, y el eventual
mejoramiento de la fertilidad del suelo, se da por tres mecanismos: i. Liberacion de nitrdgeno cuando los
nddulos presentes en las raices quedan libres por la mortalidad natural de parte de las raices luego de
una defoliacion; ii. Por descomposicion de hojas y tallos de leguminosas senescentes; v iii. A través de
las heces y orina de animales que pastorean los asocios o por pocas horas en bancos de proteina, o que
reciben en el corral leguminosas en sistemas de corte y acarreo.

En cuanto a la cantidad de nitrdgeno que puede adicionar al suelo en sistemas de pasturas que incluyen
leguminosas, puede variar entre 0 y 160 kg N ha afo™ (Cuadro 8). Otra opcion que se ha probado
para la recuperacion de la fertilidad del suelo en areas de pasturas degradadas, es el establecimiento
de leguminosas de ciclo corto como el caupi (Vigna unguiculata), las cuales han registrado adiciones de
nitrégeno al suelo de hasta 130 kg ha* (Loker et al. 1991).
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Cuadro 8. Incremento en el contenido de nitrégeno en el suelo (kg ha' afo™),
en areas donde crecen leguminosas de zonas templadas y tropicales

Leguminosas zonas Increrr_lenEo_ Leguminosas tropicales Incren?ento_
templadas (kg N ha' aifo™) (kg N ha afno™)

Trifolium repens 140 - 160 Macroptilium atropurpureum 44 -130

Medicago sativa 107 -112 Desmodium uncinatum 34 - 86
Trifolium subterraneum 45 -80 Neonotonia wightii 140
Medicago spp. (anual) 10-40 Centrosema pubescens 122
Pueraria phaseoloides 130
Stylosanthes guiannensis 45

Stylosanthes humilis 0-108

Fuente: Vallis (1985).

Las gramineas mejoradas también pueden contribuir al mejoramiento de la fertilidad, particularmente
en suelos muy pobres, pues sus sistemas radiculares fibrosos ayudan a mejorar la estructura del suelo,
y cuando las raices son profundas extraen nutrientes de estratos mas profundos del perfil del suelo y
contribuyen con materia organica mediante la adicion de raices muertas y biomasa aérea senescente
(Stir y Horne 2001).

2.3.3 Competencia con malezas. Los pastos mejorados cuando estan en condicion optima como
producto de un buen manejo, son capaces de competir con ventaja con las malezas, pero esa capacidad
se pierde cuando las pasturas se degradan porque los pastos pierden vigor y dejan espacios vacios para
la aparicion de las mismas. Por otro lado, en muchos sistemas de plantaciones, los pastos mejorados
han sido usados como “coberturas Utiles” las cuales cubren el suelo y ayudan a prevenir la erosion, no
permiten el desarrollo de malezas y por tanto reducen los costos de mano obra por chapias. Ademas
generan un ingreso adicional por la venta de los productos provenientes de los animales que pastorean
la vegetacion herbacea en las plantaciones (Pezo e Ibrahim 1999). Si el estrato herbaceo bajo los arboles
contiene leguminosas, éstas contribuyen con la fijacion de nitrdgeno en el sistema.

2.3.4 Contribucidn a la adaptacion al cambio climatico. Por muchos afnos la seleccion de la especie
de pastos a sembrar fue en buena medida determinada por modas y por la limitada disponibilidad de
semillas en el mercado, antes que con base en el conocimiento de los atributos que poseen diferentes
especies o cultivares de forrajeras para adaptarse a las limitantes bidticas o abidticas que se presentaban
en las fincas. En ese sentido, el trabajo desarrollado en Costa Rica por varias instituciones que formaron
parte de la Red Internacional de Evaluacion de Pasturas Tropicales (RIEPT), que liderd el CIAT, y los
esfuerzos de muchos investigadores y productores innovadores, asi como los nuevos desarrollos en la
industria de semillas de forrajeras tropicales, han permitido que el pais esté ahora mejor preparado para
enfrentar los retos del cambio climatico.
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Elincremento de la temperatura ambiente va a favorecer el crecimiento de las especies, especialmente en
el caso de las gramineas tropicales (C,), e incluso se prevé que cada vez estas encontraran condiciones
para su crecimiento en pisos altitudinales mas altos (arriba de los 1800 msnm), donde especies como el
pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), son ahora dominantes. También, temperaturas mas altas van
a promover mayor incidencia de plagas, por lo que el germoplasma resistente a plagas tendra mayor
potencial de éxito (White et al. 2013). En ese contexto tendran mayores posibilidades de persistir la B.
brizantha cv. Marandu, y los hibridos Mulato, Mulato 2 y Caiman, por su resistencia/tolerancia al salivazo
0 “baba de culebra”. Por otro lado, las lluvias mas intensas en periodos cortos acarrean mayor riesgo de
pérdidas de suelos por erosion, por lo que las especies de crecimiento rastrero ayudaran a prevenirla.
Esto aplica también al asocio de especies de crecimiento rastrero en potreros o areas de corte con
especies de crecimiento erecto. También las lluvias intensas -en presencia de suelos con drenaje pobre-
resultaran en encharcamiento, por lo que para esas condiciones habra que considerar pastos tales como
B. humidicola, el hibrido Caiman (Rao et al. 2015) y los pastos tanner, aleman y para, entre otros. Por
otro lado, si se acepta que el periodo de lluvias se esta acortando como consecuencia del cambio
climatico, entonces las forrajeras con sistemas radiculares mas profundos que poseen mayor tolerancia a
sequia, como es el caso de la B. brizantha cv. Marandu vy el hibrido Caiman, asi como varias leguminosas
herbaceas y lefiosas, tendran mayor potencial de adaptacion.

En muchas areas del mundo con menor disponibilidad de humedad se esta observado que el maiz esta
siendo reemplazado por sorgo, tanto para la produccion de grano como para forraje, dado su menor
requerimiento de agua (Tambo y Abdoulaye 2012). Asi mismo, existen esfuerzos de investigadores para
producir variedades de maiz mas tolerantes a la sequia. Es muy probable que esa tendencia se haga
cada vez mas evidente en Costa Rica, en aquellas zonas con periodos secos prolongados.

2.3.5 Contribucion a la mitigacion del cambio climatico. Las forrajeras mejoradas pueden ayudar a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a través de tres mecanismos (Peters et al. 2013):

i. Secuestro del CO, atmosférico. Las raices de forrajeras altamente productivas y bien manejadas son
excelentes almacenes de C, solo superadas por las raices de lefiosas propias del bosque humedo tropical
(Figura 7).

i. Reduccion de las emisiones de CH,. Forrajes de buena calidad nutritiva (alta digestibilidad, altos
contenidos de energia y proteina), emiten una menor cantidad de CH, por kilo de producto animal
comparado con pastos de menor calidad; ademas contribuyen a reducir la emision neta, pues se requeriran
menos animales para producir la misma cantidad de leche o de carne. Asi mismo, cuando se incluyen
leguminosas en las pasturas, ayudan a mejorar la digestibilidad de la dieta y disminuir las emisiones de
CH,, en especial si las gramineas acompanantes son de baja calidad nutritiva. Adicionalmente, los taninos
condensados presentes en varias leguminosas tambien pueden contribuir a reducir las emisiones de CH,
al disminuir la degradacion de los forrajes en el rumen (Pezo 2017).

iii. Disminucion de las emisiones de N,O. Algunas especies del género brachiaria (B. humidicola, B.
decumbens), producen inhibidores bioldgicos de la nitrificacion (IBN) y de esta manera ayudan a reducir
las emisiones de N,O y a mejorar la eficiencia de uso del N cuando se aplican fertilizantes (Peters et al.
2013). Sin embargo, un estudio reciente indica que el efecto de mitigacion de los IBN no serfa tan alto
considerando que se liberaria NH,, el cual eventualmente se transformara en N,O.

24



LOS PASTOS MEJORADOS: SU ROL, USOS Y CONTRIBUCIONES A LOS SISTEMAS GANADEROS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
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Figura 7. Secuestro de carbono sobre y bajo la superficie del suelo en diferentes
sistemas de uso de la tierra en Esparza, Costa Rica. Fuente: Amézquita et al. 2008.
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~
« 3. ,Como decidir qué pastos
mejorados son mas adecuados

para una finca en particular?

Antes de decidir que pastos mejorados sembrar y como sembrarlos, el productor debe responder
algunas preguntas claves para tomar esa decision. Castillo (2005), sugiri¢ algunas de las que se citan a
continuacion:

1. ¢ Por qué quiero cambiar las pasturas que tengo actualmente?
¢ ;Obtengo muy poca leche o poca ganancia de peso por animal y por hectarea?
¢ 4 Tengo muchos problemas de malezas en mis pasturas?

e ,Las pasturas ya presentan poco vigor y hay muchas areas con suelo desnudo?

e ;Tienen mis pastos problemas de plagas o enfermedades que han afectado su
rendimiento o que han llevado a que se pierdan muchas plantas?

e /Es el terreno muy quebrado o con mucha pendiente como para ser manejado bajo
pastoreo?

e ;Sera todo esto culpa de la pastura que sembré o es que no le estoy dando el manejo
apropiado?

2. ¢ Qué especies o variedades de pastos que hay en el mercado son adecuadas para mi
finca?

3. ¢ Estoy en capacidad de cambiar el manejo del pastoreo o corte (p.e. largo del periodo
de descanso, carga), para asegurar que las nuevas pasturas mantengan una buena
produccion en el largo plazo?

4. ¢ Qué tipo de capacitacion o asistencia técnica requiero para obtener provecho del
cambio que quiero realizar en las pasturas? ¢ Quién me la puede ofrecer? o ;Donde
puedo conseguir informacion que me pueda ser de utilidad?

. ¢ Cuanto puede costar el hacer el cambio de las pasturas?

. ¢ Existe financiamiento para sembrar o resembrar las pasturas?

7. ¢ Cuanto tiempo debo esperar para usar los potreros en los cuales haré el cambio de las

pasturas?

o O
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8. ¢ Qué opciones tengo para manejar mis animales mientras renuevo o rehabilito las
pasturas?
9. ¢ Qué beneficios espero con el cambio de las pasturas?
e ,En cuanto espero aumentar la produccion de leche o ganancia de peso por animal y
por hectarea? ¢ Existe demanda en el mercado para captar esa mayor produccion?
e ,En cuanto puede aumentar el ingreso?
e ;Seran capaces los nuevos pastos de mejorar/mantener la fertilidad del suelo?
* ;Qué beneficios ambientales se pueden lograr con ese cambio? ¢Hay posibilidad de
acceder a algun tipo de incentivo por dichos beneficios?
e ,En cuanto tiempo podré recuperar la inversion y cémo se ajusta eso a las condiciones
de crédito que hay en el mercado?

En las siguientes secciones se discuten algunas de las consideraciones relacionadas con las condiciones
agroecologicas y del sistema de produccion presentes en una finca determinada que se deben tomar
en cuenta para decidir con qué pastos mejorados trabajar. Lo importante es recordar que hay una gran
diversidad de especies y variedades de forrajeras en cuanto a su adaptacion a condiciones propias del
medio en el que se encuentra una finca y del manejo que se practique en ella.

Para aquellos que tienen interés de informacion especifica sobre muchas de las especies de gramineas y
leguminosas de uso potencial en los tropicos medios y bajos de Costa Rica, se recomienda consultar el
manual titulado “Especies forrajeras multi-propodsito: Opciones para productores del tropico Americano”
(Peters et al. 2011), disponible en: http://ciat-library.ciat.cgiar.org:8080/jspui/handle/123456789/7035.
Otra version digital en espafiol donde se describen muchas de las forrajeras mejoradas se puede encontrar
en: http://www.tropicalforages.info/Multiproposito/key/Multiproposito/Media/Html/.

3.1 Temperatura ambiente

Las temperaturas Optimas para que las forrajeras expresen el maximo crecimiento varia con el tipo de
especies, es de 22°C para las gramineas y leguminosas de clima frio, de 30-33°C para las leguminosas
tropicales y de 35-39°C para las gramineas tropicales (Baruch y Fisher 1991).

Varias de las forrajeras de zonas templadas (también conocidas como de clima frio), -que poseen el
mecanismo fotosintético de plantas C,-, se adaptan a las zonas altas del tropico de altura (> 2000 msnm),
donde la temperatura media generalmente esta por debajo de los 22°C y en las cuales eventualmente
se pueden presentar temperaturas por debajo del punto de congelacion (0°C) o heladas. Entre ellas
se pueden citar los ryegrasses (Lolium spp.), tréboles (Trifolium spp.), Vigna spp., Festucas spp., etc.
También existen unas pocas especies de uso forrajero que son originarias de las zonas altas del tropico
(p.e. pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) y pasto imperial (Axonopus scoparius)) que se usan en
los sistemas de produccion ganadera en las zonas altas de Costa Rica. Cabe anotar que hay una gran
diversidad de especies forrajeras nativas de los paramos alto-andinos que constituyen los pastizales
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naturales en zonas arriba de los 3800 msnm. Estos son la base dietética para la produccion de rumiantes
en las partes altas de Suramérica, pero las mismas no tienen relevancia en los sistemas de produccion
animal en Costa Rica.

Paralas zonas bajas y medias en Costa Rica (de 0 a 1800 msnm), se trabaja principalmente con gramineas
tropicales -que poseen el mecanismo fotosintético de plantas C,-, la mayor parte de ellas de origen
africano como son los pastos de los géneros Brachiaria, Panicum, Andropogon, Hyparhenia, Pennisetum,
Sorghum, etc.; y en menor grado con algunas leguminosas herbaceas, muchas de las cuales tienen su
origen en el tropico americano (p.e. los géneros Arachis, Centrosema, Desmodium), 1o mismo que varias
de las leguminosas arbustivas y arboreas (p.e. Erythrina spp., Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala,
Cratylia argentea, Calliandra calothyrsus). Todas ellas pertenecientes al grupo fotosintético C,.

Algo que debe tenerse presente al momento de seleccionar los pastos mejorados para una finca o zona
especifica, es que debido al cambio climatico la temperatura media se esta incrementando, por lo que se
espera que cada vez las especies de clima frio iran siendo desplazadas por especies de clima tropical,
particularmente en las alturas cercanas a los limites de zona media a alta.

3.2 Precipitacion

Si bien el total anual de precipitacion puede tener alguna significancia al momento de seleccionar las
forrajeras mejoradas con las cuales se quiere trabajar, es mucho mas relevante la distribucion de la
precipitacion a lo largo del ano (“estacionalidad”). En cuanto al nivel de precipitacion anual, existen
algunas especies que toleran mas los niveles de precipitacion menores, lo cual tiene alguna relacion con
las condiciones prevalentes en las areas de donde provienen las especies. Por ejemplo, Cenchrus ciliaris,
Chiloris gayana, Hyparhenia rufa, Sorghum vulgare y Andropogon gayanus, entre otras, son especies que
crecen mejor en zonas con precipitacion anual menor a 1000 mm.

En cuanto a la estacionalidad, cuando se tiene un periodo seco muy prolongado, se deben buscar
especies que mantengan hojas verdes por mas tiempo luego de terminado el periodo de lluvias, pues es
conocido que los animales muestran preferencia por el follaje verde. Esto generalmente supone especies
que tienen sistemas radiculares mas profundos (p.e. Andropogon gayanus, Stylosanthes guianensis y
varias de las lefiosas forrajeras), o que poseen algin mecanismo fisiolégico para reducir las pérdidas de
agua como puede ser el cierre de estomas a niveles mas altos de déficit hidrico. Este ultimo mecanismo
hace al Andropogon gayanus, Hyparhenia rufa, Brachiaria decumbens y los hibridos de Brachiaria como
el Mulato, menos sensibles a la sequia que el Panicum maximum (Baruch y Fisher 1991). Este atributo va
a tomar cada vez mayor relevancia como mecanismo de adaptacion al cambio climatico, pues se prevé
que con mayor frecuencia se va a observar un acortamiento del periodo de lluvias.

Otro aspecto importante a considerar es que con las lluvias intensas, y con suelos que por naturaleza
0 como consecuencia de la compactacion presentan una menor capacidad para infiltrar el agua de
lluvia (drenaje pobre), deben buscarse especies tolerantes al encharcamiento. En ese sentido hay que
tener claro si el encharcamiento es de corta duracion o es una condicion casi permanente. Los pastos
B. humidicola y el hibrido de Brachiaria cv. Caiman toleran el encharcamiento (Rao et al. 2015), y si las
condiciones de encharcamiento son mas prolongadas, deben considerarse especies tales como el pasto
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aleman (Echinocloa polystachia), tanner (Bachiaria arrecta), para (Brachiaria mutica), mani forrajero (Arachis
pintoi), Erythrina poeppigiana y Centrosema pubescens (Pezo 2017). En cambio, entre las especies que
muestran poca tolerancia al encharcamiento se encuentran la Brachiaria ruzuziensis, Panicum maximun,
Brachiaria brizantha cv. Marandu, Melinis minutiflora, Andropogon gayanus, Leucaena leucocephala y
Stylosanthes humilis (Baruch y Fisher 1991).

3.3 Fertilidad del suelo

Muchos de los pastos mejorados no persisten por mucho tiempo en suelos de baja fertilidad, a menos
que se fertilicen adecuadamente. De hecho, la no reposicion de los nutrientes extraidos del suelo es
una de las principales causas para la degradacion de las pasturas. En términos generales las especies
de gramineas mas altamente productivas tienen una mayor demanda por suelos con buena fertilidad,
y con frecuencia el nitrégeno se convierte en el nutriente mas limitante, razén por la que el asocio con
leguminosas o la siembra de estas como “barbecho mejorado” previo al establecimiento de una graminea
es una buena estrategia de intensificacion. Sin embargo, la deficiencia de nitrégeno no va a ser la Unica
limitante, pues puede haber otros elementos minerales criticos, ya sea por deficiencia o exceso; por lo
que es importante conocer la variabilidad que existe entre especies y cultivares de pastos mejorados
en cuanto a su tolerancia a esas limitaciones de fertilidad del suelo. Informacion especifica sobre este
tema, especialmente para las especies de pastos, producida en Costa Rica por la Red Internacional de
Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT), se puede encontrar en Ayarza (1991).

En la decision también puede ayudar el conocer la adaptacion de las especies de pastos mejorados a
diferentes condiciones de fertilidad del suelo. En el Cuadro 9 se presenta un listado de especies forrajeras
en funcion de su adaptacion a suelos de fertilidad baja y de media-alta.

3.4 Acidez y alcalinidad del suelo

La reaccion del suelo, expresada como pH, es un factor determinante en la adaptacion de las especies
forrajeras. En el Cuadro 10 se listan algunas de las especies mas comunes de gramineas, leguminosas
herbaceas y arbustivas leguminosas y no leguminosas en funcion de su tolerancia a diferentes niveles
minimos de pH. Sin embargo, al momento de seleccionar las especies o cultivares a sembrar, debe
considerarse ademas la tolerancia a niveles altos de saturacion de aluminio y de niveles altos de
manganeso en el suelo, pues en muchos de los suelos acidos se presentan estos problemas. En ese
sentido, al menos en el trabajo de CIAT/RIEPT, hubo especial atencion a la tolerancia del germoplasma a
esas restricciones, pues en muchas areas del trépico donde se practica la ganaderia hay dominancia de
suelos de los ¢rdenes Ultisoles y Oxisoles, que con frecuencia presentan problemas de altos niveles de
saturacion de aluminio (Ayarza 1991).
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Suelos de fertilidad baja Suelos de fertilidad media a alta
Gramineas
Andropogon gayanus Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens Hibridos de Brachiaria (Mulato, Caiman)
B. dictyoneura Cynodon nlemfuensis
B. humidicola Digitaria swazilandensis
Melinis minutiflora Panicum maximum
Hyparhenia rufa Pennnisetum purpureum
Paspalum notatum P, clandestinum
Tripsacum laxum Lolium perenne

L. multiflorum

Lolium hybridum

Avena sativa

Leguminosas herbaceas

Centrosema spp. Arachis pintoi
Calopogonium muconoides Pueraria phaseoloides
Clitoria ternatea Trifolium repens
Desmodium spp. Trifolium pratense
Lablab purpureus

Stylosanthes guianensis

Vigna radiata

Vigna unguiculata

Leguminosas arbustivas

Cajanus cajan Leucaena leucocephala

Calliandra calothyrsus

Cratylia argentea

Flemingia macrophylla

Gliricidia sepium

Arbustivas no-leguminosas

Tithonia diversifolia

Trichantera gigantea

Fuente: adaptado de Peters et al. (2011)
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pH 3,5-4,0

pH 4,1 -5,0

pH 5,1 - 6,0

pH > 6,1

Gramineas

Andropogon gayanus

AXxonopus scoparius

Chiloris gayana

Lolium perenne

Brachiaria brizantha

Brachiaria mutica

Digitaria swazilandensis

Lolium muiltiflorum

B. decumbens

Cynodon plectostachyus

Setaria sphacelata

B. arrecta

Panicum maximum

Saccharum officinarum

Echinocloa polystachia

Pennisetum purpureum

Lolium hybridum

Ischaemun indicum

Melinis minutiflora

Paspalum notatum

Paspalum atratum

Tripsacum laxum

Leguminosas herbaceas

Arachis pintoi

Calopogonium muconoides

Mucuna pruriens

Medicago sativa

Centrosema brasilianum

Centrosema brasilianium

Trifolium repens

Pueraria phaseoloides C. macrocarpum Trifolium pratense
Stylosanthes guianensis Clitoria ternatea Vicia sativa
Vigna unguiculata Lablab purpureus
Vigna radiata
Arbustivas

Cratylia argentea

Gliricidia sepium

Leucaena diversifolia

Leucaena leucocephala

Flemingia macrophyla

Cajanus cajan

Morus alba

Adaptado de Peters et al. (2011)
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La seleccion de especies 0 accesiones tolerantes a niveles altos de saturacion de aluminio tiene
implicaciones importantes en el manejo de las enmiendas en el suelo, pues mientras que las especies no
tolerantes requieren de aplicaciones muy altas de cal para contrarrestar el efecto detrimental del exceso
de aluminio, en las especies tolerantes, en cambio, las aplicaciones se reducen soélo a niveles tales que
aseguren la provision de calcio y magnesio como nutrientes, lo cual se consigue muchas veces con no
mas de 500 kg de cal dolomitica por hectarea. Bajo condiciones de muy altos niveles de saturacion
de aluminio, Ayarza (1991), observd que se comportaron bien la Brachiaria humidicola, B. decumbens,
Andropogon gayanus, B. brizantha, Stylosanthes capitata y Desmodium ovalifolium; en cambio, el pasto
guinea (Panicum maximum), pasto ruzi (B. ruziziensis), pasto tanner (B. arrecta), para (B. mutica) y pangola
(Digitaria decumbens) se vieron fuertemente afectados. Argel y Pizarro (1992) también observaron que el
Arachis pintoi crecia bien en suelos acidos con altos niveles de saturacion de aluminio (ca. 70%), como
en el caso de la region Brunca en Costa Rica.

3.5 Caracteristicas fisicas del suelo

La textura y densidad aparente del suelo no solo afectan la retencion de humedad en el suelo, llegando a
los extremos de encharcamiento, sino también la resistencia a la penetracion de las raices y el desarrollo
radicular (Ara 1991); esto Ultimo afecta la capacidad para explorar estratos inferiores del perfil del suelo
para absorcion de nutrientes. En términos generales, los suelos arcillosos 0 pesados tienden a retener
por mas tiempo la humedad que los suelos arenosos o ligeros, por lo que lo discutido en la seccion 4.2,
sobre la respuesta diferencial de las especies al encharcamiento aplica a esta seccion.

3.6 Topografia del terreno

La pendiente es un criterio a considerar no solo en la seleccion de las areas donde establecer pastos,
sino también en el tipo de especies y método de siembra a aplicar. Se ha sugerido que en pendientes
superiores al 60% no deberian establecer pastos, sino que terrenos con esta pendiente o mayores
deberian permanecer como bosques o permitir la regeneracion natural de los mismos (Rivera-Céspedes
et al. 2016). En esas pendientes hay fuertes pérdidas de suelos y de materia organica por erosion, si
no hay una buena cobertura vegetal del suelo. Para prevenir estos problemas, en primera instancia se
sugiere el uso de practicas agricolas de conservacion como el no-laboreo o la labranza minima, el uso
de abonos verdes, establecimiento de barreras vivas con lefiosas forrajeras, pastos de corte o aquellos
de crecimiento rastrero, la eliminacion de las quemas y la implementacion de cualquier otra practica que
ayude a prevenir la erosion y a optimizar la captura e infiltracion de agua (Pezo 2017).

3.7 Habilidad competitiva de las especies

La habilidad para competir es una caracteristica deseable en las especies forrajeras, no soélo para tolerar
condiciones de alta presion por plantas invasoras (Aguilar y Nieuwenhuyse 2009), sino también para
asociarse con otras especies, como es el caso de la mezcla de gramineas/leguminosas. En ese sentido,
la morfologia de las plantas es determinante; asi especies de crecimiento voluble pueden enredarse en
otras de crecimiento erecto o mas agresivas y, de esa manera pueden tener acceso a la luz. También las
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especies de crecimiento rastrero que producen estolones o rizomas son capaces de invadir territorio de
otras especies y dar buena cobertura al suelo. Un ejemplo del buen uso de este atributo es la siembra del
mani forrajero (Arachis pintol) en franjas, para la rehabilitacion de potreros degradados (Hurtado et al. 1988).
Es claro que el manejo de las pasturas debe estar orientado a que las especies deseables manifiesten esa
habilidad competitiva y de esa manera permitan mejorar su contribucion a la productividad de la pastura.

3.8 Tolerancia a sombra

La tolerancia a la sombra es un atributo fundamental cuando se seleccionan especies para los sistemas
silvopastoriles en los que los pastos crecen en asocio con los arboles, como es el caso de las plantaciones
forestales y de frutales, e incluso en los sistemas de arboles dispersos. En las plantaciones, la siembra de
especies forrajeras como cultivos de cobertura es para controlar malezas que compiten con los arboles
particularmente en los estadios juveniles, aportar al suelo nutrientes como el nitrégeno si se trata de
leguminosas fijadora de nitrégeno, cubrir el suelo para prevenir pérdidas por erosion -especialmente en
terrenos de pendiente-, pero ademas el producir forrajes de calidad para la alimentacion de animales que
pastorean en esos sistemas o que son alimentados en corral con forrajes cosechados en las plantaciones.
Para que todo eso suceda es necesario contar con especies forrajeras que toleren la sombra (Pezo
e lbrahim 1999). En el Cuadro 11 se presenta un listado de gramineas, leguminosas herbaceas y de
algunas forrajeras arbustivas que han mostrado adaptacion a condiciones de sombra (Peters et al. 2013).

Cuadro 11. Especies forrajeras que han mostrado tolerancia a la sombra

Gramineas Leguminosas herbaceas Arbustivas

Axonopus scoparius Arachis pintoi Aeschynomene americana

Brachiaria arrecta Calopogonium muconoides Cajanus cajan

Brachiaria brizantha
Brachiaria dictyoneura
Hibridos de Brachiaria
Brachiaria humidicola
Brachiaria mutica
Brachiaria spp. (hibridos)
Panicum maximum
Paspalum atratum
Paspalum notatum
Pennisetum clandestinum

Setaria sphacelata

Fuente: Peters et al. (2011)

Centrosema macrocarpum
Centrosema pubescens
Clitoria ternatea
Desmodium heterocarpum
Lablab purpureus

Mucuna pruriens

Pueraria phaseoloides
Vigna radiata

Vigna unguiculata
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3.9 Plagas y enfermedades en forrajeras

Una de las plagas mas comunes que ataca a varias de las gramineas tropicales es el “salivazo” o “baba
de culebra”, causado por diferentes insectos de la subfamilia Cercopidae del orden Hemiptera, los cuales
causan danos severos en las pasturas y pérdidas econdmicas importantes. Holman y Peck (2002),
estimaron que infestaciones consideradas como bajas, medias y altas podian producir reducciones de
1-8, 8-34 y 38-54% en la carga animal y productividad de leche y carne, respectivamente. Es posible
controlar los ataques de este grupo de insectos a través del manejo, pero también se ha visto que
algunos cultivares de Brachiaria brizantha como el Marandu, e hibridos de Brachiaria como los Mulatos
y el Caiman, son resistentes a esta plaga (Argel et al. 2007; Rao et al. 2015), por lo que existe la opcion
de usar semillas de aquellas gramineas que son altamente tolerantes, 0 mejor aun resistentes a la plaga,
para evitar los problemas asociados con su control.

En el caso de Lolium perenne es comun la presencia de roya de la corona causada por el hongo Puccinia
coronata; por ello ha habido esfuerzos de mejoramiento genético para la produccion de variedades
resistentes (Muylle et al. 2005). Esfuerzos similares se han dado en ryegrass italiano (L. multiflorum) y en
los hibridos. Asi, cuando se buscan pastos de altura debe tomarse en cuenta la susceptibilidad de estos
a roya. En este sentido, Sanchez (2017) evalud varios cultivares de Lolium perenne y L. multiflorum en
Poasito de Alajuela y observd que las variedades BG-24, Balextra, Jumbo y Green Spirit, presentaban
menor incidencia de roya que Meadow Green y Conquistador, y que el problema era mayor en los pisos
altitudinales mas bajos.

3.10 Orientacién e intensidad del sistema produccion animal

Las especies de forrajeras mejoradas pueden ser usadas indistintamente para sistemas de produccion
de carne y de leche; sin embargo, hay que recordar que los sistemas de produccion de vacas lactantes
y de novillos de engorde presentan una eficiencia bioldgica y econdmica mayor que los sistemas de cria;
por tanto, pueden pagar una mayor intensidad en el uso de insumos, pero también en el tipo de manejo
que se les da a las pasturas. Los pastos mejorados, cuando estan bien manejados, contribuyen a reducir
las emisiones de GEl debido a su mejor calidad nutritiva especialmente si se usan intensivamente y en
etapas tempranas de rebrote, pero ademas poseen una mayor capacidad para el secuestro de carbono
en sus sistemas radiculares profusos (Peters et al. 2013). Pero si esas especies son sometidas a un
manejo mas extensivo, no presentan diferencias en productividad comparadas con los pastos naturales y
naturalizados (Ospina et al. 2012), y mas bien las pasturas mejoradas tenderan a degradarse.

3.11 Forma de uso de los forrajes mejorados

Los pastos mejorados pueden usarse directamente bajo pastoreo, o pueden ser cortados para ofrecerlos
en fresco, o conservados como ensilaje 0 heno. Si bien casi cualquier especie puede manejarse en
cualquier forma de uso, lo cierto es que hay especies que toleran mejor el pastoreo, mientras que otras es
preferible usarlas bajo corte. Quizas uno de los ejemplos mas tipicos es el caso del pasto elefante, donde
la mayoria de cultivares estan practicamente disehados para su uso bajo corte, pero hay unos pocos que
han mostrado buen comportamiento bajo pastoreo controlado (p.e. pasto elefante enano Mott y el CT
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115 desarrollado por el ICA de Cuba). En el Cuadro 12 se presenta una lista de gramineas y en el 13 de
leguminosas herbaceas y arbustivas (leguminosas y no leguminosas), en funcion de su adaptacion al uso

bajo corte, heno o ensilaje.

Cuadro 12. Formas de uso de gramineas forrajeras

Especies
Andropogon gayanus
Avena sativa
AXonopus scoparius
Brachiaria arrecta
B. brizantha
B. decumbens
B. dictyoneura
B. humidicola
B. hibrida
B. mutica
Cynodon nlemfuensis
Dichantium aristatum
Digitaria swazilandensis
Echinocloa polystachia
Hermathria altissima
Hyparhenia rufa
Lolium muiltiflorum
Lolium perenne
Panicum maximum

Paspalum atratum

Pennisetum purpureum (var. Enano, CT 115)

P hybridum (var. King grass)
P, clandestinum

Tripsacum laxum

Fuente: adaptado de Peters et al. (2011).
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Especies Pastoreo Corte y acarreo Heno Ensilaje
Leguminosas herbaceas
Arachis pintoi i
Centrosema brasilianum ++
C. macrocarpum ++ +
C. pubescens ++ + + +
Clitoria ternatea ++ + + +
Lablab purpureus + +++ +++ St
Macroptilium atropurpureum ++ + +
Medicago sativa + o+ T+
Pueraria phaseoloides ++ +
Stylosanthes guianensis + + +
Trifolium pratense +++
T. repens +++ +
Vigna radiata ++ + +
V. unguiculata +++ +++ +++
Leguminosas arbustivas
Cajanus cajan + +++ + +
Calliandra calothyrsus +++
Cratylia argentea ++ +++ +++ 4+
Erythrina spp. + +++ ++
Flemingia macrophyla o+
Gliricidia sepium +++ ++
Leucaena diversifolia T+ ++
L. leucocephala ++ +++ ++ ++
Otras lefosas
Morus alba +++ ++ T+
Tithonia diversifolia ++
Trichantera gigantea ++

Fuente: adaptado de Peters et al. (2011).
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- 4. Sistemas de uso de la tierra
que incorporan pastos mejorados

Las especies forrajeras se consideran multi-propdsito porque pueden ser usadas en muchas formas
de uso de la tierra, mas alla de las tradicionales areas de pastoreo y de “corte y acarreo”. Estas pueden
ser parte de cercas vivas, barreras vivas, barbechos mejorados, cultivos de cobertura en siembras de
especies anuales y en plantaciones de especies perennes, asi como coberturas para el control de erosion
(Stdr y Horne 2001). La diversidad de pastos mejorados existente permite identificar diferentes especies
para cada proposito especifico.

4.1 Bancos forrajeros

Los bancos forrajeros son plantaciones compactas de forrajeras, que regularmente ocupan parcelas
pequenas con especies forrajeras de alto rendimiento, las cuales se establecen preferentemente cerca de
corrales de manejo u ordeno para facilitar su uso estratégico directo bajo pastoreo, o bajo un esquema
de “corte y acarreo”, en el cual el forraje es cosechado y transportado a los sitios de alimentacion,
donde normalmente se ofrecen picados para que los animales hagan un uso mas eficiente del forraje
ofrecido, pues si se ofrecen enteros los animales consumiran solo las hojas y dejaran los tallos (Pezo e
lbrahim 1999). El tener los bancos forrajeros cerca de los corrales o las salas de ordefio, ademas facilita
la distribucion de las excretas colectadas y su retorno a las areas de pasto de corte, reduciendo asi la
dependencia de fertilizantes inorganicos.

Los forrajes de corte son usados como alimentos de volumen cuando se presenta escasez de forraje, o
para complementar el forraje cosechado directamente durante el pastoreo en el caso de vacas lactantes
altas productoras, o cuando los animales no pueden dejarse en el potrero las 24 horas del dia. Cuando
se trata de lenosas usadas bajo corte, sean estas arbustivas leguminosas 0 no-leguminosas, sirven para
proveer nitrdgeno suplementario a gramineas frescas o conservadas, asi como cuando la dieta basal
esta constituida por residuos fibrosos. También, los forrajes de corte pueden ser la fuente de forraje de
animales enfermos que no pueden pastorear, o cuando los animales se manejan en estabulacion.
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Para los sistemas de corte y acarreo se prefiere especies de porte alto, faciles de cosechar, que rebroten
rapido, que persistan bajo corte y que respondan a la fertilizacion. Algunos ejemplos de gramineas y
leguminosas mejoradas usadas bajo corte se presentan en los Cuadro 12 y 13 respectivamente. Entre
estos destacan gramineas tales como los hibridos de pasto elefante, el sorgo, el maiz forrajero y la avena;
mientras que entre las leguminosas estan leucaena, madero negro, pord y Cratylia argentea; y la morera
y Trichantera gigantea entre las no leguminosas. Un punto importante que considerar cuando se usan
forrajeras para corte y acarreo es que éstas hacen una fuerte extraccion de nutrientes del suelo, por lo
que su rendimiento tiende a declinar rapidamente si es que no se incluye la fertilizacion como parte de
Su manejo.

El pasto elefante, una especie muy utilizada
en bancos forrajeros para sistemas de “corte
y acarreo”.
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4.2 Sistemas de pastoreo

El pastoreo es la forma mas frecuente de uso de los pastos, sean estos naturales, naturalizados o
mejorados. Con frecuencia es la opcion cuando la mano de obra es escasa. Para estos sistemas se
prefieren gramineas y leguminosas estoloniferas o rizomatosas, asi como varias gramineas macolladoras,
pero todas deben ser capaces de tolerar el pastoreo intenso y competir con las malezas. Las gramineas
pueden crecer solas o0 en asocio con leguminosas, pero en el caso de la asociacion graminea-leguminosa
hay que tener particular cuidado con su manejo de manera tal que ayude a prevenir la pérdida de las
leguminosas. Hay muchas especies de gramineas y leguminosas que se usan en sistemas de pastoreo,
tales como las Brachiarias, Cynodon, Panicum y Lolium entre las gramineas (Cuadro 12), y el Arachis
pintoi, los tréboles, asi como varias especies de Centrosema y Desmodium entre las leguminosas (Cuadro
13).

Pasturas mejoradas usadas en sistemas
de pastoreo intensivo.
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4.3 Cercas vivas

LLas cercas vivas son lineas de plantas forrajeras o no forrajeras que demarcan los limites de los potreros,
las areas de cultivo y las fincas (Pezo e lbrahim 1999). Estas ayudan en el manejo de los animales,
previenen el ingreso de animales ajenos a la finca, pero también pueden ser fuente de forraje proveniente
de podas. Con frecuencia se usan lefosas forrajeras (p.e. Erythrina spp., Gliricidia sepium), frutales como
el jocote (Spondias mombin), cactaceas (Opuntia spp.), pero también se pueden incorporar especies
maderables como teca (Tectona grandis) o Cordia alliodora; sin embargo, en algunas ocasiones también
se usan plantas herbaceas de porte alto como el pasto elefante.

Cuando se usan leguminosas arbustivas sembradas a partir de arbolitos provenientes de vivero hay que
protegerlas del dano de los animales por lo menos por un afno mientras estas se establecen. El tiempo
de espera es bastante menor si se establecen a partir de estacas de casi 2 m de alto; los productores
mayormente las prefieren, pues se requiere de menos cuidado luego de establecidas. Muchas de las
especies usadas en cercas vivas no solo brindan el servicio de delimitar potreros o areas de cultivo,
sino que ademas pueden proveer de follaje o frutos para la alimentacion animal, lefia y sombra para los
animales.

Lenosas forrajeras establecidas en cercas
vivas, cuando se podan pueden utilizarse
para alimentar el ganado.
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4.4 Barreras vivas

El propdsito de las barreras vivas es el de prevenir las pérdidas de suelo por erosion en terrenos con
pendiente pronunciada. Con alguna frecuencia se han usado especies como el vetiver (Chrysopogon
zizanioides) y el zacate limon (Cymbopogon spp.) en el establecimiento de barreras, pero es perfectamente
factible la incorporacion de forrajeras de corte en las barreras (p.e. pasto elefante, Leucaena leucocephala,
Paspalum atratum), de manera que no soélo previenen deslizamientos o pérdidas de suelo por erosion,
sino que ademas pueden proveer de forraje de “corte y acarreo” para periodos criticos; en el caso de
leguminosas, el follaje también se puede usar como abono verde.

Cuando se seleccionan especies forrajeras para las barreras vivas, se debe buscar especies que no
tiendan a ir mas alla de la barrera, pues invadirian areas y competirian con los cultivos que crecen entre
las mismas; deben formar una especie de barrera semi-permeable que previene o reduce la escorrentia y
la erosion; que sean de vida larga y que no compitan con los cultivos acompanantes.

Los forrajes sembrados en las barreras deben cosecharse frecuentemente durante el periodo de
crecimiento para prevenir la competencia con los cultivos acompanantes; se les debe dar mantenimiento
para asegurar que cumplen efectivamente el papel de barrera. Esta demanda de mano de obra ha
sido citada con frecuencia por los productores como la razén para no adoptar esta tecnologia. Cuando
se usan lefiosas forrajeras, frecuentemente no son muy efectivas en controlar erosion, pero ese efecto
se logra cuando se siembran en hilera doble, cuando se hacen cortes frecuentes que promueven la
produccion de multiples tallos, se siembran a espaciamiento muy corto (p.e. 10-20 cm entre plantas), y
cuando se ponen ramas a lo largo de la barrera viva.

Las barreras vivas con especies forrajeras
contribuyen con la conservacion de suelos
y en la alimentacion del ganado en épocas
criticas.

41



LOS PASTOS MEJORADOS: SU ROL, USOS Y CONTRIBUCIONES A LOS SISTEMAS GANADEROS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

4.5 Barbechos mejorados

Los “barbechos mejorados” se refieren a leguminosas sembradas en terrenos que estuvieron en cultivos y
que se dejan en descanso antes de establecer un nuevo ciclo del mismo. Con frecuencia las leguminosas
se siembran cuando todavia esta el cultivo y preferentemente se ha hecho un control de malezas, pero esto
no puede hacerse demasiado temprano porque la leguminosa podria competir con el cultivo existente.

Esta practica se usa cuando la fertilidad del suelo en el terreno de cultivo declina, y por ende la productividad
del cultivo; también es una ayuda para controlar malezas en terrenos que estuvieron bajo cultivos y
pueden proveer de forrajes para periodos de escasez; en algunos casos se ha usado incluso para la
siembra de leguminosas forrajeras para la produccion de harina de hojas, como el caso de Stylosanthes
guyanensis. Otra especie que se ha utilizado con éxito es la Vigna unguiculata que es de muy rapido
crecimiento, con un ciclo de crecimiento no mayor de 3,5 meses y con gran capacidad para fijar y aportar
nitrdgeno al suelo (Loker et al. 1991).

Para este tipo de sistema se usan leguminosas vigorosas capaces de competir con ventaja sobre las malezas
y que son faciles de controlar, de manera que no afecten al cultivo que se siembre en el nuevo ciclo. Si se
establecen forrajeras de preferencia debe prevenirse el ingreso de animales o hacerlo de manera controlada.
Las forrajeras en los barbechos mejorados no solo ayudan a mejorar la fertilidad, sino que ademas hacen
mas facil la preparacion del suelo para el siguiente cultivo pues lo mantienen bien cubierto y “suave”.

Mucuna pruriens, especie de leguminosa
usada como barbecho mejorado.
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4. 6 Coberturas en sistemas de cultivos anuales

Los cultivos de cobertura en sistemas de cultivos anuales son leguminosas que se usan como un estrato
por debajo del cultivo de grano o tubérculo. Estos se cortan frecuentemente durante la fase del cultivo y
después de su cosecha quedan las leguminosas para proteger el suelo. Las coberturas con leguminosa
forrajeras se usan para controlar malezas, ayudar en la mejora de la fertilidad del suelo y del control de
erosion; el forraje producido puede ser usado para alimentar animales en periodos de escasez. Para este
sistema se prefieren leguminosas vigorosas, que toleran cortes frecuentes y que son de facil manejo para
controlar la competencia con los cultivos anuales. Entre las especies que se han usado para este fin estan
la Centrosema pubescens y Stylosanthes guianensis. En muchos casos la demanda de mano de obra
para su manejo ha sido una limitante fuerte para su adopcion (Stdr y Horne 2001).

Las leguminosas herbaceas se asocian
con maiz para mejorar la calidad del forraje
producido y enriquecer el suelo.

43



LOS PASTOS MEJORADOS:

4.7 Coberturas en plantaciones

El establecimiento de forrajeras entre hileras de lefiosas manejadas en el sistema de plantaciones,
especialmente en las primeras etapas de crecimiento de la lefiosa, es una forma de aprovechar el espacio
y la energia luminica que llega al suelo, y a la vez de diversificar la produccion (Pezo e lbrahim 1999). Esta
claro que para la seleccion de las especies a sembrar como cobertura en sistemas de plantaciones de
lefosas se deben buscar especies forrajeras tolerantes a la sombra como las listadas en el Cuadro 11.

Cuando se incorporan leguminosas como coberturas utiles en plantaciones, éstas tienen varios
propdsitos, como es el prevenir la invasion de malezas que puedan interferir con el crecimiento de las
lefosas en los estadios jovenes, controlar la erosion y ademas fijar y transferir nitrégeno. Por otro lado,
la introduccion de animales para que las pastoreen ayuda a reducir la competencia de la vegetacion
herbacea sobre las lefiosas jovenes, a reducir materiales potencialmente inflamables que afectarian la
plantacion y, eventualmente, la venta de animales que pastorean o consumen el forraje de cobertura debe
resultar en un incremento en la eficiencia econdmica del sistema.

Las gramineas y leguminosas se usan como
coberturas Utiles en sistemas de plantaciones
de frutales o madera.
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4.8 Coberturas para control de erosion

Las forrajeras usadas como cobertura para el control de la erosion son especies de leguminosas y
gramineas sembradas en terrenos de pendiente, las cuales no sélo ayudan a proteger el suelo, sino que
ademas pueden proveer forraje para los animales (Stir y Horne 2001), pero de preferencia bajo sistemas
de corte, pues la introduccion de animales en esas pendientes puede ocasionar problemas de pérdida de
suelo (Blanco y Nieuwenhuyse 2011). Para estos sistemas se prefieren especies de crecimiento rastrero,
estolonifero, y que presentan una buena cobertura del suelo como el mani forrajero (Arachis pintoi).

Morera asociada con mani forrajero en areas
de pendiente, una opcion para la proteccion
del suelo y produccion de forraje.
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9. ¢ Qué practicas de manejo debemos
considerar para asegurar un buen
establecimiento de pastos mejorados?

La siembra de pastos es una practica sencilla; sin embargo con frecuencia se cometen errores porque
muchos ganaderos no tienen experiencia como agricultores, o porque se tratan las semillas de pastos
como si fueran las de los cultivos tradicionales y no se consideran las diferencias importantes que existen
entre ellas, ni las posibles restricciones que pueden enfrentar las plantas desde su emergencia hasta
que estan listas para ser utilizadas directamente por los animales en pastoreo o bajo sistemas de corte
y acarreo.

Los pastos mejorados se pueden establecer a partir de semillas, de materiales vegetativos como estacas
y estolones (pedazos de tallo), 0 mediante el trasplante de plantas completas (tallos + hojas + raices),
producidas en “camas de multiplicacion”. En el Cuadro 14 se presentan ejemplos del tipo de material
usado para la siembra de forrajes mejorados.

5.1 Siembra usando materiales vegetativos

Los materiales vegetativos de multiplicacion (estacas, estolones, material de trasplante), son usados cuando
las especies de pasto no producen semillas fértiles, cuando hay poca cantidad de semilla disponible o
accesible, o cuando hay riesgos de pérdidas de plantulas por siembra directa. Con frecuencia la siembra
con material vegetativo -especialmente el trasplante desde camas de multiplicacion- lo practican los
pequenos productores que tienen areas relativamente pequenas para sembrar, pues es una practica muy
demandante en mano de obra. En extensiones mayores, la siembra de material vegetativo se hace pasando
una rastra ligera que ayude a enterrar los estolones o tallos, que de preferencia no deben ser mayores a
50 cm de largo, para prevenir que se enreden en la rastra (Nieuwenhuyse et al. 2008). Otra opcién es usar
animales que pisoteen el material vegetativo luego de distribuirlo en el campo previamente preparado.

46



LOS PASTOS MEJORADOS: SU ROL, USOS Y CONTRIBUCIONES A LOS SISTEMAS GANADEROS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Gramineas sembradas a alta densidad en
eras, para utilizarla como material vegetativo
para trasplante.

Algunas de las razones por las que los pequenos productores prefieren usar material vegetativo es
porque: i. Son materiales faciles de conseguir y regularmente “pegan bien”; ii. El establecimiento es
rapido; iii. El control de malezas es facil cuando se planta en hileras; iv. El terreno no tiene que estar
arado (se puede usar espeque); v. Los materiales regularmente se consiguen localmente; y vi. El material
vegetativo se puede sembrar incluso en estadios tardios de la época lluviosa, lo que no sucede cuando
se usan semillas (Stdr y Horne 2001).
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5.2 Siembra a partir de semillas

Cuando la siembra se hace usando semillas compradas o producidas en la finca, es importante revisar
la pureza (qué proporcion del lote a sembrar es realmente semilla y cuanto es “basura”), y el poder
germinativo (cuantas plantas van a emerger de cada 100 semillas sembradas). Esto es importante porque
regularmente las dosis recomendadas estan expresadas como “semilla pura viable”.

Cuadro 14. Tipos de materiales usados para la siembra de algunas especies forrajeras de uso comun

Especies Estacas Estolones Trasplante Semillas
Gramineas

Andropogon gayanus + ++
Brachiaria brizantha e hibridos ++ T+
B. decumbens + ++
B. humidicola +4 + ++
B. mutica ++ 4

B. ruziziensis + + T+
Digitaria decumbens ++ + +
D. swazilandensis ++

Dichantium aristatum ++

Echinocloa polystachia ++

Hyparhenia rufa + T+t
Lolium muiltiflorum e hibridos + T+
L. perenne + ++
Panicum maximun + ++
Pennisetum purpureum ++ +

P, clandestinum ++

Setaria sphacelata + ++
Tripsacum laxum ++ +
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Arachis pintoi
Centrosema brasilianum
C. macrocarpum

C. pubescens

Clitoria ternatea

Lablab purpureus
Macroptilium atropurpureum
Medicago sativa
Pueraria phaseoloides
Stylosanthes guianensis
Trifolium pratense

T. repens

Vigna radiata

V. unguiculata

Cajanus cajan
Calliandra calothyrsus
Cratylia argentea
Erythrina spp.
Flemingia macrophyla
Gliricidia sepium
Leucaena diversifolia

L. leucocephala

Morus alba
Tithonia diversifolia

Trichantera gigantea

Leguminosas herbaceas

++
++
4
Leguminosas arbustivas

+

4

+

++ +

+

++ +
+ ++
+ ++

Otras lefiosas
++

++ ++

++ +
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Es practicamente imposible encontrar semillas que tengan un poder germinativo del 100%. Por el contrario,
son comunes valores de germinacion del 20-40% en el caso de semillas limpias de gramineas y 40-80%
en semillas limpias de leguminosas. Valores de poder germinativo mas bajos pueden indicar problemas
de “dormancia” en semillas de gramineas, cascara dura en semillas de leguminosas o condiciones de
almacenamiento pobres en cualquier lote de semillas. La dormancia se refiere a la falta de madurez
fisiologica de las semillas, lo cual se consigue naturalmente dejandolas almacenadas por 3-5 meses con
buenas condiciones en el area donde se mantienen las semillas. Muchas veces lo mas seguro es usar
semillas que se cosecharon en un ano y se siembran al ano siguiente. Entre las especies que tienen una
dormancia fuerte estan la B. brizantha, B. decumbens y B. humidicola; mientras que el Arachis pintoi es
una leguminosa que presenta ese problema.

La dureza de la capa que rodea las semillas (“tegumento”) de leguminosas limita su germinacion, pues no
permite el ingreso de agua e hinchamiento de las mismas para que puedan emerger la radicula y la parte
aérea. Por ello es necesario tratar las semillas' de aquellas especies de leguminosas que tienen semilla
dura; entre estas se citan: las Centrosema spp., Cratylia argentea, Flemingia macrophylla, Leucaena
leucocephala, Macroptilium athropurpureum, Stylosanthes guianensis; en cambio especies como Arachis
pintoi, Calliandra calothyrsus, Eryhtrina spp. y Gliricidia sepium no requieren de escarificacion.

En cuanto a las condiciones de almacenamiento de semillas, se sabe que las mismas deben tener no mas
de 10% de humedad para que se conserven bien; si la humedad dentro del lugar de almacenamiento es
alta, entonces la semilla absorbe humedad y eso resulta en la pérdida de su viabilidad. Este problema es
mayor en las semillas de gramineas, pero también en los de leguminosas escarificadas.

Es recomendable hacer una prueba de germinacion en cualquier lote de semilla que se compre o se vaya
a sembrar, pues con frecuencia las condiciones de almacenamiento y de transporte no son las mejores
como para prevenir pérdidas de viabilidad de semillas. En las fotos de la pagina 49 se muestra la prueba
de germinacion de semillas en papel toalla y en cajones con suelo, respectivamente. En ambos casos
es importante que se provee de buenas condiciones de humedad (sin exceso ni déficit), en las bandejas
para que las semillas germinen.

Otra consideracion importante cuando se siembra pastos mejorados con semillas es prestar atencion a
las dosis recomendadas. En este sentido se sugiere seguir las indicaciones que aparecen en las bolsas
de semillas comerciales, o usar la informacion disponible en manuales como el publicado por Peters et al.
(2013), o en el sitio web http://www.tropicalforages.info/Multiproposito/key/Multiproposito/Media/Html/.

5.3 Preparacion del suelo
Hay muchos textos y publicaciones que se pueden consultar para ver detalles de la preparacion del suelo,

como es el caso de Nieuwenhuyse et al. (2009). Aqui sélo vamos a resaltar unos conceptos claves a
tomar en cuenta cuando se siembra pastos mejorados.

11 Escarificacion es el tratamiento que se da contra la dureza del tegumento de las semillas
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Prueba de germinacion de semillas usando
papel toalla.

d

—

—Sseeds

-

Prueba de germinacion de semillas en
cajones con tierra.
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5.3.1 Sembrar en terreno bien preparado, con cama firme. La mayor parte de las semillas de
especies forrajeras son muy pequenas, por lo que si el suelo se prepara mal, es posible que caigan
en espacios muy profundos, y eso no permita que las plantulas emerjan lo suficiente para conseguir
energia luminica para la fotosintesis. También las semillas necesitan entrar en contacto con el suelo para
absorber humedad, hincharse y romper el tegumento y eso sélo se consigue en suelos bien mullidos. Se
puede mejorar el contacto del suelo preparado con la semilla si se hace una compactacion ligera, como
pisandola. En el caso de siembra con espeque, la siembra es similar, slo que el movimiento del suelo es
s6lo en el espacio cubierto por este. Esta Ultima practica es muy recomendada para terrenos en ladera.

5.3.2 Sembrar las semillas a poca profundidad. La profundidad de siembra es fundamental, y quizas
una de las fallas mas frecuentes cuando se siembran pastos mejorados. Las semillas son generalmente
muy pequenas, por lo que hay que sembrarlas bastante superficialmente (idealmente no mas alla de dos
veces su tamano), pues las reservas organicas no son muchas vy las plantulas dependen de éstas hasta
que se hacen independientes de las reservas. Si se siembran muy profundo, las plantulas nunca llegaran
a la superficie, y si se siembran muy superficialmente se corre el riesgo que las lluvias intensas laven las
semillas y la alta temperatura las lleve a su muerte por desecamiento. Ademas, existe el riesgo que las
hormigas y aves se las lleven. Por eso algunos técnicos recomiendan que las semillas sean tratadas con
insecticidas para prevenir los problemas con hormigas.

5.3.3 Siembra en hileras. La siembra en hileras, comparada con la de voleo, tiene la ventaja que facilita
tener una siembra mas uniforme, un mejor control de malezas y de fertilizacion. El distanciamiento entre
hileras y plantas sobre las hileras va a depender de las especies sembradas y en algunos casos de la
disponibilidad de semillas, pero lo importante a considerar es que espaciamientos menores ayudan a
tener una mejor cobertura en tiempo mas corto.

La competencia con malezas es particularmente critica en las primeras etapas después de la siembra,

pues luego si los pastos mejorados son agresivos y encuentran buenas condiciones para su desarrollo
-incluyendo la fertilizacion de establecimiento-, podran competir con ventaja sobre las malezas.
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Pastos mejorados en hileras en asocio con
leguminosas herbaceas.
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. 6. Consideraciones finales

El uso eficiente de pastos mejorados -gramineas, leguminosas herbaceas, leguminosas arbustivas
y otras lehosas forrajeras-, forma parte de las estrategias de intensificacion de la produccion animal,
mas aun cuando se toman en cuenta las amenazas del cambio climatico a los sistemas de produccion
ganadera. Costa Rica ha optado por reducir las areas de pastoreo, retornando parte de ellas al uso en
bosques o plantaciones forestales; en otros casos, algunos productores han optado por sembrar otros
cultivos como la pifia y palma entre otros, pero la demanda por proteinas de origen animal sigue en
aumento como consecuencia del crecimiento de la poblacion, mejoras en el nivel de ingreso per capita y
la movilizacion de poblacion del medio rural al urbano. Esto pone presion para incrementar la produccion
y la productividad animal, pero a la vez hacerla mas eficiente biolégica y econémicamente para hacer al
sector mas competitivo, especialmente porque con la firma de varios tratados de libre comercio, muchos
productores corren el riesgo de no poder continuar en la actividad a menos que reduzcan sus costos de
produccion, especialmente reduciendo su dependencia de insumos importados y, en ese contexto, toma
aun mas relevancia el uso eficiente de los pastos mejorados.

Costa Rica, pese a ser un pais relativamente pequefo, presenta una diversidad de condiciones
agroecologicas y de sistemas de produccion ganadera, pero ventajosamente hay disponibilidad
de una gran variedad de especies y variedades de pastos mejorados -muchos de ellos disponibles
comercialmente-, para practicamente todas las condiciones biofisicas y de orientacion de la produccion.
Lo importante es conocer los atributos y limitaciones de los diferentes forrajes para hacer una seleccion
adecuada. Es mas, hay que ver los pastos como las especies multi-propdsito que son, pues por esa
razon pueden ser producidos bajo diferentes condiciones y con objetivos diversos, no solo el tradicional
concepto de verlos como la fuente de forraje para los animales, sino que también pueden cumplir un rol
importante en la proteccion de los suelos contra la erosion, en el enriquecimiento de la fertilidad, como
almacenes de carbono que pueden ayudar a la mitigacion del cambio climatico, etc.

En esta publicacion se discute el tema de los pastos mejorados con esa vision amplia y diversa, pero lo
mas importante es recordar que ninguna especie, variedad o accesion de pastos es milagrosa, capaz de
solucionar los problemas por si misma, sino que para lograr que estas contribuyan de manera efectiva a
mejorar la productividad, el ingreso familiar, la seguridad alimentaria de las familias y el ambiente, deben
ser manejada apropiadamente. Muchas de las forrajeras mejoradas son valiosas por su plasticidad, en el
sentido que se adaptan a muchas condiciones biofisicas y de manejo, pero no pueden crecer bajo todas
las condiciones. Ademas, los pastos mejorados deben ser vistos como cultivos que extraen nutrientes
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-aungue en menor proporcion que los cultivos alimenticios, pues hay reciclaje de nutrimentos a través
de las excretas animales y algunos ademas son capaces de fijar nitrégeno atmosférico, pero para que
sean capaces de expresar su potencial productivo y de persistencia siempre van a requerir de un manejo
apropiado que lleve a la sostenibilidad de los sistemas ganaderos.
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