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PRESENTACION

El presente manual ha sido elaborado con fundamento en los conocimientos y experiencias del autor
con la ganaderia nacional, la contribucion de otros expertos nacionales y también es fruto de una fuerte
investigacidn de experiencias internacionales, especialmente de paises con condiciones agroecolégi-
cas y socioecondmicas similares a las de Guatemala.

Surge de la urgencia que existe hoy en dia de ir pasando, gradual y progresivamente, de una ganaderia
tradicional, caracterizada en el &mbito nacional por una baja productividad y competitividad, asi como
poca capacidad para resistir a las variaciones climaticas y al cambio climéatico mismo; a otra que sea
desarrollada con base en buenas préacticas ganaderas que incidan en el aumento de la productividad y
competitividad y, al mismo tiempo, disminuyan el impacto negativo que se le atribuye a esta actividad
sobre el medio ambiente, la biodiversidad y los recursos naturales.

Para conseguir lo arriba indicado, las instituciones publicas y privadas relacionadas con la ganaderia
nacional, con el apoyo técnico del Proyecto Usaid/Desarrollo con Bajas Emisiones, han elaborado y
propiciado la formalizacion de la Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Ganaderia Bovina; misma
que, entre sus siete ejes estratégicos de trabajo, incluye uno sobre innovacidn de practicas y tecnolo-
gias en finca.

Con el fin de contribuir a la implementacion de dicho eje estratégico, The Nature Concervancy, con el
apoyo del Proyecto Resiliencia en Centroamérica (ResCa) y el aporte financiero del Departamento de
Estado de los Estados Unidos de Norteamérica, ha elaborado el presente manual, el cual se pretende
que se constituya en un instrumento de apoyo y consulta para personal técnico de nivel medio que,
actualmente y en un futuro cercano, sea responsable de la asistencia técnica y la capacitacién de los
productores de ganado bovino de leche o de carne, sin importar su tamafio y su género.

Para ello, el contenido del manual se presenta de forma comprensible, pero sin perder su rigor técnico,
para que pueda ser de utilidad a los técnicos/as del Servicio de Extensién Rural de Guatemala, a los
técnicos/as de las organizaciones ganaderas y cooperativas del sector privado; asi como a lideres téc-
nicos municipales y comunitarios.

Juan Carlos Godoy
Representante de The Nature Conservancy en Guatemala
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Catie Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza

CIAT Centro Internacional de Agricultura Tropical

CNA Censo Nacional Agropecuario
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Fausac Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
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EMVZ Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala
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ICTA Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
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ABREVIATURAS

bh-S(c) | zona de vida bosque himedo subtropical calido
bmh-T zona de vida bosque muy humedo tropical
bmh-S(c) | zona de vida bosque muy himedo subtropical calido
BPG buenas practicas ganaderas

CH, metano

cm centimetro

co, didxido de carbono

CO,e didxido de carbono equivalente

GEI gases de efecto invernadero

ha hectarea

kg kilogramo

mm milimetro

mshm metros sobre el nivel del mar

N,O0 6xido nitroso

t tonelada

PIB Producto Interno Bruto

PIBA Producto Interno Bruto Agropecuario
PRV pastoreo racional Voisin

Q quetzal (moneda nacional de Guatemala)
SSPi sistema silvopastoril intensivo

UA unidades animal

USD ddlares estadounidenses
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La ganaderia bovina es una actividad de larga tra-
dicién en el pais y a la cual se encuentran vincula-
das directa e indirectamente muchas familias del
medio rural; asi como otras, no necesariamente
rurales, que participan en los eslabones superio-
res de las cadenas productivo-comerciales de la
leche y carne de bovinos, es decir, en el transpor-
te, laindustrializacién, la comercializacién y distri-
bucién del producto final al consumidor.

Desde una perspectiva social, la ganaderia bovi-
na a pequefia escala representa el medio de vida
de muchas familias rurales, ya que contribuye a
la seguridad alimentaria y nutricional a través del
aporte de proteina de alta calidad, asi como a la
generacion de ingresos que permiten cubrir el
presupuesto familiar.

Estimaciones realizadas a partir del Censo Agro-
pecuario Nacional del afio 2003, revelan que el
62.1% de las fincas (con menos de cinco cabezas
por finca) producen leche para el autoconsumo, y
otro 31.6% de las fincas (con hatos entre 5y 49
cabezas por finca) pertenecen a pequefios pro-
ductores que comercializan parte de su produc-
cién y auto consumen la otra parte'. Estos datos
ponen de manifiesto la importancia de la gana-
deria bovina como medio de vida de un nimero
importante de familias rurales en el pals.

En términos econdmicos, la ganaderia bovina es
una actividad importante para el pafs. Segln el
Banco de Guatemala, en la Ultima década (2008-
2017) el Producto Interno Bruto Agropecuario
(PIBA) mostrd una tendencia ascendente al pasar
de 25,467.6 a 34,382.8 miles de quetzales cons-
tantes (a precios de 2001)?, representando entre
el 13.2% vy 13.8 % del Producto Interno Bruto (PIB)
nacional®. Para ese mismo periodo, segln estima-
ciones a partir de datos de FAOSTAT v de fuentes
nacionales, la ganaderia bovina de leche y carne
en Guatemala representd entre 5% y 8% del Pro-
ducto Interno Bruto Agricola (PIBA)-.

1 Célculos propios a partir de datos de INE (2004).

2 Quetzal constante = expresién del valor real de la moneda (el
quetzal) a precios del afio 2001.

3 Disponible en: https://www.banguat.gob.gt/inc/main.asp?i-
d=51809&aud=1&lang=1 (consulta realizada el 8 de marzo de
2017).

4 http/www.fao.org/faostat/en/#data/QV

Respectodelinventarionacional de ganado bovino,
no existen cifras oficiales recientes. De acuerdo
con el Ultimo Censo Nacional Agropecuario del
20035 el hato bovino nacional alcanzd para
ese afno 1.6 millones de cabezas distribuidas en
un 80% en el sistema de producciéon de doble
propdsito (leche/carne), 16% en el sistema
especializado de produccién de carne y un 4% en
el sistema especializado de produccién de leche.

La mayor concentracion del inventario nacional
se encontraba en la region de la costa sur. Para el
afo 2014, FAOSTAT® estimd un inventario de 3.5
millones de cabezas bovinas para el pais; mientras
que para el mismo afio, calculos propios basados
en un modelo de simulacién del crecimiento del
hato bovino nacional, ubican el inventario en
3.7 millones de cabezas, una cifra ligeramente
superior a la reportada por FAOSTAT.

En la medida que el hato ha venido creciendo,
también lo ha hecho el drea de pastizales. Para
el 2003, conforme al mapa de cobertura con
pastos elaborado por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA, 2015), el rea
ocupada por pastos naturales y cultivados era de
1,373,435 hectareas; mientras que para el 2012,
de acuerdo con el Grupo Interinstitucional de
Monitoreo de Bosques y uso de la Tierra (Gobierno
de Guatemala, 2014), los pastizales ocupaban un
area de 1,651,807 hectareas (15.17% del territorio
nacional), las sabanas 23,596 hectéareas (0.22%),
la vegetacién herbdcea y arbustiva 2,465,031
hectéreas (22.60%) vy los darboles dispersos
69,287 hectéreas (0.63%).

La expansién del drea con pastizales ha ocurrido
principalmente en los departamentos de Petén
e lzabal, asi como en la parte norte de los
departamentos de Alta Verapaz y Quiché. Para
ello, se han utilizado pastos mejorados o cultivados
(principalmente de los géneros Brachiaria vy
Panicum), lo cual ha permitido elevar la carga animal
entre 1.2 y 2.5 unidades animal por hectédrea (UA/
ha)’, dependiendo del manejo; en comparacién con

5 INE (2004).

6 Disponible en: http,/www.fao.org/faostat/en/#data/QA
(consulta realizada el 30 de enero de 2017).

7 UA = Unidad Animal = 450 kg de peso vivo corporal. Es una
unidad de medida de la capacidad de carga de los pastos.
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el drea de pastos naturales, que es menor a 0.75
UA/hae,

Evidencias empiricas indican que, en los ultimos
10 a 15 afios, el inventario de ganado bovino en
el pais ha experimentado cambios en cuanto a su
concentracion o distribucién geogréfica, asi como
en el sistema de produccidn.

Derivado de estas evidencias, se sabe que
actualmente el mayor inventario bovino se
encuentra ubicado en las regiones norte y caribe
del pais, en los departamentos de Petén, Izabal
y Alta Verapaz, donde predominan los sistemas
de produccidon bovina de crianza y carne, doble
proposito (leche y carne) y engorde (carne) en
unidades productivas de tamafio mediano (de 45
a 180 ha) a grande (> 180 ha).

El desplazamiento del inventario ganadero del sur
hacia el norte, por la ampliacién del &rea de cultivo
de cafa de azlcar, ha provocado presion sobre
el drea con bosque natural (selva) y la ocupada
por vegetacion arbustiva baja, provocando una
expansion de la frontera agricola. Generalmente,
el desarrollo de nuevas pasturas estad precedido
del cultivo de granos basicos bajo el sistema de
tumba y gquema, el cual incrementa las tasas de
deforestacion en el pais y de emisiones de didxido
de carbono (CO,), y también causa una serie de
dafios medioambientales.

En orden de importancia por el tamafo del inven-
tario concentrado en el territorio, una segunda
region de desarrollo de la ganaderia bovina es el
suroriente (Jalapa, Jutiapa y Santa Rosa) y una
tercera es el suroccidente (Suchitepéquez, Retal-
huleuy San Marcos). En estas ultimas predomina
el sistema de doble propdsito en unidades pro-
ductivas menores a las 45 hectéreas.

Una menor concentracién de bovinos se encuen-
tra en los altiplanos central y occidental y, en este
caso, prevalece el sistema especializado en pro-
duccidn de leche en unidades productivas de ta-
mafio pequefio (< 45 ha) y hatos inferiores a 50
cabezas.

8 Datos de consultas a expertos ganaderos de la region norte
del pais (2018).

En la figura 1 puede observarse la cobertura
de pastos mejorados en el pais, misma que es
indicadora de las principales zonas ganaderas del
pais, y en lafigura 2 se muestra la distribucion del
numero de cabezas de ganado bovino para el afio
2003.

Figura 1. Mapa de distribucion de pastos cultivados por
zona de vida
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Fuente: MAGA (2003 y 2015)

En términos generales, el sistema de produccién
bovina de doble propdsito (leche y carne) sigue
siendo el predominante en el pais. Este sistema
es practicado mayoritariamente por familias de
pequefios productores (hombres y mujeres) vy
tiene la caracteristica de ser menos vulnerable
a las variaciones climaticas y a los cambios de
precios de la carne y la leche en los mercados.

Lo primero, derivado de la capacidad de adaptacién
climatica de los animales, determinada por el
mosaico genético presente vy, lo segundo, por la
flexibilidad que da el manejoy crianza del ternero/a
para inclinar o enfatizar la produccién de leche o la
de carne.
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Figura 2. Mapa de distribucion de cabezas de ganado
bovino en Guatemala, 2003

/

Numero de cabezas de A
ganado bovino

Mayo 2003

Numero de cabezas

0-2,320
2,321-6,818
[ 6,819 - 15,699
B 15,700 - 36,076
B 36,077 - 65,970

B Lagos

IV CENSO NACIONAL
\ AGROPECUARIO /

Fuente: INE (2004)

Segln estimaciones propias, a partir de datos del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) (censo vy
encuestas nacionales agropecuarias), el promedio
nacional de produccion diaria de leche por vaca
es alrededor de cuatro litros. En departamentos
con mas presencia de lecherfa especializada
(Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango,
Solold), el promedio puede alcanzar hasta 12
litros/vaca/dia; y la ganancia de peso por novillos
es menor a una libra diaria®.

En el pals, la produccién primaria tanto de leche
como de carne se encuentra muy poco articulada
con los eslabones superiores de las respectivas
cadenas productivo-comerciales, especialmente
con la industria de uno y otro producto, asi como
con la comercializacién del producto final. Predo-
mina el procesamiento artesanal de leche (cre-
ma, mantequilla, requesén, queso fresco y queso
seco) y la matanza poco tecnificada en rastros
municipales que, en la mayoria de los casos, tiene

9 Vargas, Hugo. Célculos propios a partir del Censo Nacional
Agropecuario 2003, de la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 2005y de la ENA 2007 (INE 2004, 2005 y 2007).

impactos severos en el ambiente (contaminacion)
y en la inocuidad® del producto (condiciones sa-
nitarias).

La distribuciéon de estos productos se hace de
manera directa a los consumidores, generalmente
a través de tiendas y carnicerias de barrio en los
principales centros de consumo del pais. Del
total de la produccion nacional de leche y carne
de bovinos, un bajo porcentaje de cada producto
se procesa en industrias tecnificadas (plantas
lecheras pasteurizadoras y rastros privados
certificados), las cuales se encuentran ubicadas
en la zona central del pais, relativamente distantes
de las principales zonas de produccién.

Un estudio sobre el desempefio competitivo de los
productos agropecuarios en Guatemala, muestra
gue del afio 2000 al 2010 el pais no fue competiti-
vo en los mercados nacional e internacional de pro-
ductos lacteos de origen vacuno; mientras que en
carne compitié favorablemente en el mercado na-
cional, pero no en el internacional (Vargas, 2014).

Esta situacion se refleja en la balanza comercial®
negativa y creciente que tiene el pais en ambos
productos; la cual del 2010 al 2015 se incrementd
desfavorablemente de USD® 1.4 millones a USD
48.7 millones para carne vacuna, y de USD 128.3
a USD 166.0 millones para productos lacteos de
origen bovino®,

Otro indicador deducible de estos datos es que,
por ahora, el pais es altamente dependiente
de importaciones para cubrir la demanda de
estos alimentos por la poblacién nacional
(aproximadamente 56% de dependencia para el
caso de los productos lacteos)®.

10 La inocuidad se refiere a que el producto no es dafiino para
la salud del consumidor.

11 La balanza comercial es la diferencia entre el valor en ddlares
de las exportaciones e importaciones (exportacién menos im-
portacién). Cuando las exportaciones son menores a las impor-
taciones, entonces tenemos una balanza comercial negativa, y
viceversa. Esta situacién se da cuando la produccién nacional no
satisface la demanda de la poblacién en cantidad y calidad, en
este caso, de productos lacteos y carnicos vacunos.

12 USD = ddlares de los Estados Unidos de América.

13 Disponible en: http://estadisticas.sieca.int/ (consulta reali-
zada el 9 de marzo de 2017).

14 Célculos propios a partir de datos de FAOSTAT.
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De lo anteriormente expuesto, se puede inferir que
el pafs requiere emprender esfuerzos conjuntos
entre los sectores publico y privado, para lograr
el desarrollo de una ganaderia bovina sostenible®,
es decir que, ademas de ser productiva, rentable
y competitiva, sea amigable con el ambiente y
haga un uso y manejo adecuado de los recursos
naturales (suelo, bosque, agua y biodiversidad),
de tal manera que se mantenga activa en el largo
plazo.

15 Se entiende por ganaderia sostenible a aquella que es eco-
némicamente rentable, ambientalmente amigable, y social y
politicamente aceptable. Es decir, es una ganaderia que perdu-
ra 0 se mantiene en el tiempo compitiendo en los mercados y
dejando utilidad econdmica al productor ganadero; sin causar
dafos al medio ambiente y tampoco a los recursos naturales.

Para lograr lo anteriormente indicado, se requiere
que cada productor ganadero, partiendo de un
diagndstico de la situacién actual de la finca, y con
base en sus prioridades, objetivos y posibilidad
de acceso a medios®, elabore un plan de mejora
del sistema de produccién en finca; incorporando
progresivamente buenas practicas ganaderas.

16 Los principales medios para mejorar la productividad de una
finca son: conocimiento, capital, mano de obra y tierra.
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Las buenas practicas ganaderas (BPG) se refieren
atodas las acciones involucradas en la produccion
primaria de la ganaderia bovina, encaminadas al
aseguramiento de la inocuidad de los alimentos,
carne vy leche, producidos en la finca; a la protec-
ciéon del medio ambiente y de las personas que
trabajan en la explotacién’. Asi mismo, todas
estas acciones deben coadyuvar a elevar la pro-
ductividad y la rentabilidad por unidad de area del
sistema de produccidn, a efectos de contribuir a
mejorar las condiciones de vida de las familias.

Afortunadamente, para los fines antes mencio-
nados, hoy en dia existe disponibilidad de tecno-
logias validadas que tienen impactos altamente
positivos sobre la productividad animal (leche
y/0 ganancia de peso vivo), el mejoramiento de
los ingresos de las familias rurales y la mitigacion
de gases de efecto invernadero (GEI)®. Los GEI
son responsables del calentamiento global, que a
su vez provoca el cambio climético que afecta el
desempefio de la agricultura vy la ganaderia a tra-
vés de prolongadas sequias e inundaciones, vy
cambios en los patrones de distribucién e intensi-
dad de las lluvias, entre otros aspectos.

En las secciones siguientes del presente manual
se hace referencia a algunas buenas préacticas
para el desarrollo de una ganaderia bovina soste-
nible en el pais, mismas que, mediante un analisis
previo, han mostrado tener una adecuada relacién
beneficio/costo para el productor ganadero vy, por
tanto, presentan una alta viabilidad econdmica y
financiera para ser incorporadas en las fincas, ya
sea con fondos propios, con fondos del Estado®
o con fondos provenientes de un crédito; este
Ultimo, ojala ofertado por el sistema bancario vy
financiero nacional bajo el concepto de “crédito
verde”, es decir, en condiciones favorables de tasa
de interés, periodo de gracia y periodo de amorti-
zacion del capital que estimulen a los productores

17 http://www.fedegan.org.co/programas/buenas-practi-
cas-ganaderas

18 Los principales GEl, pero no los Unicos, son el diéxido de car-
bono (CO,), el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N,0).

19 La Ley Probosque ofrece incentivos para la incorporacién de
practicas agroforestales y silvopastoriles en fincas ganaderas,
entre estas Ultimas, las cercas vivas, los drboles en lineas y los
arboles dispersos en potreros.

para que estas practicas sean incorporadas en las
fincas.

Estas practicas son:

*  Cosecha de agua por medio de aguadas
mejoradas para suministro al ganado

* Pastos mejorados y su manejo bajo pasto-
reo rotacional intensivo

* Cercas vivas

+  Arboles dispersos en potrero

*  Bancos forrajeros proteicos: manejados
bajo corte o silvopastoreo

* Bancos forrajeros energéticos

*  Elensilaje

*  Gestidn 0 manejo del estiércol: composta-
je y biodigestores

Para cada buena practica ganadera (BPG) se des-
cribe en qué consiste, por qué y para qué imple-
mentarla, cémo implementarla a nivel de finca,
y cudles son los factores que pudieran limitar o
favorecer dicha implementacién. De este "mend”
de BPG, cada productor incorporaréd en su finca
aquellas practicas que sean de su prioridad e inte-
rés, ojala partiendo de un diagndstico de situacion
de la finca.

El propdsito es contribuir a la gestién del conoci-
miento a través de proporcionar a técnicos publi-
cos y privados las bases para transferir tecnologia
y capacitar a los productores, hombres y mujeres
dedicados a la ganaderia bovina, en cémo pasar
gradualmente de una ganaderfa tradicional exten-
siva a una ganaderia intensiva sostenible, amiga-
ble con el ambiente; mejorando siempre los ingre-
sos en el ambito de la unidad productiva o finca,
y la familia.

Como ya se indicd, este conjunto de buenas prac-
ticas ganaderas no sélo muestran una relacion
beneficio/costo favorable al productor ganadero,
sino también tienen un alto impacto sobre la sos-
tenibilidad de la actividad ganadera en el pais; al
contribuir con un impacto importante y muy po-
sitivo, ya sea por la via de la adaptacion o incre-
mentar la resiliencia de la ganaderfa a los efectos
del cambio climatico, o bien, por la via de la miti-
gacion de GEl y/o la reduccion de la intensidad de
la emisién de GEl por unidad de producto animal
(litro de leche o kilo de carne).
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Es importante tener en cuenta que la aplicacidn
de las buenas practicas aqui descritas varia entre
regiones ganaderas del pais y entre fincas de una
misma region.

Por tanto, el productor ganadero deberd escoger
dentro del menu propuesto, aquellas buenas
practicas que, conforme la situacion actual del
sistema de produccién (diagndstico), sean las
que mas le convienen y que ademas, estd en
capacidad de implementar, ya sea con fondos
propios, con fondos de incentivos del gobierno
(sistemas agroforestales y silvopastoriles de la
Ley Probosque, por ejemplo); o bien mediante
la obtencion de un crédito, ojald ofertado bajo
condiciones que se adapten al ciclo de inversiénen
ganaderia, es decir, al tiempo que transcurre entre

el momento de hacer la inversion y el momento
en que se inicia el retorno de beneficios derivados
de esa inversion en la finca.

Lo anterior derivado de que cada inversion, segun
su tipo, comienza a impactar en los ingresos
del sistema de produccién en diferente tiempo
después de su implementacion.

Por ejemplo, la compra de una novilla de alta
genética y prefiada, impacta casi de inmediato al
parir y comenzar a ordefiarse; mientras que en
el caso de la inversion en arboles, segln sea la
modalidad silvopastoril adoptada (cercas vivas,
arboles en potreros, silvopastoreo), los beneficios
monetarios pueden tardar varios afios.
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2.1. Aguadas mejoradas para
suministro de agua al ganado

. 3 ‘ Cr.éaito fotografico: MAGA
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La construccion de aguadas (conocidas también
como embalses, charcas o reservorios) para la re-
coleccién o cosecha de agua de lluvia y su pos-
terior suministro a los animales, es una excelente
practica para aumentar la resiliencia o adaptacion
de la ganaderia bovina a las variaciones climaticas
y a los efectos del cambio climatico, tales como
sequias prolongadas. De esta manera, se puede
mantener la productividad y lograr la sostenibili-
dad de la actividad ganadera.

El consumo inadecuado de agua por el animal, es
decir, por debajo de sus necesidades diarias, dis-
minuye la productividad (leche y/o ganancia de
peso) v, en situaciones extremas de escasez, los
animales pueden llegar a morir, representando en
ambos casos pérdidas econdémicas para el pro-
ductor ganadero.

Otro aspecto importante asociado a la practica
de aguadas mejoradas es la cercania de la fuente
de agua (bebederos) al ganado. Experiencias na-
cionales reportan que es posible obtener de 90 a
135 gramos de ganancia de peso extra/animal/dia
y producciones de 0.55 a 11 litros de leche adi-

Figura 3. Partes de una aguada mejorada

cional/vaca/dia, si los animales disponen de una
fuente cercana y permanente de agua para beber;
esto en comparacién a la costumbre tradicional de
llevar al ganado una o dos veces al dia a la fuente
de agua, sea un bebedero, un rio o riachuelo (Gu-
tiérrez, 1996).

La aplicacién de las aguadas mejoradas es de
ambito nacional, pues son necesarias en practi-
camente todas las regiones del pais. Sin embargo,
estos reservorios de agua se hacen mucho més
necesarios en fincas ganaderas ubicadas en la
regién conocida como el “corredor seco”, que se
extiende a través de los departamentos de Santa
Rosay Jutiapa en el suroriente; Jalapa, Chiquimula
y Zacapa en el oriente; y El Progreso y Baja Vera-
paz en la regién central del pais. Por aparte, hay
regiones o sectores del pais donde no existen co-
rrientes de agua superficial, o son escasas, como
en el caso del norte de Alta Verapaz y Quiché, y
del Petén.

En la figura 3 se presenta un diagrama en el que
se muestran las partes de una aguada mejorada.

4 Corona

(Donde se puede caminar)

Talud
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Fuente: Adaptado de Palma et al. (2011)
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Antes de construir aguadas mejoradas, no tradi-
cionales, en el proceso de disefio y planificacidn
deben contestarse varias preguntas:

« (Cudl es la cantidad de agua que se
necesita almacenar en la aguada?

+  (Cdémo seleccionar un sitio apropiado para
la construccion de la aguada?

+ (Cuéntas aguadas debe tener la finca?

+ (Cudnta agua se puede perder de la
aguada?

*  (Qué dimensiones debe tener la aguada?

+ (Como se construird la aguada: con
maquina o a mano?

*  ¢Enqué época es mas adecuado construir
la aguada?

A continuacién, se hace referencia a los aspectos
a considerar para tener la respuesta a cada una de
las interrogantes antes planteadas.

Cantidad de agua que se necesita almacenar

en la aguada

Para estimar la cantidad de agua que se necesita
almacenar en la aguada es necesario conocer la
demanda o consumo total del hato, misma que
estd determinada por: i) la duracién de la época
critica, y ii) el consumo de agua de las diferentes
categorias de animales que integran el inventario
del hato.

La duracién de la época seca puede conocerse
preguntando a los lideres de mayor edad en la
comunidad en qué mes inicia y termina la época
seca en un afio normal o tipico para la localidad;
igualmente, si se han presentado afios extrema-
damente secos, fuera de lo normal, cada cuénto
suceden y cuanto ha sido su duracién en meses.
Esto permite prepararse para afios extraordinaria-
mente secos.

Con el mismo fin de conocer y/o validar la infor-
macidén anterior, se recomienda investigar si existe
una estacion meteoroldgica cerca de la localidad y
revisar los registros de precipitacién y evapotrans-
piracién correspondientes a una serie histérica de
afos relativamente larga. Los meses en los cuales
la evapotranspiracion es mayor a la precipitacién

corresponden a la época seca. De esta manera, se
podré precisar mejor la duracion de la época seca,
y asi estar preparados para los afios mas criticos.

El consumo de agua de todo el hato depende del
consumo individual de cada animal que lo integra,
y se sabe que este varia segln varios factores, en-
tre ellos: la temperatura y la humedad ambiental
del lugar, el peso o tamafio del animal, el tipo de
alimento que el animal estd consumiendo (pastos
verdes o rastrojos), el tipo de ganado (leche o car-
ne), el nivel de produccién de leche o de ganancia
de peso, vy la distancia que debe recorrer el animal
para tener acceso al agua.

Dependiendo de los factores antes mencionados,
por ejemplo, una vaca lechera adulta puede con-
sumir entre 38 y 110 litros por dia; mientras que
un bovino en engorde, de 26 a 66 litros diarios®.

No obstante lo anterior, se necesita una manera
practica para determinar la demanda de agua por
el hato. Para condiciones tropicales, como es el
caso de Guatemala, datos de la literatura estiman
que el consumo de agua por animal oscila entre
el 8% y 12% de su peso corporal cuando la tem-
peratura promedio del aire es de 25° centigrados.

=S=ey
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" Bovinoes tomando agua en bebedero derivado
t; de una aguada mejorada

Fuente: Consulta en el Internet (2018)

20 Ver http://albeitar.portalveterinaria.com/noticia/3379/ar-
ticulos-otros-temas-archivo/el-agua-y-su-importancia-para-
los-bovidos.html
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En el cuadro 1 se muestra un ejemplo de la
estimacion del consumo de agua por un hato
doble propdsito, en una localidad cuyo periodo
critico de suministro de agua al ganado es de cinco
meses (caso hipotético, con fines ilustrativos del
célculo).

Con relacidn al inventario base para la estimacion
del consumo deberd tomarse en consideracion si
el hato crecerd en el futuro, de esta manera se evi-
ta tener déficit de agua en los afios venideros.

Cuadro 1. Estimacién del consumo de agua por el hato (10% del peso corporal)

Consumo de
agua

Peso vivo
promedio

Niimero de
animales

Tipo de animal

Consumo de agua
(I/1 mes)

Consumo de agua
(I/5 meses)

(kg/animal) (I/animal)

Toros 600 60

Vacas 410 41 20
Novillas/os 300 30
Terneras/os 100 10

10

60 x1x30=1800 1,800 x5=9,000

A1x20x30=24,600 24,600x5=123,000
30 x10x 30 =9,000 9,000 x 5=45,000

10x12x 30 = 3,600 3,600 x5 =18,000

Consumo total = 9,000 + 123,000 + 45,000 +18,000 = 195,000 litros = 195 metros ctlbicos

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion de un sitio apropiado para la

construccion de la aguada

La seleccidon de un sitio apropiado para construir
la aguada requiere de un buen conocimiento de
la finca en lo relativo a, entre otras cosas: areas y
su topografia, sentido y nivel de pendientes, y los
sitios donde se acumula o estanca agua durante el
periodo de lluvia. En todo caso, para tomar la de-
cisién, se recomienda hacer una detenida revisién
de las condiciones existentes en la finca.

A continuacidn, se listan algunos criterios a tomar
en cuenta para la seleccidn del sitio:

*  Buscar lugares himedos en los que se “en-
charca” o “estanca” agua durante la época
de lluvias. Igualmente, sitios himedos en
los cuales crece vegetacién herbacea, ar-
bustiva o arbdrea compuesta por especies
propias de la zona. Otro indicador de es-
tos lugares es cuando el pasto permanece
verde por varias semanas después de que
ha terminado la época lluviosa.

* En los lugares himedos escogidos, los
suelos deben ser arcillosos a efectos de
contar con un “lecho” o fondo de la agua-
da con minima infiltracién, o en todo caso
gue sea minima. Otra caracteristica de-
seable es que el suelo sea profundo y no
existan piedras o rocas superficiales que
impidan o hagan dificil la excavacion.

* En dreas con pendientes, se recomienda
buscar sitios que permitan captar y pre-
servar el agua de escorrentia superficial
con relativa facilidad. Sitios donde se for-
man arroyuelos no muy caudalosos son
ideales, pues permiten un llenado réapido
de la aguada sin llegar a representar una
amenaza a su estructura.

* Las zonas de recarga de la aguada, es de-
cir, la parte por donde se capta el agua,
preferiblemente debe tener una cobertura

v
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vegetal, ya sean pastos, arboles, guamil,
etc.; esto con el fin de que el agua captada
no lleve sedimentos o algin contaminan-
te. El agua para consumo del ganado debe
ser de calidad.

* La posicion del sitio donde se construya la
aguada debe estar en un nivel superior a
la de los bebederos, esto con el fin de po-
der derivar el agua hacia dichos bebederos
haciendo uso de mangueras y por efecto
de la gravedad. Con este propdsito se re-
comienda que la entrada de agua al bebe-
dero quede al menos un metro por debajo
del nivel que tendrd el fondo de la aguada.

* Los bebederos derivados de la aguada de-
ben permitir el acceso del ganado desde
varios potreros, esto con el propdsito de
que los animales no gasten energia en ca-
minatas largas.

* Enel caso de que exista un pozo cercano,
la aguada debe ubicarse en un lugar mas
alto que el pozo, y al menos a 100 metros
de distancia; lo anterior con el fin de no co-
rrer el riesgo de que el caudal del pozo dis-
minuya y, ademas, evitar cualquier posible
contaminacion.

Numero de aguadas por finca

Cuando se dificulta el acceso del ganado a los
bebederos desde diferentes potreros, entonces
es necesario considerar la conveniencia de hacer
maés de una aguada en la finca, aunque esto resul-
te més caro.

El criterio que debe prevalecer para tomar esta
decisidén es evitar, como ya se ha indicado an-
tes, gue el ganado gaste energia caminado largas
distancias. En este sentido, una recomendacién
general es que el ganado no camine mas de 500
metros desde el potrero al bebedero, con lo cual
también se evitara el sobrepastoreo en éreas cer-
canas al bebedero vy el subpastoreo en las areas
lejanas; aunque en época seca también se reco-

mienda hacer rotacién de potreros en funcién de
la disponibilidad de pasto.

Se debe tener siempre presente que la capacidad
de almacenamiento del nimero de las aguadas en
la finca debe ser suficiente para satisfacer la de-
manda de consumo de todo el hato a lo largo del
periodo critico de sequia. Asimismo, el tamafio o
volumen de cada aguada debe ser proporcional
al grupo de animales que se vayan a abrevar para
atender su demanda particular.

Pérdidas de agua en las aguadas

En la aguada ocurren pérdidas de agua por dife-
rentes razones: i) evaporacion, ii) infiltracién a
través del fondo vy taludes, iii) en mangueras y/0
tuberias, y iv) en bebedores. Estas pérdidas deben
ser consideradas antes de definir las dimensiones
finales que tendra la aguada.

Las pérdidas por evaporacién son inevitables,
aunque se pueden reducir utilizando algin tipo de
cobertura que proporcione sombra. Un estudio en
Peténz indica que, utilizando sombra, es posible
reducir un promedio de 5.7 a 3.5 milimetros de
evaporacién por dia durante el periodo seco.

Lo anterior significa que durante 150 dias en una
aguada sin sombra se habra perdido una lamina
de agua de 85.5 centimetros (150 dias x 0.57 cm),
lo cual es equivalente a interpretar que una agua-
da de 85.5 centimetros de profundidad se secaria
durante todo el periodo seco, esto sin que el gana-
do haya consumido agua.

Para reducir la pérdida por evaporacidon se reco-
mienda sembrar arboles fuera de los taludes al-
rededor de la aguada, especialmente de especies
gue no boten muchas hojas, como las palmeras,
que resultan ser una buena opcidon. En los casos
en los que caigan hojas sobre el espejo del agua
de la aguada, se recomienda limpiarla para evitar
su descomposicion y, de esta manera, no se afec-
te la calidad del agua.

21 Martinez (2007). Disponible en: http:/biblioteca.usac.edu.
gt/tesis/01/01_1561.pdf
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Las pérdidas por infiltracién son evitadas, o mini-
mizadas, cuando el sitio en que se construye la
aguada tiene suelo arcilloso, el cual ha sido com-
pactado adecuadamente, tanto en el fondo, como
en los taludes.

Una manera facil y sin costo para el productor ga-
nadero, es utilizar un grupo de animales que ha-
gan la labor de compactado del fondo de la agua-
da a través del pisoteo. Cuando sea necesario, se
puede cubrir el fondo y taludes de la aguada con
polietileno, teniendo el cuidado de hacer traslapes
adecuados entre lienzos, y asi evitar fugas que pu-
dieran darse entre estos.

También, aunque es mas caro, se puede utilizar
una mezcla de tierra mas cemento para imper-
meabilizar taludes y fondo (mezcla de 5 centime-
tros de tierra con aproximadamente 15 libras de
cemento por metro cuadrado compactado con
una humedad de un 18%)%.

Otro asunto relacionado con el disefio de la agua-
da, es considerar un desfogue del exceso de agua
que la aguada pudiera captar durante alguna tem-
porada de lluvias copiosas y prolongadas. Esto
evitara el derrumbe del talud construido en el lado
mas bajo de la pendiente del terreno.

Calculo de las dimensiones de la aguada

Para el cédlculo de las dimensiones finales de la
aguada mejorada hay que tomar en cuenta:

* La profundidad que el perfil de suelo ar-
cilloso permite excavar, sin llegar a estra-
tos arenosos o de facil infiltracion, lo cual
debe determinarse realizando una calicata
(hoyo) en el suelo;

* Laalturaalacual es posible elevar el talud
de la aguada, esto segun la pendiente del
terreno;

* El espejo del agua debe quedar al menos
20 centimetros por debajo del borde su-
perior de la altura del talud, a efecto de
evitar desbordes de agua;

22 Consulta con Ing. civil Ramiro Pérez (2018).

* La pérdida por evaporacién (determinada
en campo);

* Dejar un remanente de 20 centimetros de
lamina de agua en el fondo o lecho de la
aguada, misma que no debe ser consumi-
da por el ganado, debido a que contiene
muchos sedimentos; y

* Los metros cuUbicos de agua necesarios
para abastecer el consumo del hato du-
rante todo el perfodo seco, y que han sido
calculados previamente.

A continuacién, se ilustra un ejemplo de calculo
de las dimensiones de una aguada, considerando
las variables antes mencionadas:

* Profundidad del perfil arcilloso del sue-
lo = 0.80 metros

« Altura del borde de tierra de la aguada
=1.20 metros

* Borde libre por arriba del espejo del
agua = 0.20 metros

« Pérdida por evaporacion durante el pe-
riodo seco = 0.85 metros

* Profundidad de lamina de agua en el
fondo de la aguada = 0.20 metros

«  Consumo de agua durante todo el pe-
riodo seco = 195 metros cubicos

AgUada mejorada durante la época-lluviosa.
en Jutiapa, Guatemala.
Crédito: Proyecto Suroriente (MARN, Catie, PNUD, GEF) (2018)
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Los cdlculos se harian de la manera siguiente:

* Profundidad total de la aguada = 0.80 + 1.20 = 2.0 metros

* Profundidad del agua en su punto maximo = 2.00 - 0.20 = 1.80 metros

*  Profundidad efectiva = (1.80 - 0.85 - 0.20) = 0.75 metros de ldmina de agua que seran
consumidos por el hato.

* La superficie de la aguada serad igual al cociente resultante de dividir el consumo de agua
(metros cubicos) entre la profundidad efectiva (metros); lo que es igual a 260 metros cua-
drados (195 / 0.75 = 260).

* Laforma de la aguada podria ser cuadrada, rectangular o circular, esto dependiendo de lo
gue permita el terreno disponible. Sin embargo, siempre que sea posible, se recomienda la
forma circular.

* Asumiendo la forma circular, para el calculo del diametro se utiliza la férmula de un circulo,
que es igual a dos veces la raiz cuadrada del cociente resultante de dividir la superficie de
la aguada (metros cuadrados) entre la constante denominada “pi” (3.1416). Entonces, el
calculo seria = 2 xV(260/3.1416) =18.20 metros. Considerando que la aguada no es ci-
lindrica y que el piso o fondo no necesariamente queda totalmente nivelado, aunque debe
tratarse de lograrlo; se recomienda aumentar el diametro en cuatro metros; por tanto, el

didmetro serfa entonces de alrededor de 22.0 metros.

J

Construccion de la aguada

La aguada puede ser construida con maquinaria o
a mano. La construccién con maqguinaria presenta
varias ventajas, entre ellas: la velocidad de cons-
truccién, la facilidad de compactado v la facilidad
de remocién de objetos pesados como piedras y/o0
troncos de arboles.

Las mdquinas frecuentemente utilizadas por su
pesoy velocidad de trabajo son: tractores de oruga
o "buldécer” y retroexcavadoras conocidas como
“mano de mica”. Estas uUltimas ofrecen facilidad
de maniobra para hacer cortes, excavar y colocar
la tierra en el sitio deseado. La principal desven-
taja del uso de maquinaria es el mayor costo eco-
némico, pues generalmente hay que transportarla
desde lejos, pues no siempre estan disponibles en
la localidad. Una forma de abaratar el uso de ma-
quinaria es que varias familias se organicen para
construir aguadas en una misma época.

La construccién de la aguada utilizando mano de
obra (familiar y/o contratada) es la forma en que
la mayoria de familias de escasos recursos pueden
hacerlo. Tiene la desventaja de tener un avance

lento, sin embargo, puede ser una buena opcidn
cuando, por la inclinacién del terreno, solo es ne-
cesario construir un talud, o bien, cuando la agua-
da a construir resulta relativamente pequefia, de-
rivado de una demanda o consumo bajo de agua.
Esto sucede en los casos en los que el hato es pe-
quefio y el periodo de escasez de agua es corto.
Una ventaja de construir con mano de obra es que
la construccion puede hacerse por etapas confor-
me se va disponiendo de los recursos econdémicos.

Epoca adecuada para la construccién

Deben buscarse épocas del afio en las que el sue-
lo conserve humedad, no en exceso, y facilite la
excavacion y el uso de maquinaria, sin que esta se
atasque. En tal sentido, la canicula (periodo seco
en julio y agosto) o el final de la época lluviosa e
inicio de la época seca son dos buenas opciones
para la construccién de aguadas.

La experiencia del productor ganadero y su cono-
cimiento del sitio escogido para la construccién
de la aguada son determinantes para tomar esta
decision.
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Costo de construccion de una aguada

mejorada: una referencia

Estimaciones propias indican que sélo la cons-
truccion de una aguada con capacidad para alma-
cenar 183 metros cubicos de agua, tiene un costo
de alrededor de USD 460.00.

Incluyendo la red de distribucion y construccion
de bebederos, la inversion inicial se incrementa a
USD 1,100.00.

Se hace la salvedad de que estos datos Unicamen-
te deben ser tomados como una referencia, pues
en su valor inciden una serie de factores que va-
rian con la regién y las condiciones propias de la
finca en particular.

Aguada mejorada durante la época lluviosa en Jutiapa, Guatemala.

Crédito; Miguel Angel Gutiérrez Orellana (2017)

La presente seccion se ha desarrollado con base en una revision del contenido de la siguiente
publicacion. Por lo tanto, se recomienda su lectura para ampliar los conocimientos de los temas

aqui tratados.
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Esta buena préactica ganadera considera la aplica-
cién de dos tecnologias que son complementarias
entre si, para impactar en la persistencia de la pra-
dera, la productividad y la rentabilidad de una ga-
naderia amigable con el ambiente; estas son:

* Elestablecimiento o cultivo de pastos me-
jorados que se adapten a las condiciones
edafoclimaticas de la finca; y

* La utilizacion de estos pastos a su capa-
cidad de carga bajo el sistema de pasto-
reo rotacional intensivo; aplicando en todo
lo posible los conceptos derivados de las
leyes o principios del pastoreo racional
Voisin (PRV)Z,

El propésito de la practica

Pretende contrarrestar la degradacion de pas-
turas, mejorar la productividad animal (leche vy
ganancias de peso vivo) y, al mismo tiempo, con-
tribuir a la mitigacion de gases de efecto inverna-
dero (GEI) en los sistemas de produccion de leche
y carne con bovinos en el pafs.

2.2.1. Pastos mejorados
¢Qué son los pastos mejorados?

En un sentido amplio, los pastos mejorados son
todas aquellas especies forrajeras no nativas del
sitio o regidén, que tengan alta productividad vy
buena adaptacién a las condiciones agroclima-
ticas de la finca -ya sean estas gramineas, legu-
minosas o no leguminosas-, que son consumidas
por los animales bajo diferentes sistemas de ma-
nejo; es decir, bajo pastoreo directo, corte y aca-
rreo, o conservados a través de la henificacion y/o
ensilado.

En esta seccién del manual se hace referencia uni-
camente alas gramineas y/o leguminosas que son
consumidas directamente por los animales bajo
el sistema de pastoreo rotacional intensivo. En
las siguientes secciones se hara mencién a otros
forrajes que son considerados también como pas-

23 www.agriculturaregenerativa.es/pastoreo-racional-voisin-prv

tos mejorados, especialmente cuando se trate el
tema de los bancos forrajeros proteicos y energé-
ticos, asf como el ensilaje.

Bajo adecuadas condiciones de manejo, los pas-
tos mejorados tienen las siguientes ventajas:

* Alto valor nutricional para el ganado bovi-
no, generalmente mayor al que tienen los
pastos naturales o nativos;

* Elevado rendimiento de biomasa por uni-
dad de areg;

*  Son resistentes a plagas y enfermeda-
des bajo las condiciones de suelo y clima
presentes en la regién para la cual fueron
seleccionados. De alli que existan pastos
mejorados (gramineas o leguminosas)
que son recomendables para suelos secos,
bien drenados o con exceso de humedad;
suelos con baja, mediana o alta fertilidad;
suelos acidos o alcalinos; topografia pla-
na o con pendiente; y sitios ubicados en
diferentes pisos altitudinales sobre el nivel
del mar.

éCual pasto mejorado conviene sembrar en mi
finca?

En Guatemala alin no se ha evaluado la adaptacion
de especies forrajeras a las diferentes condiciones
de clima, suelo, pendiente y manejo prevalentes
en las principales zonas ganaderas del pais, asi
como su caracterizacién productiva y nutricional.

Actualmente existen pocos estudios al respecto
y las recomendaciones de pastos mejorados para
diferentes regiones es una tarea que ha quedado
en manos de las casas que comercializan semi-
llas. De tal manera que los ganaderos adoptan
pastos mejorados por “asuntos de moda” y van
aprendiendo "a prueba y error” sobre cual es el, o
son los mejores pastos para su finca.

Por ello, a partir de informacidn generada en otros
paises con condiciones similares al nuestro, vy
también considerando experiencias locales em-
piricas nacionales, a continuacion se brindan re-
comendaciones generales sobre las especies de
pastoreo que se adaptan a las diferentes condi-
ciones edafoclimaticas de Guatemala.
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* Altitud. En zonas altas tropicales
(mayores a 2,000 msnm) en las cuales
eventualmente pueden ocurrir heladas,
los pastos mejorados mas utilizados, vy
que han dado buenos resultados cuando
el manejo es adecuado, son: el Kikuyu
(Pennisetum clandestinum), el Rye Grass
(Lolium spp.), Setaria (Setaria sphacelata) y
tréboles (Trifolium spp.), estos Ultimos ya
sea en monocultivo o en asocio.

Por otro lado, en zonas medias (de 500
a 2,000 msnm) vy bajas (menores a 500
msnm), se recomiendan especies de los
géneros: Cynodon?*, Digitaria®®, Brachiaria®®,
Panicum?, Andropogon?®, Hyparhenia®® 'y
Pennisetum?®, este Ultimo en cultivares de
porte bajo.

* Precipitacion. En zonas ganaderas en las
que llueve menos de 800 mm por afo y
donde se presentan periodos relativamen-
te largos de sequia (por ejemplo, la regién
conocida como Corredor Seco), los pas-
tos que muestran una mayor tolerancia
y, por tanto, mejor comportamiento son:
ICTA Real (Andropogon gayanus), Jaragua
(Hyparrhenia rufa), Brachiaria decumbens,
los hibridos de Brachiaria (como el Mula-
to I1), y el pasto Buffel (Cenchrus ciliaris),
aunque este Ultimo ha sido poco cultivado
en el pafs.

En estos pastos la menor sensibilidad a |a
sequia proviene de sistemas radiculares
profundos y de mecanismos fisioldgicos
que les permiten una menor evapotrans-
piracion (cierre de estomas) bajo condi-
ciones de alta temperatura y baja hume-
dad ambiental.

Para zonas donde las lluvias superan los
800 mm por afio y los suelos presentan
un pobre drenaje por ser arcillosos vy

24 La Estrella Africana es un ejemplo muy frecuente en la costa
sur.

25 Suazi es un ejemplo frecuente en la costa sur.

26 Varias especies para diferentes condiciones de fertilidad y
humedad en los suelos.

20

compactos, deben buscarse especies
tolerantes al encharcamiento. En ese
sentido, los pastos Brachiaria humidicola
y el hibrido de Brachiaria cv. Caiman
toleran el encharcamiento temporal. En
casos de encharcamiento prolongado, las
especies aconsejables son: pasto Aleman
(Echinocloa polystachia), Tanner (Bachiaria
arrecta) y Para (Brachiaria mutica).

Por otro lado, dentro de las especies
que muestran poca tolerancia al
encharcamiento se encuentran: Ruzi
(Brachiaria ruziziensis), Jamaica (Panicum
maximum), Marand( (Brachiaria brizantha
cv. Marandud), Calinguero  (Melinis
minutiflora), ICTA Real (Andropogon
gayanus) y pastos del género Cynodon sp.
(Estrella Africana, Alicia y otros).

* Fertilidad del suelo. Todos los pastos re-
quieren de nutrientes que extraen del sue-
lo para su desarrollo, y asi lograr la expre-
sién maxima de su capacidad productiva
en términos de biomasa forrajera y calidad
nutritiva de la misma. Por ello, en casos
de deficiencias conocidas a través de un
analisis quimico del suelo, estas deben ser
corregidas mediante la préactica de la fer-
tilizacion orgénica e inorgdanica, o ambas.

Cuando la acidez del suelo es alta, deben
hacerse correcciones haciendo aplicacio-
nes de cal dolomitica. Una mejor opcion
es la busqueda de especies tolerantes a
los niveles de acidez que son comunes en
Guatemala y que, en la mayoria de los ca-
sos, son inferiores a 5.0 de pH.

Antes de hacer la seleccién de un pasto mejorado,
el ganadero debe conocer muy bien las caracte-
risticas del sitio o terreno donde lo pretende es-
tablecer o sembrar, entre ellas, a qué altura sobre
el nivel del mar se encuentra ubicada la finca, cual

27 Jamaica es un ejemplo para las condiciones en el oriente.
28 ICTA real es un ejemplo para las condiciones del oriente.
29 Jaragua es un ejemplo para las condiciones del oriente.

30 Cultivar Mott con buenos resultados en evaluaciones reali-
zadas en la costa sur.
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es la topografia del terreno, cual es la duracién del
periodo seco, cudl es la presencia y comporta-
miento de las malezas predominantes; asimismo,
del suelo debe conocer su fertilidad (anélisis qui-
mico), la profundidad vy la capacidad de drenaje.

Por otra parte, del pasto seleccionado es funda-
mental conocer la capacidad de carga®, el periodo
de descanso (tiempo entre pastoreos) y ocupa-
cion del potencial pasto a sembrar (tiempo de

pastoreo o permanencia en el potrero); asi como
su tolerancia o resistencia a sequias, encharca-
mientos y a plagas (por ejemplo, chinche salivosa
o salivazo) y enfermedades.

A manera de guia, en el cuadro 2 se presenta un
resumen de los pastos mejorados recomendados
por su adaptacién a sitios ubicados a diferentes
altitudes sobre el nivel del mar, niveles de precipi-
tacion pluvial y fertilidad del suelo.

Cuadro 2. Especies de pastos mejorados recomendados para sitios ubicados en
diferente altitud, nivel de precipitacion y fertilidad del suelo

Especie de pasto m Fertilidad

Lolium spp. (Ryegrasses)
Pennisetum clandestinum (Kikuyu)
Trifolium spp. (tréboles)
Brachiaria humidicola cv. Humidicola
Brachiaria humidicola cv. Llanero
Brachiaria mutica (Para)

Digitaria swasilandensis (Suazi)
Echinochloa polystachya (Aleman)
Andropogon gayanus (ICTA Real)
Arachis pintoi (Manf forrajero)
Brachiaria arrecta (Tanner)
Brachiaria brizantha cv. Marandu
Brachiaria brizantha cv. Toledo
Brachiaria cv. Mulato (Mulato)
Brachiaria decumbens cv. Basilisk (Decumbens)
Brachiaria hibrido cv. Caiman
Brachiaria ruzisiensis (Ruzi)
Cynodon spp. (Estrella Africana)
Hyparrhenia rufa (Jaragua)
Panicum maximum cv. Mombaza
Panicum maximum cv. Tanzania

Pueraria phaseoloides (Kudzu)

A

A M/A M/A

A M/A M/A

B A B

B M/A B/M

B M/A A

B M/A M/A

B M/A B/M
B/M B B
B/M B/M M/A
B/M M/A M/A
B/M M/A M/A
B/M M/A M/A
B/M B M/A
B/M M/A B/M
B/M A M/A
B/M M M/A
B/M B/M M/A
B/M B B
B/M B/M M/A
B/M M/A A
B/M M/A B/M

B= baja, M= media, A= alta, B/M= baja a media, M/A= media a alta

Fuente: Elaboracion propia

371 La capacidad de carga se expresa en Unidades Animal (UA/
ha) que el pasto puede soportar, sin llegar a su degradacidn, es
decir la capacidad de mantenimiento animal para una larga vida
de la pastura.

v
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Para tener éxito en la siembra y establecimiento
(perfodo transcurrido entre la siembra y el primer
pastoreo) del pasto mejorado deben llevarse a
cabo varias practicas de manejo que van desde la
seleccién de la semilla, pasando por la prepara-
cion del terreno, la fertilizacidn, el control de ma-
lezas y el primer pastoreo.

* Preparacion del terreno. Debe hacerse
un estricto control de la vegetacién exis-
tente (gramineas no deseables + male-
zas), existiendo para ello varios métodos:
(i) Labranza cero haciendo un sobre pas-
toreo y sembrando con “chuzo” o “azadén”
y, en algunos casos, podria justificarse el
uso de herbicidas; (ii) Labranza minima,
surqueando con bueyes y tapado con
azadoén; y (i) Utilizando maquinaria, lo
cual implica generalmente hacer un paso
de arado, un paso de rastra, surqueado y
siembra. Cada uno de estos métodos tiene
diferente costo, siendo mas caro el uso de
magquinaria, pero es el método recomen-
dado para la siembra de grandes extensio-
nes cuando la topografia y la profundidad
del suelo lo permiten, asi como la ausencia
de piedras.

* La siembra. Los pastos mejorados para
uso bajo pastoreo pueden sembrarse con
semilla o con material vegetativo (tallos,
guias o estolones).

Generalmente es
preferida cuando se tienen que sembrar
grandes extensiones de terreno utilizando
maquinaria (arado, rastra, esparcimiento
de semilla al voleo y un paso de rastrillo
para enterrar semilla), ya que el uso de
mano de obra resultarfa muy costoso.
Cuando se trata de pequefias extensio-
nes, la siembra puede hacerse con labran-
za "cero” o minima labranza; para ello, la
semilla es colocada en posturas utilizan-
do “chuzo" o "azadén” y siguiendo hileras
que posteriormente faciliten el control de
malezas, en caso sea necesario.

22

Un aspecto importante para el éxito de la
siembra es cuidar la calidad de la semilla
en términos de su pureza y poder de ger-
minacién; es decir, la semilla debe estar
libre de materiales extrafios (semillas de
otras plantas, pedazos de hojas vy tallos,
por ejemplo) y alcanzar un buen porcen-
taje de germinacién (nimero de semillas
germinadas por cada 100 semillas).

La cantidad de semilla recomendada
por unidad de drea generalmente se da
en términos de “semilla pura viable”,
por tanto, deberdn hacerse los ajustes
correspondientes  segln el grado de
pureza y el porcentaje de germinacion.
En términos generales, para gramineas
del género Brachiaria y Panicum, utilizando
semilla de alta calidad, la cantidad puede
variar entre 4 y 6 kilos por hectérea (6.2 a
9.2 libras por manzana), esto dependiendo
del método de siembra (al voleo, en hileras
0 SUrcos).

Se pue-
den utilizar trasplantes (plantas comple-
tas con raiz, tallos y hojas) en el caso de
pastos macollados, y estolones (guias o
tallos) en el caso de pastos cespitosos o
rastreros. Este método es preferido por
pequefios productores que previamente
establecen pequefias parcelas de repro-
duccién de donde obtienen material para
la siembra en potreros.

Debe utilizarse material con la madurez fi-
sioldgica suficiente para provocar rebrotes
vigorosos (ni muy tierno, ni muy maduro).
Dependiendo de la especie, rebrotes de 60
a 90 dias resultan adecuados.

En la siembra se utilizan tallos o guias de
un largo de alrededor de 50 centimetros,
con tres a cuatro nudos o puntos de en-
raizamiento y rebrote. Estos se esparcen o
distribuyen en el campo, vy luego se hace
un paso de rastra ligera para enterrar el
material. También puede utilizarse el piso-
teo de animales adultos con el mismo fin.
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Otra manera de realizar la siembra es en
hileras, colocando el material vegetativo
en el fondo del surco y cubriéndolo con
una pequefa capa de tierra (3 a 5 centi-
metros). Normalmente, la distancia entre
surcos es de 0.75 a 1.00 metros y este
método de siembra facilita el control de
malezas en la fase de establecimiento del
pasto.

La distancia de siembra recomendada
puede acortarse cuando se trata de pastos
macollados, mientras que con pastos ras-
treros (de guia) puede alargarse.

Control de malezas. Durante la fase de
establecimiento del pasto, desde la siem-
bra hasta la completa cobertura del te-
rreno, debe evitarse la competencia de
malas hierbas con el pasto que se esta
estableciendo. Con este fin, el control se
puede hacer manualmente (a machete o
con azaddn); o bien utilizando herbicidas
selectivos que controlan malezas de hoja
ancha y no dafian al pasto. Para su modo
de aplicacion y la dosis deben seguirse las
recomendaciones que aparecen en el eti-
quetado del producto.

Fertilizacién. La correccién de deficien-
cias en el suelo mediante la fertilizacidn
también es una practica necesaria y que
acelera el crecimiento del pasto mejorado.
La férmula y la cantidad a aplicar deben
decidirse en funcién del analisis de suelo

e

ma de un sistema de pastoreo rotacional intensivo

Crédito; Consulta en el Internet (2018)

y los requerimientos del pasto. Sin em-
bargo, una recomendacion general es la
aplicacién de una férmula completa (por
ejemplo, 10-30-10 o 15-15-15) después de
haber realizado el primer control de male-
zas y habiendo transcurrido un tiempo su-
ficiente (unos 45 dias) para que el pasto
haya desarrollado sistema radicular.

Una recomendacién general a tomar en
cuenta en la fertilizacion es que si se trata
de gramineas, los elementos importantes
son el nitrégeno y el potasio; mientras que
si son leguminosas, el elemento importan-
te es el fésforo.

Primer pastoreo. El tiempo transcurrido
entre la siembra y el primer pastoreo pue-
de variar con la especie de pasto mejorado
y el momento del afio (época Iluviosa) en
que se haga la siembra. En todo caso, la
decisién de ingresar animales al potrero
debe basarse en la observacién de que el
pasto haya cubierto todo o un alto porcen-
taje del terreno y, ademas, que el rebrote
esté vigoroso, lo cual se logra alrededor
de 90 a 120 dias posteriores a la siembra.

Es deseable que este primer pastoreo se
haga con una alta carga animal “instanta-
nea”, es decir, muchos animales durante
poco tiempo, haciendo una baja presién
de pastoreo, a efecto de dejar las suficien-
tes reservas para que el pasto rebrote ra-
pidamente.
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2.2.2. Pastoreo rotacional intensivo

Después del establecimiento del pasto, un motivo
de fracaso frecuente es el mal manejo que se le
da en su aprovechamiento o pastoreo; y de esa
cuenta los pastos acortan su vida Gtil y la inver-
sién se pierde en pocos afios por la degradacién
del pastizal. De ahi la importancia de conocer la
capacidad de carga del pasto, el periodo adecua-
do de descanso para la recuperacidn plena del
pasto antes de ser pastoreado nuevamente (sin
estar muy maduro), v el periodo de ocupacion del
potrero que no debe ser muy largo (no més de
tres dias), para asi evitar que el animal coma de
nuevo los rebrotes del pasto en un mismo periodo
de pastoreo.

¢Qué es el pastoreo rotacional intensivo?

El pastoreo rotacional intensivo consiste en utili-
zar el pasto (consumo directo por vacunos) en un
punto de madurez en el cual se logra la méaxima
productividad de biomasa con el mayor valor nu-
tritivo del pasto. Para ello se requiere de la division
del drea de pastoreo en potreros pequefios que
son utilizados a su capacidad de carga (UA/ha)*?,
generalmente pastoreados (periodo de ocupa-
cion) por un dia o fraccién de dia, y dando al pasto
un periodo de descanso que permita su total recu-
peracion, es decir, volver a su estado éptimo antes
de ser consumido nuevamente®,

e

Mani forrajero (Arachis pintoi)
Crédito: Miguel Angel Gutiérrez Orellana (2014)

"

Para la divisién de potreros se recomienda el uso
de cerca electrificada, especialmente si utiliza pa-
neles solares para el suministro de energfa. Este
tipo de cerca es de bajo costo comparado con el de
cercas muertas, y ademas ofrece una gran flexibi-
lidad para realizar cambios de tamafio del potrero,
realizar pastoreo en franjas o llevar a cabo cual-
quier otro ajuste que se necesite hacer al sistema.

En la figura 4 se ilustra cdmo se hace la divisién de
potreros y el movimiento del ganado en un siste-
ma de pastoreo rotacional. Aqui resulta pertinente
indicar que el sistema puede hacerse mas intensi-
vo, por ejemplo, utilizando el recién mencionado
pastoreo en franjas.

Lo anterior significa un pastoreo en areas peque-
fias utilizando muchos animales (cargas instanta-
neas altas) que pastorean una franja del potrero
en poco tiempo, para luego ser trasladados a una
siguiente, siempre respetando los principios del
pastoreo racional que ya han sido explicados pre-
viamente (periodo de descanso, ocupacién y ca-
pacidad de carga del pasto en particular).

32 Una UA es igual a 450 kg de peso vivo. La capacidad de
carga es el nivel dptimo de carga animal que puede soportar el
pasto, sin que la pradera se degrade rapidamente.

33  http.//www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/
fichasaapt/Pastoreo%20rotacional%20intensivo.pdf
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Figura 4. Esquema que ilustra el pastoreo rotacional

/

-

~/

Fuente: Con base en https://zoovetesmipasion.com/pastos-y-forrajes/principios-basicos-del-pastoreo-rotacional/

é¢Cuales son los beneficios econémicos vy
ambientales del pastoreo rotacional intensivo de
pastos mejorados?

Varios son los beneficios econémicos y ambien-
tales que se logran con el pastoreo rotacional in-
tensivo de pastos mejorados en los sistemas de
produccién con ganado bovino. Entre ellos, cabe
mencionar los siguientes:

* Elimina el desperdicio de pasto, que puede
ser de hasta 50%;

* Incrementa rendimientos en la produccién
de hasta el 20% en carne y leche por
hectarea por afio, con la consecuente
mejora econdmica que ello trae consigo,
asi como la reduccion de la huella de
carbono por kilo de carne o kilo de leche
producido;

* Ayuda con el control interno y externo de
parasitos;

* Evita la degradacion de suelos y conserva
su fertilidad a través de una mejor distri-
bucién del estiércol, alargando la vida Util
y productiva del pasto;

*  Aumenta la carga animal por unidad de
area; y

*  Promueve el desarrollo regenerativo de los
sistemas: vegetacion, suelos y agua®.

Elimpacto positivo de esta buena practica ganadera
sobre el medio ambiente se da principalmente por:

* Libera areas para descanso en las que puede
propiciarse la regeneracion natural del bosque
y evita el crecimiento de la frontera ganadera;

*  Mejorade lafaunay flora en el suelo, lo que, a
su vez, permite una mayor captura y almace-
namiento de diéxido de carbono en la materia
organica del suelo; y

*  Mayor captura de carbono derivada del pro-
ceso de fotosintesis en la produccion de una
mayor biomasa por unidad de area en cada
ciclo de pastoreo.

¢Como disefiar un sistema de pastoreo rotacional
intensivo en la finca?

Para el disefio de un sistema de pastoreo rotacio-
nal intensivo, aplicando los principios del pastoreo
racional, es necesario generar los siguientes datos
en la finca:

* Produccion de biomasa del pasto a lo largo
de la época de crecimiento. Debe hacerse du-
rante toda la época de crecimiento del pasto,

34 Disponible en: http:;//www.agromeat.com/30817/pasto-
reo-intensivo-tecnificado
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es decir de un afio, mientras que exista hume-
dad en el suelo que el pasto pueda extraer por
medio de sus raices. Para hacer la medicién
se toman muestras al azar en el potrero utili-
zando un metro cuadrado y pesando el forraje
verde cosechado a ras del suelo. El recorrido
para el muestreo puede hacerse en “zig zag”
y, como ya se indicé, los muestreos deben
hacerse durante toda la época anual de cre-
cimiento del pasto, para identificar épocas de
mayor y de menor crecimiento.

Si se tiene acceso a un horno microondas, una
muestra de pasto verde puede colocarse en el
mismo para secarla y determinar el porcentaje
y el rendimiento de materia seca.

Valor nutritivo del pasto. Si se tiene acceso
cercano a un laboratorio bromatolégico, es
aconsejable llevar una muestra de pasto verde
0 seco, que sea representativa del muestreo
realizado, y solicitar la determinacién del por-
centaje de materia seca, de proteina cruda y
de digestibilidad in vitro de la materia seca.

Periodo de descanso o recuperaciéon del
pasto por época del afio. Conforme avanza
la edad del rebrote, la produccion de materia
seca del pasto tiende a aumentar hasta alcan-
zar su maximo; mientras que el valor nutritivo
del pasto declina hasta llegar a valores pare-
cidos al de los “rastrojos”, cuando esta dema-
siado maduro.

El tiempo (dias) en que se logra alcanzar el
punto de equilibrio entre mayor produccion y
buen valor nutricional del pasto, es decir don-
de ambos valores son satisfactorios (buena
produccién de biomasa con adecuado valor
nutritivo); debe corresponder al periodo de
descanso 6ptimo del pasto. Si los muestreos
se hacen a varias edades del rebrote, entonces
podrd determinarse cuando se alcanza dicho
punto de equilibrio.

Debido a que esto varia a lo largo del afio, es
deseable hacer estos muestreos en diferentes
épocas.

Periodo de ocupacion. Se refiere al tiempo
(dias) durante el cual los animales permane-
cen en un potrero, dentro de un ciclo de pas-
toreo. Se recomienda que en dicho periodo,
el animal no consuma dos veces el mismo re-
brote de una planta previamente consumida,
a efectos de no afectar la recuperacién de los
nuevos rebrotes que, generalmente, comien-
zan a notarse a los tres o cinco dias después
de pastoreada la planta. Entre mas corto es el
periodo de pastoreo, es mejor, pero esto impli-
ca un mayor nimero de potreros y, por tanto,
mayor costo.

Tamafio del hato en pastoreo. Es necesario
conocer la cantidad de animales y su peso
vivo individual para estimar el nimero de uni-
dades animal (1 UA = 450 kilos de peso vivo)
que deben alimentarse dentro del sistema de
pastoreo.

Pastoreo rotacional intensivo de pasto Kikuyu, Finca La Aurora, San José Pinula, Guatemala
Crédito: Hugo Vargas
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» Consumo de forraje verde por animal. Se de su peso vivo corporal; lo cual, expresado
. . 1 1 (0] (0]
considera que el consumo voluntario de forra- en materia seca, equivale de 2.5% a 3.0%.
je verde de un bovino oscila entre 10% vy 12%

Un ejemplo hipotético

Recalcular

*  Produccién promedio de forraje verde del pasto al final del periodo de descanso = 4.5 to-
neladas/hectarea

« Pasto remanente en el potrero después del pastoreo = 30% (4.5 x 0.3) = 1.35 toneladas/
hectarea

* Perfodo de descanso del pasto = 30 dias

* Perfodo de ocupacién del potrero = 2 dias

*  Peso vivo total del hato en pastoreo = 9,000 kilos de peso corporal

* (Cdlculos para el disefio del sistema de pastoreo:
o Forraje verde disponible para libre consumo en dos dias = (4.50 - 1.35) = 3.15 tonela-

das/hectarea

Forraje verde disponible para libre consumo por dia = (3.15/2) = 1.575 toneladas/hectarea

Consumo diario de forraje por el hato = (9,000 x 0.1) = 900 kilos/dia

Capacidad de carga del pasto = (1.575/0.9) = 1.75 UA/hectérea

Total de unidades animal (UA) en el hato = (9,000/450) = 20 UA

Total de drea de pastoreo = (20/1.75) = 11.43 hectareas

Numero de potreros = (30/2 + 1) = 16 potreros

Tamafio de potrero = (11.43/16) = 0.714 hectareas (aproximando = 1.0 manzana)

O O O O O O o

Costos de establecimiento: una referencia aprovechado bajo un sistema de pastoreo rotacio-

nal adecuado; como ha sido descrito. Al agregar el
De acuerdo con estimaciones propias, el esta- valor de la divisién de potreros con cerca electrifi-
blecimiento del pasto mejorado tiene un costo caday el mantenimiento anual de todo el sistema
de aproximadamente USD 600.00 por hectdrea, de pastoreo, es de alrededor de USD 2,400.00
para una vida util de al menos 10 afios cuando es  por hectérea para una vida Util de 15 afios.

Para profundizar en el conocimiento de los temas tratados en esta seccidn, se recomien-
da leer las siguientes publicaciones:
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La cerca viva es una practica que cada vez mas
se viene generalizando en las principales regiones
ganaderas de Guatemala. Su uso se ha extendido
debido al reconocimiento progresivo de los mul-
tiples beneficios productivos, econdmicos y am-
bientales que genera en los sistemas de produc-
cion ganadera.

¢Qué es una cerca viva?

Es la siembra de arboles, arbustos y/o0 palmas en
un arreglo lineal, con fines de soportar el alambre
de puas o liso para delimitar linderos de la propie-
dad, la divisién de potreros o areas para otros usos
de la tierra en la finca. Una cerca viva puede estar
formada solo por postes vivos o una combinacion
de postes vivos y muertos.

Tipos de cercas vivas

Seglin la composicién de las especies vy la es-
tructura, como altura y diametro de las copas, las
cercas vivas pueden clasificarse en simples y de
multiestrato.

Las cercas vivas simples son aquellas que tienen
una o dos especies dominantes y son manejadas
bajo poda a una altura similar. De manera general,
las cercas vivas simples se podan una vez al afio
en zonas del trépico hiumedo y cada dos afios en
zonas del trépico subhimedo o seco. Podas més
frecuentes y selectivas (p.e. cada seis meses)
pueden realizarse cuando las especies arbdreas
producen forraje consumible por el ganado.

Las cercas vivas multiestrato tienen mas de
dos especies lefiosas de diferente altura y usos
(maderables, frutales, forrajeras, medicinales,
ornamentales, etc.). Contienen varias especies
de uso multiple que se podan frecuentemente
(Erythrina berteroana -Pito-, Bursera simaruba
-Indio desnudo o Palo jiote-, Gliricidia sepium
-Madrecacao-, etc.) y especies de valor para
madera (Tabebuia rosea -Roble de sabana-, y
Cordia alliodora -Laurel-). También hay especies

(frutales, como por ejemplo, Spondias spp. -Jobo-
y Anacardium occidentale -Marafion-, ademds de
otras de interés para la conservacion de la fauna
silvestre.

Propésitos y beneficios

Las cercas vivas son un sistema silvopastoril que
ofrece multiples beneficios a los sistemas de pro-
duccién ganadera. Son fuente de forraje para el
ganado, que puede ser obtenido por podas perié-
dicas (cada tres o seis meses) que se ofrecen en
la proximidad a los linderos de la cerca; o bien, el
forraje comestible (hojas v tallos finos) puede ser
acarreado a los corrales de alimentacion.

La produccién de forraje varia con la frecuencia
de poda, la especie y la distancia de siembra.
Para el caso del Pito (Erythrina) y el Madrecacao
(Gliricidia), la produccién varia entre 3.5 y 6.0
toneladas métricas de materia seca por kildmetro
lineal por afio, en condiciones del trépico hiimedo.
Considerando un rendimiento de cinco toneladas
de materia seca por kildémetro por afio y un
consumo de tres kilos de materia seca por vaca
por dia, entonces tendriamos 1,667 dias/vaca de
suplementacién, equivalentes ala suplementacién
de 100 vacas por 16 dias.

En cuanto a su valor nutritivo, las especies mas
comunes, como las indicadas arriba, presentan
valores de digestibilidad in vitro de materia seca
y proteina cruda que varian entre 54% vy 64% vy
27% y 30%, respectivamente

Otro beneficio de las cercas vivas para el ganado
es la sombra, misma que permite reducir el estrés
caldrico y, de esta manera, aumentar la producti-
vidad, ya sea de leche o de la ganancia de peso en
animales en engorde. Se sabe que una vaca ne-
cesita cinco metros cuadrados de sombra, lo cual
significa que para 100 vacas se necesitarian 50
arboles, cada uno con un didmetro de 2.5 metros
de copa.

Este nimero de arboles, por ejemplo, podria ser
sembrado en un potrero de 100 x 50 metros (0.5
hectéreas), que hacen un total de 300 metros li-
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neales de perimetro; lo cual significa que se pue-
den establecer arboles a una distancia de seis
metros entre cada uno. Sin embargo, lo recomen-
dable es que al final se tengan los arboles a dos
metros de distancia entre si, aunque esto puede
variar segun la especie.

Datos en la literatura®® indican que las vacas con ma-
yor bienestar por tener acceso a sombra pueden in-
crementar la produccién de leche entre 15% y 20%.

Un mejor confort o bienestar del ganado le permite
incrementar el consumo de pasto, asi como aumen-

tar la eficiencia en el uso del agua y de energia para
produccion de leche y/o carne.

Las cercas vivas multiestrato también dan valor
agregado a los sistemas de produccién ganadera
a través de la produccién de madera, lefia, postes,
y aun de frutas; todo ello dependiendo de las es-
pecies que se seleccionen para tal fin.

En el cuadro 3 se presenta una sintesis de los be-
neficios que ofrecen las cercas vivas.

Cuadro 3. Beneficios de las cercas vivas

Beneficios para la finca Beneficios ambientales

*  Tienen mayor vida Util

* Dividen los potreros

*  Marcan los linderos de la finca

*  Brindan sombra al ganado

*  Producen madera, postes y lefia

*  Producen frutos para el consumo humano

*  Son fuentes de forraje y frutos para alimentar el
ganado

* Incrementan el valor de la finca

* Proporcionan bienestar animal a través de la
sombra

Fuente: Adaptado de Villanueva, Ibrahim y Casasola (2008)

Seleccidon de las especies para cercas vivas

Para decidir cuales especies de &rboles son las
més indicadas para una finca, es importante con-
siderar los siguientes criterios:

« Utilizar especies nativas o adaptadas a la
zona: clima, suelo y pendiente;

* Seleccionar las especies de acuerdo con los
productos de interés para la finca y/o del mer-
cado (madera, lefia, postes, forraje);

« Disponer del material a utilizar para la propa-
gacion (semilla sexual, plantulas o estacas);

* No utilizar especies téxicas para los animales
domeésticos vy silvestres;

Sirven como cortafuegos

Reducen presidn sobre los bosques porque las cercas
aportan lefia y madera

Mantienen y mejoran los suelos

Fijan carbono (importante para reducir calentamiento
global)

Conservan la biodiversidad

Incrementan la conectividad estructural en el paisaje
para establecer corredores bioldgicos vy facilitar el
movimiento de la fauna silvestre

Mejoran la belleza escénica del paisaje

«  Ser preferiblemente de uso multiple (madera,
postes, lefia, forraje y frutos);

* Noserafectadas por las grapas utilizadas para
pegar el alambre de plas;

* Combinar especies con valor econémico, eco-
|6gico y nutricional;

* Tener valor para la conservacion de la biodi-
versidad.

35 Disponible en: https://issuu.com/proleche/docs/revista_
proleche_diciembre_2016/14
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En zonas del trépico subhimedo y seco, las
especies mas utilizadas por los productores son
Bursera simaruba (Indio desnudo, Palo jiote),
Pachira quinata (Cedro espino o Cedro espinoso),
Spondias spp. (Jobo) y recientemente la Jatropha
curcas (Pifdn).

En zonas del trépico himedo, se utilizan las
especies Erythrina berteroana (Pito o Poro) vy

Gliricidia sepium (Madrecacao). Por Ultimo, en
zonas de altura, algunas especies empleadas son
Erythrina spp. (Pito o Poro) y Sambucus mexicanus
(Sauco).

En el cuadro 4 se muestra un listado de especies
recomendadas segln zona ecoldgica y tipo de
suelos prevaleciente en las fincas.

Cerca viva simple de madrecacao en finca ganadera de |zabal, Guatemala

Crédito; Miguel Angel Gutiérrez Orellana (2012)
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Cerca viva multiestrato (varias especies)
Crédito: Consulta en el Internet (2018)

o b Sl i<



Manual de buenas précticas para una ganaderia bovina sostenible en Guatemala

Cuadro 4. Algunas especies con potencial para uso en cercas vivas, seglin zona ecoldgica y
condiciones de suelo

Nombre cientifico | Zona devida* [ Suelos |

Aguacate Persea americana bsh-T, bs-T Suelos francos, buen drenaje, pH dcido a neutro,
ricos en materia organica.

Caoba Swietenia macrophila bh-T, bsh-T Amplio rango de suelos, pH dcido a ligeramente
alcalino, tolera encharcamientos estacionales.

Cedro Cedrela odorata bsh-T Suelos profundos, fértiles, bien drenados; pH
5-7: no tolera encharcamientos o altos niveles
de aluminio.

Guachipilin Diphysa americana bsh-T, bs-T Suelos de baja fertilidad, pH 4cido a neutro,
buen drenaje.

Itabo o izote Yucca elephantipes bsh-T, bs-T Todo tipo de suelos y con buen drenaje.

Jinocuabe o jiote  Byrsera simaruba bsh-T, bs-T Todo tipo de suelos y drenaje libre, pH 4cidos y
alcalinos, alta tolerancia a la sal.

Jocote Spondias spp. bsh-T, bs-T Desde arenosos a arcillas pesadas, pH 6-8,
tolera drenaje pobre o encharcado.

Laurel Cordia alliodora bh-T, bsh-T, bs-T  Suelos fértiles, pH 4.5-6.5, bien drenado.

Madero negro o bh-T, bsh-T, bs-T

madre cacao

Suelos volcanicos, pH mayor a 5, buen drenaje
y no tolera suelos salinos.

Gliricidia sepium

Marafién Anacardium occidentale ~ bsh-T, bs-T Mayorfa de suelos, pH 4.3-87 tolera
encharcamientos estacionales.

Naranja, Citrus spp. bh-T, bsh-T Profundos, bien drenados, arenosos o areno

mandarina, limdn arcillosos; pH entre 6.5-7.5.

agrio

Pochote Pachira quinata bsh-T, bs-T Suelos fértiles, pH 5.5-7.5, buen drenaje o
encharcamiento estacional.

Poro o pito Erythrina  berteroana y bh-T, bsh-T Amplia variedad, pH neutro a acido, tolera

E. poeppigiana encharcamientos estacionales.

Erythrina fusca bsh-T, bs-T Tolera  suelos infértiles e inundados
temporalmente, pH acido a neutro, saturaciones
de aluminio hasta 80%.
Roble de sabana o Tapebuia rosea bsh-T, bs-T Arenosos aluviales, tolera suelos &cidos e
matilisguate inundaciones ocasionales.
Sauco negro Sambucus mexicanus bmh-MB Suelos profundos y de textura media.

*bh-T: bosque himedo tropical, bsh-T: bosque subhimedo tropical, bs-T: bosque seco tropical, bmh-MB: bosque muy himedo

montano bajo.
Fuente: Adaptado de Cordero y Boshier (2003)*°

36 Disponible en: http://www.arbolesdecentroamerica.info/index.php/es/

v
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Establecimiento de cercas vivas simples

Establecimiento de cercas vivas multiestrato

El procedimiento para el establecimiento de cer-
cas vivas simples contempla los siguientes pasos:

* Cosechay manejo de las estacas. Deben ser
rectas y sanas, con una longitud entre 2.0 a
2.5 metros y un grosor entre 5 y 10 centime-
tros. Antes de plantar la parte inferior del es-
tacdn, se corta tipo punta de lapiz, mientras
que la parte superior se corta en forma de
bisel o diagonal para que escurra el agua de
lluvia; con esto se evita la pudricidon de la esta-
ca por hongos. Resulta deseable la utilizacion
de estimulantes del crecimiento radicular.
Es preferible cortar las estacas en la fase lu-
nar de cuarto menguante para causar menos
dafio al &rbol del cual se cortan y asegurar un
mayor prendimiento de las estacas. Algunos
productores también almacenan las estacas
en forma vertical bajo sombra por una a tres
semanas antes de la siembra para estimular la
acumulacién de reservas en la base y favore-
cer un buen enraizamiento.

* Plantacion. En lugares con épocas secas vy llu-
viosas bien definidas, y para algunas especies
como el pifién, los productores plantan los
estacones en la época seca, especialmente
en los meses de febrero, marzo o abril. Por el
contrario, en lugares donde llueve casi todo el
afo, la plantacion se puede realizar en cual-
quier momento, evitando temporadas de ex-
ceso de humedad. Se recomienda plantar el
estacon a una profundidad de 30 a 40 cm.

= Distancia entre postes. Cuando la cerca es
nueva, se colocan postes muertos cada 10 o
15 metros y luego se plantan los estacones
cada uno o dos metros. En cercas muertas
ya establecidas, las estacas son plantadas a
la misma distancia y el alambre de puas es
amarrado al estacén con algln tipo de cuerda
o pita durante los primeros tres a seis meses,
mientras los estacones logren enraizarse. Lue-
go de este periodo, el alambre puede ser pren-
dido con grapas.

Se aplica el mismo procedimiento que se ha des-
crito anteriormente para cercas vivas simples. Se
recomienda comprar las especies seleccionadas
en viveros comerciales, en estado de plantulas o
pilones y, de preferencia, con certificado fitosa-
nitario para estar seguros de que se encuentran
libres de enfermedades y/0 plagas.

En el caso que se prefiera hacer un vivero en la
propia finca, entonces deben tenerse en cuenta
los pasos siguientes:

* Seleccionar semillas de buena calidad.

* Preparar una cama o germinador con materia
organica y arena fina.

*  Colocar las semillas en hileras, a una distancia
de cinco centimetros o regarlas al voleo y lue-
go cubrirlas con una capa fina de tierra.

*  Cuando las plantulas tienen una altura de
cinco centimetros, se trasplantan a bolsas de
plastico que se colocan en un vivero y se cui-
dan hasta que se llevan al campo.

« Eltrasplante o siembra definitiva en el campo
se realiza cuando las plantas tienen entre 30 a
50 centimetros.

* En cercas vivas, la distancia de siembra mas
usada para especies maderables o frutales es
entre seis y ocho metros. Eso significa que se
pueden sembrar de 125 a 166 arboles por ki-
|[6metro lineal.

* Es conveniente sembrar un nimero mayor de
arboles que los descritos en el punto anterior,
esto con el propdsito de compensar pérdidas
gue pudieran sucederse desde el momento de
la siembra o trasplante hasta que el estable-
cimiento se haya consolidado. Inicialmente,
por ejemplo, pueden plantarse por kilémetro
575 arboles de Gliricidia sepium, 33 arboles de
Citrus sinensis y 124 arboles de Cordia alliodora
y/o Cordia odorata. La composicién y abun-
dancia de las especies puede variar segln el
disefio de cerca multiestrato seleccionado por
el productor.

* Es necesario proteger a las plantas del dafio
gue el ganado pueda causar debido al pisoteo
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y/0 silvopastoreo, durante la fase de estable-
cimiento. Para ello, se pueden utilizar cercas
circulares individuales con alambre espigado,
o bien, una cerca muerta paralela con alambre
de puas. Esta ultima opcidén resulta méas cara.

Manejo de cercas vivas

Con el manejo de las cercas vivas, principalmente
el raleo y podas, se persigue maximizar los pro-
ductos que se desean obtener para la finca o el
mercado, tales como forraje, madera, postes, lefia
y frutas.

* Lapoda. Consiste en la eliminacion de las ra-
mas de las copas de los arboles. La primera
poda puede realizarse a los dos afios después
de la siembra del estacén. Puede ser parcial o
total: parcial, cuando se eliminan algunas ra-
mas (enfermas y/0 como estacones), y total
cuando se elimina toda la copa del &rbol. Para
esta préactica, se debe tomar en cuenta la fase
de la luna, siendo el momento mas oportuno

el cuarto menguante, porque se cree que hay
menos dafio a los arboles por los cortes y un
mayor prendimiento de las estacas.

Las funciones de la poda son las siguientes:
(i) reducir el exceso de sombra en las pastu-
ras, (ii) darle forma a las copas, (iii) evitar el
volcamiento de arboles por tener copas muy
grandes, (iv) darle forma al tronco de las es-
pecies maderables, (iv) cosechar estacones, y
(v) producir forraje para los animales.

El raleo. Consiste en aprovechar y/o elimi-
nar arboles cuando sus copas se juntan. Esta
practica es poco comun en cercas vivas, ya
que generalmente las especies maderables
y/o frutales son sembradas a una distancia
entre seis y ocho metros.

Las funciones del raleo son las siguientes:
(i) reducir la competencia por luz, agua vy
nutrimentos del suelo; (ii) ayudar al rapi-
do crecimiento de los arboles; (iii) lograr un
mayor rendimiento vy calidad de la madera; vy
(iv) lograr un mayor rendimiento y calidad de
los frutos.

= Estacones para el-establecimiento de cerca viva

Crédito: Consulta en el Internet (2018)
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Costo del establecimiento de cercas vivas:

una referencia

El establecimiento de una cerca viva representa
un costo menor (16%) al de una cerca muerta. En
el caso anterior, los postes muertos son adquiri-
dos en la finca; cuando son comprados, el costo
de la cerca muerta puede ser tres o cuatro veces
mayor. Ademas, la vida (til de una cerca viva es
mayor que la de una cerca muerta, lo cual resulta
en un ahorro de dinero a futuro.

Esta razon explica por qué durante los Ultimos
afios los productores estan utilizando menos las
cercas muertas; ademas, en algunas regiones de
alto consumo de lefia, los postes muertos corren

el riesgo de ser aprovechados por las comunida-
des vecinas.

El costo de establecimiento de una cerca viva varia
dependiendo de si la misma se construye a partir
de una cerca muerta ya existente, o bien, se hace
totalmente nueva. Obviamente, la primera opcidn
resulta méas barata. También los costos pueden
variar entre localidades y la facilidad de acceso a
plantulas. Estimaciones propias permiten indicar
que el costo de una cerca viva, construida a par-
tir de una cerca muerta, es de alrededor de USD
1,350.00/kildmetro lineal.

.“ ; " ‘. - ‘

Bovinos consupaiends.fofraje. proveniente. decerca viva

CreditorConstiita egelinternet (2018)
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Para ampliar el conocimiento de los temas tratados en esa seccidn, se recomienda leer
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Hasta hace unos afios, sélo se observaba la pre-
sencia de arboles en los potreros de fincas de
ganaderos visionarios, aunque los arboles no se
dejaban en suficiente nlimero por hectérea. Ac-
tualmente, la tendencia a dejar arboles en los
potreros viene creciendo y esto se debe princi-
palmente a dos razones: (i) el reconocimiento de
la importancia de los arboles en los potreros por
parte de mas productores ganaderos, ya sea que
estos se encuentren en forma dispersa, o bien en
pequefias areas de bosque; y (ii) el surgimiento de
pastos (gramineas de pastoreo) que son toleran-
tes a la sombra.

Hoy en dia, cada vez mas los ganaderos recono-
cen los multiples beneficios de esta practica sobre
la productividad animal y la generacién de valor
agregado en los sistemas de produccién gana-
dera, especialmente a través de la produccion de
madera.

El paradigma®’ de que el arbol “mata” a los pastos
ha venido cambiando en la medida que se com-
prende que la sombra excesiva puede evitarse
utilizando arboles con copas que permiten la en-
trada de luz y dejando distancias razonables entre
un arbol y otro.

éQué entendemos por arboles dispersos en

potreros?

Los arboles dispersos en potreros son una mo-
dalidad de sistema silvopastoril producto de la
proteccion de la regeneracidn natural, o bien de la
plantacién en forma dispersa (sin arreglo espacial
alguno) de especies de arboles que son de interés
para los productores, debido a los beneficios que
ofrecen a la finca (proteccién del suelo), al ganado
(bienestar o confort) y a la familia en general (in-
gresos o ahorros).

37 Paradigma es la forma de pensar acerca de algo, y dicho
concepto o pensamiento, es compartido por la poblacién.

Es un sistema tradicionalmente utilizado por los
productores, quienes basicamente cuidan y dejan
crecer arboles y/o arbustos que nacen a partir de
la regeneracién natural en los potreros. Raramen-
te el productor ganadero siembra arboles en los
potreros; sin embargo, como se ha indicado antes,
también es una forma de hacerlo, aunque resulte
un poco mas cara que la regeneracion natural.

Propésitos y beneficios

Los animales necesitan adaptarse a las condicio-
nes climaticas extremas, especialmente a las altas
temperaturas y humedad. Una opcidn para este
fin, son los arboles, ya que mediante su sombra,
ofrecen bienestar.

Los arboles dispersos en potreros tienen el pro-
pdsito de generar beneficios para la finca, como la
proteccion del suelo de la erosidon y la mejora de
su fertilidad (hojarasca); y la creacién de microcli-
mas que ofrezcan bienestar a los animales, y asi
puedan consumir mas pasto y elevar la producti-
vidad (leche o ganancia de peso vivo). Por aparte,
otro beneficio, es que los pastos que crecen bajo
sombra tienen un mayor valor nutricional compa-
rados con aquellos que crecen a cielo abierto, a
pleno sol.

Por ultimo, pero muy importante, los arboles dis-
persos permiten diversificar los ingresos o ahorros
en la finca, por productos maderables vendidos
o consumidos en finca, tales como lefia, postes
y madera. Existen otros beneficios como los si-
guientes: (i) los arboles dispersos, principalmente
en época seca, son fuente de alimento (forraje y
frutos) para el ganado; y (ii) contribuyen a la re-
mocién de carbono (entre 22-55 t CO_e/ha), lo
cual va a depender de la especie vy de la densidad
de &rboles por hectérea.
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Pasos para implementar arboles dispersos en

la finca

Para el establecimiento de arboles dispersos en
los potreros de las fincas, deben tenerse en cuen-
ta los siguientes pasos:

Seleccionar la especie de interés para el produc-
tor. La especie arbdrea varia en funcién del inte-
rés que el productor tenga al momento de decidir
implementar arboles dispersos en los potreros, ya
sea permitiendo la regeneracion natural o bien el
trasplante de especies seleccionadas para los po-
treros.

Por ello, el productor ganadero debe tener muy
claro si el objetivo es contar con sombra para el
ganado, la produccién de lefia y/o madera, o la
produccidn de frutos para consumo humano o del
ganado, o una combinacién de ellos. Dependiendo
del(os) objetivo(s), asi serd la especie o especies
de arboles a plantar y/o cuidar en los potreros.

Arboles dispersos en po

A continuacion, se listan algunos criterios para la
seleccién de la especie:

* Adaptacion de la especie al clima del sitio
donde se localiza la finca;

*  Adaptacién de la especie a los suelos de la
finca;

* La funcién productiva deseada (general-
mente se seleccionan arboles maderables
que brinden cierto grado de sombra a los
animales);

* Resistencia de la especie a la sequia;

* Resistencia de la especie a plagas y enfer-
medades;

* Alto valor comercial del producto y posi-
bilidades de venta; y

* Posibilidad de la especie de ofrecer usos y
beneficios multiples.

os establecidos poriregeneracion
natural. Finca ganadera-en'Alta Verapaz, Guatemala
Crédito: Bireccion de Desartollo'Pecuario, MAGA (2017)
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Seleccionar la cantidad adecuada de arboles
a sembrar. La cantidad de arboles que se debe
mantener en un potrero depende de la funcién
que cumplen los mismos; asimismo, del grado de
sombra que puede tolerar el pasto que se ha sem-
brado y crece en el potrero.

En el caso de arboles para sombra, si se desea
que en el potrero se produzca entre 20% vy 30%
de sombra, deben existir entre 25 a 40 arboles
adultos por hectarea de especies maderables que
tengan una copa poco densa; tales como el Lau-
rel, el Cedro, el Roble de sabana o Matilisguate y
el Palo blanco. Podra escogerse cualquier especie
maderable propia de la regidén que esté bien adap-
tada y que cumpla con esos requisitos. Aungue
no produzcan madera, algunas especies de palma
también pueden ser plantadas.

Plantar arboles en potreros. Se deben utilizar se-
millas de calidad, principalmente de especies que
crecen en condiciones de clima y suelo similares
al sitio de la finca dénde se plantardn los nuevos

arboles. Existen al menos tres opciones para la
obtencién de pilones o plantulas: (i) la compra en
un vivero comercial, (i) hacer un vivero en la fin-
ca, y (iii) seleccionar plantas jovenes provenientes
de la regeneracién natural y trasplantarlos en la
finca al sitio deseado en el potrero.

Una vez se disponga de las plantulas, proceder de
la manera siguiente: (i) trasladar las plantulas al
potrero para hacer el trasplante al comienzo de las
lluvias, (ii) en el potrero marcar los sitios en los
que se desea colocar cada arbol, (iii) hacer hoyos
con la profundidad y ancho suficiente para que se
facilite el crecimiento de la raices, (iv) hacer una
ronda en forma circular a cada arbol con un radio
de 0.5 metros, y (v) proteger cada arbolito utili-
zando alambre de plas o una malla a su alrededor.

Cuidado y manejo de los arboles en potreros.
Durante la primera fase de crecimiento de los ar-
bolitos se debe evitar la competencia con otras
plantas, haciendo un estricto control de malezas
alrededor de los mismos. Posteriormente, cuando

.,F R“"!f;
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S|Stema swlvopastom con arbolesimaderables (Palo Blanco) cha

\\ Santa Teresita Nancirita, Chiquimulilla, Santa Rosa, Guatemala
N Cred\to Luis Alfonso Leal !\/\onterroso (2018)
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los arboles han logrado un mayor desarrollo, pue-
de ser necesario hacer raleos de arboles enfermos
o que estén muy juntos.

lgualmente, debe recurrirse a la poda para la eli-
minacién de ramas enfermas, o bien para dar for-
ma a la copa, a efecto de obtener el porcentaje de
sombra deseado en el potrero.

Costo de establecimiento de arboles

dispersos: una referencia

Estimaciones propias muestran que para el esta-
blecimiento y manejo de 40 arboles por hectarea,
es necesario hacer una inversién de alrededor de
USD 160.00.

Establecimiente de arboles en potreros

Crédito: Ganaderia Colombiana Sostenible, CIAT (Consulta en el Internet, 2018)

il

Para ampliar los conocimientos de los temas tratados en esta seccién, se recomienda

leer las siguientes publicaciones:
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¢Qué es un banco forrajero proteico?

Seleccion de especies

Son areas sembradas con alta densidad de plan-
tas lefiosas, generalmente leguminosas, que su-
plementan proteina al consumo de pastos y/o
forrajes durante todo el afio, pero especialmen-
te en épocas de escasez. Es deseable que el fo-
llaje comestible de la especie lefiosa sembra-
da, ya sea leguminosa o no, tenga por arriba del
15% y 60% de proteina y digestibilidad de la ma-
teria seca, respectivamente.

Propésitos, beneficios y limitaciones

El propdsito del establecimiento de un banco de
proteina es disponer de follaje de alta calidad para
la alimentacién y suplementacién animal en épo-
cas en las que se reduce la disponibilidad y valor
nutricional de los pastos.

Los bancos proteicos reducen significativamente
la necesidad de comprar suplementos alimenti-
cios, tales como los concentrados, o bien subpro-
ductos derivados de la agroindustria como el pal-
miste, o derivados de la produccidn avicola como
la gallinaza o pollinaza. Asimismo, por su sistema
radicular, mejoran las caracteristicas fisicas del
suelo. Por su produccién de biomasa ayudan a li-
berar areas para otros usos de la tierra en la finca
y también contribuyen con la biodiversidad. En
el caso de las leguminosas, estas fijan nitrégeno,
mejorando la fertilidad.

Las principales limitantes se relacionan con la
necesidad de disponer de capital para el estable-
cimiento del banco proteico y el aumento en la
demanda de mano de obra, especialmente cuan-
do el banco se maneja bajo el sistema de corte y
acarreo.

Las especies seleccionadas para establecer un
banco forrajero proteico deben reunir, al menos,
las caracteristicas o cualidades siguientes: (i) re-
sistir podas frecuentes; (ii) tener buena capacidad
de rebrote; (iii) presentar un rapido crecimiento;
(iv) tener una buena produccién de hojas, es decir,
tener una relacion hoja/tallo favorable; (v) tener
una buena aceptabilidad, palatabilidad y alta cali-
dad nutritiva; y (vi) en época seca, deben conser-
var buena cantidad de hojas.

A manera de ejemplo, a continuacion se mencio-
nan algunas especies que se encuentran adapta-
das a las principales regiones ganaderas del pais:

* leucaena (lLeucaena leucocephala) para
sitios secos y semihimedos, con suelos
bien drenados y de mediana a alta fertili-
dad;

* Pito o Poro (Erythrina spp.) y Morera
(Morus spp.) para lugares semihimedos y
himedos y con suelos bien drenados y de
mediana a alta fertilidad;

*  Madrecacao (Gliricidia sepium) para condi-
ciones secas, semihlimedas y himedas, y
suelos de baja a mediana fertilidad;

*  Caulote (Guazuma ulmifolia) para zonas
secas con suelos de baja fertilidad; y

*  Cratylia (Cratylia argentea) para suelos
bien drenados y de baja a mediana ferti-
lidad.

Aqui es oportuno mencionar que, experiencias de
investigacidn en el pais, mostraron que el forraje
del Madrecacao proveniente de zonas secas tie-
ne una menor aceptabilidad por parte del ganado,
comparado con el de zonas himedas o semihu-
medas; esto debido a concentracidn de taninos.

Segln los arreglos espaciales y su manejo duran-
te el aprovechamiento, el banco forrajero proteico
puede ser consumido directamente por el animal
en el potrero (silvopastoreo o ramoneo), o bien,
pueden ser cortado y acarreado a los corrales de
alimentacion en la finca.



Manual de buenas préacticas para una ganaderia bovina sostenible en Guatemala

2.5.1. Banco forrajero proteico manejado
bajo corte

Como se ha indicado antes, un banco forrajero
proteico manejado bajo corte, es un érea
sembrada con alta densidad de plantas
lefiosas, preferentemente leguminosas, de alto
rendimiento de forraje, con buena palatabilidad
y de alta calidad nutritiva. Se recomienda para
suplementar hatos relativamente pequefios vy
en lugares o zonas ganaderas donde la mano de
obra no es una limitante, o la plantacién puede ser
manejada con mano de obra familiar.

éDénde establecer el banco?

Se recomienda ubicar el banco proteico en un sitio
cercano al lugar donde se ofrecerad el forraje a los
animales, esto con el fin de facilitar la operacién
de corte, acarreo y picado, y de esta manera utili-
zar menor tiempo de mano de obra en esta ope-
racion.

Seleccion de la semilla para la siembra

Ya sea que la siembra se haga utilizando material
vegetativo (estacas o tallos) o sexual (semilla pro-
veniente del fruto del &rbol) hay que asegurarse
de gue esté sano para evitar enfermedades en la
fase de establecimiento. En el caso de tallos o es-
tacas, estas deben tener alrededor de tres meses

de maduraciéon y un largo en el cual haya al menos
tres nudos o puntos de rebrote.

Preparacion del terreno

Antes de proceder a sembrar, hay que limpiar el
terreno de cualquier vegetacién. Para ello, se reco-
mienda hacer un sobrepastoreo, utilizar labranza
minima (chapeo y ahoyado para la siembra) vy, si
la pendiente del terreno lo permite, asi como la
profundidad del suelo y la ausencia de piedras,
utilizar maquinaria haciendo un paso de arado,
uno de rastra y luego surquear dejando 0.75 a
1.00 metros de distancia entre surcos.

Siembra

Cuando se utiliza material vegetativo, se deben
introducir las estacas en el surco de manera in-
clinada a una distancia sobre el surco de 0.25 a
0.50 centimetros entre ellas. Si se utiliza semilla
sexual, esta se coloca a “chorro” o “chorrillo” ralo
en el fondo del surco y luego se tapa con una lige-
ra capa de tierra.

Otra manera es sembrar a chuzo, colocando en
cada postura tres a cuatro semillas y dejando una
distancia entre posturas similar a la propuesta
para la siembra con estacas inclinadas (0.25 a
0.50 centimetros entre posturas). La época apro-
piada para realizar la siembra es cuando las lluvias
han iniciado y estan establecidas en la region.

T x o S 1
Banco de Leucaena manejado bajo corte
= - Crédito: Direccion de Desarrollo Pecuario, MAGA ¢(2018)
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Manejo durante la fase de establecimiento

Para acelerar el crecimiento de las plantulas, es
deseable hacer una fertilizacién cuando el sistema
radicular ya esté desarrollado, lo cual puede ocu-
rrir entre los 45 a 60 dias posteriores a la siembra.
Eltipo y cantidad de fertilizante a aplicar debe ha-
cerse con base en un analisis de suelos y seguin
los requerimientos de la especie sembrada (si son
conocidos). En el caso de leguminosas, aplicar
una férmula completa con alta concentracion de
fésforo (ejemplo: 10-30-10).

Durante toda la fase de establecimiento debe evi-
tarse la competencia de las malezas, para lo cual
deberan aplicarse practicas adecuadas de con-
trol, es decir, control manual dirigido y, en el caso
de utilizar herbicida (graminicida), este no debe
dafar a la especie lefiosa (de hoja ancha) que se
pretende establecer y la dosis a aplicar debe res-
ponder a las recomendaciones ofrecidas por la
casa comercial en la etiqueta del producto.

Inicio del aprovechamiento

Es conveniente iniciar los cortes de forraje después
de transcurrido el primer afio de establecimiento.

Banco de Leucaena para silvopasteree.o ramoneo
Crédito: CIAT (Consulta en el Internet-2018)

En ese tiempo la plantacion habra desarrollado un
sistema radicular profundo, amplio y fuerte, vy el
tallo principal habrd alcanzado un grosor acep-
table para resistir las podas. Los cortes pueden
hacerse durante la época lluviosa a intervalos que
estén entre 45 60 dias. De esta manera, se ob-
tendra una mayor biomasa de forraje comestible
(hojas v tallos finos) que puede ser ofrecido en
verde como suplemento a los animales, o bien ser
conservado, por ejemplo, a través del ensilado en
mezcla con alguna graminea de corte (napier), o
con maiz o sorgo forrajero sembrados con tal fin.

En el caso del ensilaje, la leguminosa no debe de
exceder un tercio del forraje total. Por otra parte,
se puede hacer un corte estratégico previo a la fi-
nalizacion de lluvias a efecto de disponer de forra-
je comestible para la época seca.

Costo de establecimiento

Estimaciones propias indican que el estableci-
miento y aprovechamiento anual de un banco
proteico manejado bajo corte tiene un costo de
referencia de alrededor de USD 1,200.00 por hec-
tarea.
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2.5.2. Banco forrajero
manejado bajo ramoneo

proteico

Al igual que en los bancos proteicos manejados
bajo corte, en los manejados bajo ramoneo se de-
ben utilizar especies adaptadas a las condiciones
de suelo, pendiente y clima que prevalecen en la
finca ganadera.

Asimismo, los métodos o formas de siembra y de
establecimiento son los mismos, diferencidandose
Unicamente en el arreglo espacial que, para este
caso, es mas amplio. En tal sentido, generalmente
la distancia entre surcos es de 1.50 a 2.00 metros
y entre plantas es de 40 y 50 centimetros. Este
distanciamiento entre plantas se logra después
de hacer “raleos” o eliminacién de plantas débiles
o con poco desarrollo durante la fase de estable-
cimiento. Lo anterior significa o implica que ob-
viamente la siembra inicial sobre el surco se hace
una distancia menor, tal como fue indicado para
los bancos manejados bajo corte.

La orientacion de los surcos debe ser de oriente a
occidente, con el propdsito de permitir una mayor
entrada de luz y disminuir el efecto de la sombra
de la leguminosa lefiosa sobre la graminea de pas-
toreo. Si la pendiente del terreno exige hacer los
surcos con otra orientacion, por ejemplo, en forma
perpendicular para evitar erosion, entonces debe-
rd hacerse de esa manera.

Para establecer este tipo de banco, primero se
siembra la especie arbustiva o lefiosa forrajera
que sera “ramoneada” y, una vez haya logrado
cierto desarrollo (o que ocurre generalmente dos
a tres meses después de su siembra, en época llu-
viosa), entonces se siembra la graminea, la cual
debe tener cierto grado de tolerancia a la sombra.
Otra manera, es hacer la siembra de la lefiosa ar-

38 Rivera, Molina, Chard, Murgueitio y Barahona (2017). Dis-
ponible en: http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttex-
t&pid=S0864-03942017000300001
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bustiva en areas con pasturas degradadas, lo cual
permite una menor competencia de la graminea
(pasto que ya se encuentra establecido).

En sitios donde es posible la mecanizacién agrico-
la, la siembra de la arbustiva forrajera puede ha-
cerse simultdneamente con la graminea (pasto).
Para ello, es necesario recurrir a la aplicacion de
herbicidas pre-emergentes sobre el surco o came-
l16n en el cual se ha sembrado dicha planta.

Luego se realiza la siembra de la graminea entre
los surcos utilizando semilla sexual en la canti-
dad (kg/ha) recomendada para la especie que
se haya seleccionado. Para evitar la competencia
de la graminea con la arbustiva forrajera hay que
aplicar herbicidas selectivos (graminicida) que
“maten” sdélo a las gramineas que pudieran estar
invadiendo los surcos de la arbustiva forrajera.

Para el caso del sistema silvopastoril (graminea +
Leucaena), se ha encontrado que la productividad
de leche y carne por hectédrea por afio, aumenta
significativamente como resultado de un mayor
consumo de nutrientes y una mayor oferta forra-
jera, dado que con esta leguminosa el consumo de
materia seca (MS) puede ser 30% superior que el
observado en sistemas convencionales (sélo po-
trero)®.

El costo de establecimiento puede variar entre zo-
nas ganaderas, especialmente por diferencias en-
tre el valor o pago de mano de obra y también por
las practicas que sean necesarias para preparar
el terreno para la siembra, entre otras cosas. Sin
embargo, de acuerdo a estimaciones propias, el
establecimiento de un banco para silvopastoreo,
incluyendo los costos relacionados con la siembra
y establecimiento de la graminea de pastoreo en-
tre los surcos de la leguminosa lefiosa, es de alre-
dedor de USD 1,700.00 por hectérea.
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Banco de Leucaena para 'Vsilvopastoreo O ramoneo
Crédito: CIAT (Consulta en el Internet, 2018)
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<Qué es un banco energético?

Los bancos energéticos o bancos de energia son
pequefias areas de la finca cultivadas con espe-
cies forrajeras perennes (Napier, cafia japonesa,
cafia de azlcar) o de ciclo corto (maiz forrajero,
sorgo forrajero) que, a través de la produccién de
biomasa, aportan una alta cantidad de almidones
y/0 azlcares que son fuente de energia para la
suplementacién animal en las épocas de escasez
de pasto a lo largo del afio, especialmente en la
época seca.

Por ello, los bancos energéticos se consideran
complementarios a los bancos proteicos, pues
tanto la proteina como la energia son nutrientes
necesarios en la dieta de los animales para alcan-
zar alta productividad.

econémicos y

y beneficios

Propésito
ambientales

Como vya fue mencionado, el propdsito del
banco energético es proporcionar alimento para
suplementar a los animales durante las épocas
criticas de disponibilidad de pasto. Con relacién a
los beneficios, el principal esreducirladependencia
de alimentos comprados fuera de la finca y, por
tanto, reducir los costos de alimentacidn.

Otro beneficio es evitar la caida de la produccion,
y productividad de leche y/0 carne cuando baja
la produccion de las pasturas debido, entre otros
factores, a la falta de humedad, dias cortos vy
de baja temperatura. En cuanto a los beneficios
ambientales, los bancos energéticos son
sumideros de carbono, protegen al suelo y evitan
la erosion.

Cultive de Napier CostaRica para‘forraje de corte-en-Escuintla; Guatemala
Crédito: Rireccion de-Desarrollo-Pesuaria, MAGA 2018)
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Cultivo de cafia de azlcar para forraje en Escuintla, Guatemala
Crédito: Direccién de Desarrollo Pecuario, MAGA (2018)
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Establecimiento de un banco energético

Los principales pasos a tener en cuenta para es-
tablecer un banco energético, son los siguientes:

Seleccion de la especie. La especie a escoger debe
estar adaptada a las condiciones de pendiente, suelo
y clima existentes en la finca; por ello, hay que darle
preferencia a las especies presentes en la zona y que
se sabe que son bien consumidas por los animales.

Hay diversas especies para establecer un banco
energético. No obstante, por ser perennes, tener un
rango amplio de adaptacién y una alta produccién
de biomasa por unidad de &rea por afio, son
recomendables las siguientes especies: cafia de
aztcar (Saccharum officinarum), cafia japonesa
(Saccharum sinense), Napier Costa Rica o King Grass
(Pennisetum purpureum) y otros materiales hibridos o
mutantes de este género, tales como Napier morado,
Maralfalfa, OM-22 y CT-169. Los dos ultimos de
reciente introduccidon al pais, y que presentan muy
buenos rendimientos y valores nutricionales.

La cafia de azUcar tiene la ventaja de lograr la mayor
produccidn de biomasa y una alta concentracion de
azUcares al inicio de la época seca; por lo tanto, es
ideal para suplementar durante la época seca, sin ne-
cesidad de riego. Es recomendable escoger una varie-
dad de cafia de azlcar que tenga entrenudos largos,
un periodo largo de maduracion y es muy deseable
gue no produzca inflorescencia.

Enelcasodelospastos de corte del género Pennisetum,
la produccién de forraje durante la época lluviosa
puede conservarse mediante ensilaje (realizado en la
canicula) y la produccion al final de las lluvias puede
conservarse en pie para ser cortada y ofrecida a los
animales en el inicio del periodo seco.

Escogencia del sitio para la siembra. Se reco-
mienda escoger un sitio bastante cercano a los
corrales de alimentacién, a efecto de que la ope-
racién de corte y acarreo tome el menor tiempo
posible y, de esa manera, se ahorre mano de obra.

Preparacion del terreno. Siel sitio seleccionado para
la siembra es un potrero, entonces se recomienda
hacer un sobrepastoreo como una préctica para re-
mover toda la cobertura vegetal posible, sin incurrir
en costo. En todo caso, es aconsejable la labranza
minima vy, cuando se pueda, utilizar maquinaria.

Después de haber limpiado el terreno, hacer un paso
de arado y luego, al emerger la maleza remanente,
realizar un paso de rastra. La época apropiada para
preparar el terreno es cuando existe humedad en el
suelo, sin que esta llegue a ser excesiva, lo cual ocu-
rre generalmente cuando se empiezan a establecer
las lluvias en una region.

La siembra. Con el terreno limpio, arado y rastreado,
se procede a surquear dejando una distancia de 1.00
a 1.50 metros entre surcos para el caso de la cafia
de azucar, y de 0.75 a 1.00 metros para el caso de
los Pennisetum (napier). En ambos casos, la siembra
se hace utilizando tallos o estacas con tres a cuatro
nudos (yemas), que son colocados en el fondo del
surco haciendo un traslape de las puntas, o bien, en
forma de cadena doble. Esta dltima forma requiere
de mucha més semilla.

Los Pennisetum, o pastos tipo Napier, también se
pueden sembrar introduciendo en el suelo en forma
inclinada estacas o tallos maduros (de 90 a 120
dias) a distancia de 0.25 a 0.50 centimetros entre
ellas, y dejando una yema fuera expuesta al sol.

Fase de establecimiento. Durante esta fase es
recomendable mantener el terreno libre de malezas
y también hacer fertilizaciones utilizando el tipo y
dosis de la férmula recomendada por el anélisis de
suelos, mismo que debe ser realizado en el terreno
previo a la siembra.

Para el caso de la cafia de azlcar, generalmente
se recomienda hacer una fertilizaciéon con férmula
completa a los dos y seis meses posteriores a la
siembra. Enla primera (a los dos meses), el elemento
predominante en la férmula debe ser el fésforo;
mientras que en la segunda (a los seis meses), debe
ser el nitrégeno.

En algunas regiones, el riego puede ser necesario
y, en estos casos, se recomienda el micro riego,
aunque resulta caro.




Costo de establecimiento

El costo de establecer un banco energético
puede variar entre regiones ganaderas, por
razones obvias. Por ello, a manera de referencia,
estimaciones propias indican que el costo de
establecimiento y el manejo de aprovechamiento

(corte) durante el primer afo pueden alcanzar
USD 1,300.00 por hectérea. La vida Util de un pasto
de corte bien manejado puede ser de 10 afios, de
tal manera que el costo de la inversion anual se
reduce significativamente.

Esta seccidn se ha desarrollado con base en la revision de contenidos presentados en las
siguientes publicaciones, mismas que se recomienda leer para ampliar y profundizar los temas
tratados.
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2.7. El ensilaje

- : Crédito fotografico: Luis Alfonso Leal Monterroso«2018)
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éCual es el problema que se pretende resolver?

Todas las zonas ganaderas del pals presentan
una época seca, de duracién variable, en la cual la
disponibilidad de pastos para la alimentacién del
ganado es escasa, y esta situacidn repercute en
mermas importantes de la produccién y producti-
vidad bovina, ya sea de leche o carne.

Durante esta época las vacas pierden peso, redu-
cen la produccion diaria de leche, la duracién de la
lactancia se acorta y también el comportamiento
reproductivo se ve afectado, presentandose me-
nores tasas de prefiez. Todo ello incide en pérdi-
das econdmicas de gran magnitud y, por tanto, en
una baja rentabilidad de la actividad ganadera.

¢Qué es el ensilaje?*

El ensilaje es una opcidén, entre otras existentes
(henificacién, utilizacion de residuos de cosecha,
suplementacion con follaje de leguminosas), para
resolver el problema de escasez de alimento para
el ganado en época critica. Es un método de con-
servacién del forraje verde producido en la época
de abundancia (época lluviosa) para ser consumi-
do por el ganado en la época seca.

El forraje verde es conservado mediante un pro-
ceso de fermentacion anaerdbica (sin presencia
de oxigeno) que, cuando esta bien implementado,
permite mantener y conservar la calidad nutritiva
del pasto verde durante mucho tiempo. La clave
para tener éxito en este proceso es evitar el con-
tacto del forraje ensilado con el aire, lo cual se lo-
gra mediante un adecuado picado del forraje, una
buena compactacién y el almacenamiento en un
ambiente totalmente hermético. Esto Ultimo pue-
de lograrse acondicionando o construyendo algu-
na estructura completamente sellada y/o median-
te el cubrimiento con pléstico.

39 En este manual se utilizan las palabras “silo” para referirse a
la infraestructura, “ensilaje” al proceso de fermentacidn, y “en-
silado” al producto final de dicho proceso y que es ofrecido al
animal como alimento.

Condicion corpdra) de un bovino durante época secacritica ;
Crédito: Consulta en el Internet (2Q18)

No se necesita de infraestructuras caras para ha-
cer un ensilaje, ni tampoco de picadoras, pues
el forraje bien "hateado” puede ensilarse entero,
aunque las pérdidas pueden ser mayores compa-
radas con las del mismo forraje picado. Claro, ha-
cerlo de la anterior manera Unicamente se justifi-
ca cuando los volimenes a ensilar son pequefios,
como puede suceder con pequefios productores
ubicados en regiones con época seca de corta du-
racion.

Beneficios econémicos y ambientales

Varios son los beneficios econdmicos para la fa-
milia, la finca y el medio ambiente que se derivan
de la practica del ensilaje. Entre ellos tenemos los
siguientes:

* Mantiene a los animales en buena condi-
cidon corporal vy evita pérdidas econdmicas
por bajas en la produccién de leche, pérdi-
das de peso y fallas en la reproduccion.

* La relacidn beneficio/costo es positiva, es
decir, el productor obtiene ganancias.

* Ayuda aaumentar la carga animal prome-
dio en la finca (mas animales por unidad
de &rea), liberando é&reas para la regenera-
cién natural, con los consecuentes benefi-
cios sobre el medio ambiente y la biodiver-
sidad.

« Evita el sobrepastoreo y la degradacion de
pasturas en el periodo de escasez (poca
humedad, dias cortos y bajas temperatu-
ras), permitiendo tiempos adecuados de
ocupacion y descanso de la pastura.
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En algunas regiones ganaderas se pueden presen-
tar algunas limitantes para la elaboracién de ensi-
lajes, especialmente cuando se trata de ganade-
ros de escasos recursos. Entre ellas tenemos las
siguientes:

* Requiere de mano de obra de uso intensivo
para el corte, acarreo, picado, compactado
y otras labores en una época determinada
y concentrada.

*  Requiere de un minimo de inversién en
equipos, tales como una picadora de fo-
rraje y medios de transporte (carretas de
traccién animal). Cuando el volumen de
forraje a ensilar es grande, entonces puede
requerirse de la renta de maquinaria para
esas labores.

* Siel proceso no se hace adecuadamente
pueden ocurrir pérdidas parciales o totales
del forraje ensilado.

* Los ensilados a base de gramineas (Na-
pier, por ejemplo) son pobres en proteina
y, €N es0s Casos, es necesario aplicar algu-
nos aditivos (urea) o follaje de legumino-
sas para suplir esa deficiencia.

* Enalgunas zonas puede no haber disponi-
bilidad de aditivos o su costo es muy ele-
vado.

Fases del proceso de ensilaje

Desde que el forraje fresco es cosechado, hasta
que el ensilado es ofrecido al animal, ocurren cua-
tro fases secuenciales de diferente duracién en las
cuales se dan diferentes procesos quimicos para
que el forraje sea adecuadamente conservado, es
decir, mantenga su valor nutritivo y las pérdidas
sean minimas. Conocer estas fases es fundamen-
tal para que, en la practica, se tengan todos los
cuidados que conlleven a obtener un ensilado con
una calidad nutritiva adecuada y que sea palata-
ble para el ganado.

Fase 1. Inicial aerdbica. Inicia al momento de cor-
tar el forraje, continda cuando se esta llenando el
silo e incluso puede seguir por un tiempo después
de cerrar el mismo. En esta fase, la planta conti-
nla respirando siempre que haya oxigeno (aire
entre el forraje), lo cual es indeseable, pues la res-
piracion ocasiona descomposicién de proteinas
del forraje e inhibe la produccién del acido lactico
necesario para conservar el forraje. La fase aerdébi-
ca debe ser lo mas corta posible para poder iniciar
la fase de fermentacién. De ahi la gran importan-
cia que tiene ser cuidadosos en hacer una buena
compactacién y un cierre totalmente hermético
del silo.

Fase 2. Fermentacion lactica. Principia cuando
se agota el oxigeno (aire) dentro del silo e inicia
el crecimiento de bacterias, levaduras y mohos
anaerdbicos (que viven sin oxigeno), los cuales
producen &cidos organicos, especialmente &cido
lactico. La produccion de acidos organicos es fun-
damental para la conservacién del forraje, pues
crean un ambiente (bajan el pH*°) en el cual no
pueden crecer los microorganismos indeseables
que utilizan los nutrientes del forraje, especial-
mente los carbohidratos solubles, y que son res-
ponsables de la pudricion del forraje.

Mientras se logra obtener la estabilidad de esta
fase (lo cual puede ocurrir alrededor de un mes),
ocurren pérdidas de nutrientes del forraje y se
producen efluentes (liquidos) que deben ser dre-
nados para evitar pudriciones.

Fase 3. Estabilizacion. Comienza cuando se ha
logrado que el pH del forraje ensilado alcance un
valor de 4.2. En esta condicién hay presencia su-
ficiente de acido lactico que permite conservar el
forraje por seis 0 mas meses; siempre y cuando no
existan factores que alteren esta condicidn.

Fase 4. Deterioro aerdbico. Esta fase se inicia al
abrir el silo para comenzar a alimentar a los ani-
males, o bien, cuando accidentalmente por cual-
quier causa no controlada el silo es perforado,
permitiéndose asi, la entrada de aire. Al darse esta
situacién, se inician los procesos de descomposi-

40 pH= forma de medir la acidez.
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cion del forraje ensilado, lo cual es indeseable y, en
alguna medida, puede reducirse tapando adecua-
damente el silo con plastico, luego de haber extrai-
do el forraje diario para alimentar a los animales.

Caracteristicas de un buen ensilaje

Existen parametros o indicadores que son deter-
minados en un laboratorio y que definen la calidad
de un buen ensilado, los cuales son:

* Un contenido de materia seca igual o su-
perior a 30%.

* UnpHde4.2 0menos.

* Una temperatura de 30 a 40 °C (medida
a 50 cm de profundidad). Cuando se ofre-
ce el ensilado al animal, la temperatura es
mucho menor por su exposicion al aire.

* Un contenido de acido lactico entre 5%y
9% en base seca

Sin embargo, la mejor prueba de campo para
evaluar la calidad de un ensilaje es si el ganado
lo consume muy bien (aceptabilidad alta), regu-
lar (media) o poco (baja). Por aparte, hay pruebas
organolépticas (olor, color y textura) que también
sirven para catalogar la calidad de un ensilaje, ta-
les como las siguientes:

* El olor aromético, dulzén y agradable que
caracteriza al acido lactico, es propio de
un buen ensilaje. La presencia de olores
a humedo (indicativo de la presencia de
moho), a vinagre (4cido acético), a orines
(amoniaco) o a mantequilla rancia (acido
butirico) no es aceptable en un ensilaje
de buena calidad. En general, los anima-
les tienden a rechazar forrajes con olores
fuertes.

* El color final debe ser entre verduzco vy
café claro. En un ensilaje, los colores café
oscuro o negro son indicativos de que se
elevé mucho la temperatura en el silo y se
perdieron muchos nutrientes. Es frecuente
encontrar algunas manchas blancas o ro-
sadas, indicativas de la presencia de mo-
hos. Por lo general, los animales tienden a
rechazar este ensilaje.

* Latexturadebe ser firme, es decir, no debe
deshacerse al ser presionado con los de-
dos.

Diferentes tipos de silo

Existen variedad de silos seglin sean permanentes
o temporales, o por su ubicacién sobre la tierra o
debajo de ella; incluso diversidad de recipientes
que se pueden usar como tales. Asimismo, es de
anotar que existe diversidad de materiales para la
construccion de silos.

(i) Silos temporales. Se recomiendan los silos
temporales cuando el productor se estd inician-
do en la practica del ensilaje, cuando los recursos
son limitados en la finca y cuando la cantidad de
forraje a ensilar es relativamente pequefa. Exis-
ten varios tipos de silos temporales, entre ellos:
a) los silos de bolsa plastica o de barril, b) el silo
de "montdn” o tipo “tamal”, y ¢) los silos que se
hacen aprovechando una infraestructura de la fin-
ca como bodegas, galeras o corredores.

Los silos en bolsas plasticas de calibre 6 a 8, nor-
malmente sirven para conservar entre 30 y 50 ki-
los de forraje. La compactacién se realiza por el
pisoteo del forraje dentro de la bolsa por una per-
sona, de preferencia de buen peso; o bien utilizan-
do algin medio para apelmazar el forraje. En esta
operacion hay gue tener mucho cuidado, pues las
bolsas se pueden dafiar. Una alternativa para dis-
minuir este riesgo es usar un saco de fibra de po-
lipropileno dentro de la bolsa, como la que se usa
para vender fertilizantes o concentrados.

Al terminar el llenado de la bolsa, esta se debe
cerrar herméticamente. Durante el periodo de al-
macenamiento de las bolsas deben protegerse del
dafio de animales domésticos y otros depredado-
res, para lo cual se recomienda apilarlas y colocar-
les alglin peso encima.

El silo tipo barril, preferentemente de plastico, es
una variante del silo tipo bolsa. En este caso, los
barriles tienen mayor capacidad, ya que pueden
almacenar hasta 150 kilos.
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El compactado se hace de la misma manera que
fue explicado para el silo tipo bolsa y debe llenarse
dejando un “colmo” o “copete”, a efecto de que el
sellado final de la bolsa de plastico con la que se
cubre el barril, no deje bolsas de aire en la parte
superior.

Aunque el material podria picarse a mano, es
mejor utilizar una picadora mecanica que deje

Silos'tipo bolsa
Crédito: Consulta-en el Internet (2018)

Credito: Consultaen.el Intermet (2013)
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pequefias particulas de forraje, lo cual facilita el
compactado.

Se recomienda utilizar los dos tipos de silos antes
descritos cuando la cantidad de forraje a ensilar
es relativamente poca, como en el caso de peque-
fios hatos y/o0 periodos criticos cortos de suple-
mentacion.
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El silo de "monton”, también conocido como silo
tipo “tamal”, no posee paredes, y el forraje se
amontona en capas formando un “cerro” o “mon-
ton" sobre la superficie del suelo. El sitio escogido
para hacer el silo no debe encharcarse en la época
lluviosa; por ello, se recomienda seleccionar un si-
tio plano, en una parte ligeramente alta y que po-
sea suelos bien drenados.

Al iniciar el ensilaje, como primera capa sobre el
suelo, se recomienda colocar una pequefa capa
vegetal que sirva de “esponja” para absorber los
lixiviados o efluentes del proceso de fermentacion
(esta capa puede ser de material entero del mis-
mo forraje a ensilar). Sobre esta capa vegetal se
inicia la colocacion del forraje picado. La compac-
tacion de cada capa de forraje picado (de unos 30
centimetros de altura) se puede hacer con tractor
o vehiculo con carga, si estan disponibles, o bien,
utilizando un "mazo” para “apelmazar” o rodando
un barril lleno de agua o melaza.

Al finalizar el ensilaje, se cubre con plastico, se se-
llan los lados utilizando una capa de tierra alrede-
dor del silo, y encima se colocan objetos pesados
(postes, llantas, etc.) que ayuden a la compacta-
cion. Para proteger el plastico en la parte superior
se puede colocar una capa vegetal y luego tierra,
esto Ultimo para terminar de compactar.

Silo tipe moentdn.o tamal
CreditorCansulta emelinternet (2018)

(ii) Silos permanentes. Este tipo de infraestructu-
ra se justifica cuando el productor ha adoptado el
ensilaje como una practica permanente, y cuan-
do las cantidades de forraje a ensilar son de un
tonelaje considerable. Este tipo de infraestructura
debe estar ubicada en un lugar estratégico, es de-
cir, muy cerca de los corrales de alimentacion, y
de preferencia bastante cerca del area o parcela
de produccion forrajera. Por su tipo de construc-
cion (por encima o por debajo del suelo), existen
el silo tipo bunker (sobre el suelo) y el silo tipo
trinchera (por debajo del suelo, utilizando un te-
rreno con pendiente).

El silo tipo blunker se construye con dos paredes
laterales de piedra, block reforzado con hierro, y/o0
concreto-cemento, separadas por un ancho que
permita la entrada de tractor o vehiculos de carga,
por ejemplo, una y media a dos veces el ancho de
trocha de un tractor (distancia entre llantas tra-
seras), lo cual permitird entrar y salir sin dificul-
tad, asi como facilitar la compactacién del forraje
cuando se utiliza este tipo de maquinaria.

El largo y la altura del silo estan determinados por
el volumen total del forraje a ensilar. Por conve-
niencia de manejo, la altura generalmente es de
1.5 a 2.0 metros. Es deseable que las paredes no
sean verticales. Se aconseja dejar cierto grado
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de inclinacién (30 a 40°), con el fin de facilitar
la compactacién cerca de las paredes. El piso de
los silos es de concreto y se recomienda que ten-
gan una pendiente de 2% a 4% hacia el eje central
(centro del silo) v una pendiente de igual magni-
tud hacia uno de los extremos del silo, esto con el
fin de facilitar el drenaje de los lixiviados o efluen-
tes del forraje durante el proceso de fermentacién.

El silo puede ser o no techado. En el caso de que
lo sea, debe ser suficientemente alto para permi-
tir la compactacién con maquinaria hasta la parte

Silos tipo bunker J
Crédito: Consulta en el Internet-(2018)
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superior. Al finalizar el ensilaje, el silo debe quedar
completamente sellado o hermético para impedir
la entrada de aire, utilizando para ello plastico. So-
bre el plastico se pueden colocar objetos pesados
para facilitar la compactacién.

El silo tipo trinchera se construye cavando en la
tierra, ya sea en un sitio plano que no acumule
aguaenla época de lluvias y que el manto freatico
esté profundo, o bien, y preferentemente, en un
terreno con pendiente ligera (“falda”) hacia uno
de los extremos del silo, mismo que sera utiliza-

Silo tipo trinchera revestido de concreto

Crédito: Direccion de Desarrollo Pecuario, MAGA (2018)
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do para la entrada y salida de maquinaria. En el
primer caso, cuando se cava en terreno plano (no
muy profundo), el llenado del silo debe superar el
nivel del terreno, configurando lo que podria ser
un silo tipo “montén” o “tamal”.

Las paredes deben ser inclinadas para facilitar la
compactacién, tal como fue explicado en el silo
tipo bunker, y el piso también debe tener pendien-
te para facilitar la salida de efluentes. Preferente-
mente, el piso y paredes deben ser de cemento
concreto; en caso de que no lo sean, entonces
previo a iniciar el proceso de ensilaje deben ser
cubiertas con plastico; esto evitara la entrada de
agua al forraje ensilado durante la época lluvio-
sa. En zonas de poca precipitacién, el uso de este
plastico puede reducirse sélo a la cobertura supe-
rior o tapado del silo.

En el eje central del piso del silo es aconsejable ha-
cer un drenaje tipo francés de unos 30 y 50 centi-
metros de ancho y profundidad, respectivamente,
mismo que servira para la salida de los efluentes
que se produzcan en el proceso del ensilado.

Forrajes que se pueden ensilar

Cualquier pasto verde puede ser ensilado; sin em-
bargo, se prefieren forrajes que tengan alto rendi-
miento y un buen valor nutricional. En tal sentido,
una buena opcién son los forrajes de corte del gé-
nero Pennisetum, tales como el Napier Costa Rica,
Napier morado, King Grass, Maralfalfa, OM-22,
CT-169. Otros pastos como el Mombaza y el Tan-
zania también pueden ser ensilados. Los cultivos
de maiz y sorgo, ambos de variedades forrajeras
(de buen porte y con relacién hoja/tallo favora-
ble), son excelentes para la preparacién de ensila-
jes de alta calidad.

El punto o momento de cosecha es muy impor-
tante en cuanto al rendimiento y el valor nutricio-
nal del forraje, y este puede variar en funcién de
la ubicacién de la finca con respecto a la altitud
sobre el mar (en fincas de altura, el tiempo para
alcanzar el punto de corte es mas largo, pero el

forraje es de mayor calidad que los producidos en
tierras bajas).

En fincas ubicadas en una altitud baja a media,
los forrajes de corte del género Pennisetum, antes
mencionados, deben ser cosechados cuando el
rebrote tiene una edad de 45 a 60 dias. Para el
caso del maiz y el sorgo forrajeros se recomienda
cosecharlos cuando el grano ha alcanzado el esta-
do “de lechoso a masoso”.

Mejorando la calidad nutricional del ensilado

Para mejorar la calidad nutricional del ensilado,
especialmente en cuanto a proteina, a todos los
pastos antes mencionadas se les puede agregar
hasta el 30% de follaje (hojas vy tallos finos) de
forrajeras lefiosas como la Leucaena, el Madreca-
cao vy la Cratylia, entre otras arbustivas forrajeras
de alto contenido proteico. Igualmente, de alguna
leguminosa herbacea como el Kudzu y el frijol ter-
ciopelo.

También puede agregarse urea diluida al 5% en
agua y melaza y dispersarse sobre el forraje con
una “regadera” manual.

Planificacién para la preparacion de ensilajes:

équé pasos dar?

Cuando se decide hacer un ensilaje en la finca hay
que dar ciertos pasos para planificar toda la ope-
racién, entre ellos, tenemos los siguientes:

(i) Calcular la cantidad de ensilaje que se requie-
re en la finca. Este dato esta en funcién de: a) el
nimero de animales por categoria a alimentar,
b) la cantidad de consumo por animal por dia,
c) el nimero de dias de suplementacién, y e) el
porcentaje de pérdidas esperado en el proceso del
ensilaje. En el cuadro 5 se presenta un ejemplo:
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Cuadro 5. Ejemplo de célculo de las necesidades de ensilaje de un hato

Vacas

Toro 1 550
Novillas 8 300
Novillos 6 300
Terneros(as) 14 100
Total 54 1,650

Categoria Cantidad | Peso (kg) | Racion diaria/ | Racién diaria
animal, kg(*) | del hato (kg)
25 400 27 675

37 37
20 160
20 120
7 98
1 1,090

(*) Consumo = 2% del peso corporal en materia seca y ensilaje con 30% de materia
seca. El consumo de un forraje es ligeramente menor cuando pasa por un proceso de
ensilaje, en comparacién al consumo como forraje verde.

Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo de célculo para la categoria de vacas:
(400 kg x 0.02)/0.3 = 26.7 kg. Aproximacion =
27.0 kg/vaca/dia.

Para el caso de todo el hato (cuadro 5), si el pe-
riodo critico de suplementacién es de 120 dias,
entonces la cantidad neta a consumir es de: 1,090
kg x 120 dias = 130,800 kilos (130.8 toneladas).

Asumiendo un 15% de pérdidas en el proceso de
ensilaje, el total a ensilar es de = 130,800 x 115 =
150,420 kilos. Aproximacién = 151 toneladas mé-
tricas.

(ii) Estimar el area a sembrar de forraje. Debe
tenerse conocimiento del probable rendimien-
to esperado de forraje verde por hectdrea o por
manzana del pasto de corte o cultivo forrajero
seleccionado. Asumiendo que el cultivo forrajero
es el sorgo, con un rendimiento de 30 toneladas
métricas de forraje verde por hectarea al primer
corte, entonces para el ejemplo anterior, se nece-
sitarfan = 151t / 30 t/ha = 5.03 hectéreas (7.2
manzanas).

(iii) Estimacidn de las dimensiones del silo. Asu-
mamos que se ha tomado la decision de que el
silo tendra una altura de 1.5 metros y un ancho
promedio de 4 metros. Entonces tenemos una
superficie transversal (de cara) de =4 x1.5=6.0
metros cuadrados.

Se sabe que la densidad del ensilaje depende del
forraje y del grado de compactacion, de tal mane-
ra, el valor oscila entre 600 y 900 kilos de forraje

verde por metro cuiibico. Asumiendo una densidad
de 700 kilos (0.7 toneladas) por metro cubico,
entonces, siguiendo el ejemplo, tenemos gue el
volumen del silo es de aproximadamente 216 me-
tros cubicos (151/0.7= 215.7). Entonces, el largo
del silo serd de 216 metros cubicos / 6 metros
cuadrados = 36 metros lineales.

En este caso, se aconsejaria hacer cuatro si-
los de nueve metros de largo. Es decir, cada
silo tendria: 1.5 metros de alto, 4 metros de an-
cho y 9 metros de largo con una capacidad de
=15 x 4 x 9 x 07 = 378 toneladas.
Esto alcanzarfa para alimentar el hato
durante aproximadamente 30 dias
[37,800 / (1,090 x 1.15)]. Asi, se abriria un silo
cada 30 dias y se evitarian pérdidas durante el lle-
nado por ser mas rapido y también por el tiempo
de exposicion diaria que seria mas corto.

(iv) La seleccion del sitio. Como se ha indicado
antes en esta seccion, el silo debe ubicarse en un
lugar cercano al corral de alimentacién de los ani-
males vy, ojald también, cercano a la parcela pro-
ductora del forraje. Preferentemente, en un sitio
con pendiente que facilite la salida de efluentes,
de suelos bien drenados, y que no se encharque
durante la época lluviosa.

(v) Apertura del silo y su aprovechamiento. La
apertura del silo debe hacerse al inicio del periodo
critico para suplementar a los animales, es decir,
cuando la pastura en el potrero comienza a esca-
sear. Debe haber transcurrido un minimo de tiem-
po para que se cumplan las tres fases del proceso

v
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de ensilaje (unos 30 dias son suficientes), mis-
mas que fueron explicadas previamente en esta
seccion.

Cada dia debe abrirse o destaparse sdlo la par-
te o el volumen de ensilado diario a necesitar, y
se recomienda cortarlo en tajadas completas en
sentido transversal a la longitud del silo, y taparlo
nuevamente para el dia siguiente; asi se evitaran
pérdidas durante su aprovechamiento (cuarta
fase del proceso). El ensilado demasiado oscuro,
podrido o con mohos, debe ser eliminado antes de
ofrecerlo a los animales. Igualmente, los animales
rechazan el ensilaje mal fermentado y hacen un
buen consumo del ensilaje que se encuentra en
buenas condiciones, es decir, el ensilaje de cali-
dad. Los animales que por primera vez consumen
ensilaje lo hacen en pequefias cantidades, y poco
a poco se van adaptando hasta llegar a hacer un
consumo adecuado.

Generalmente, el ensilado por si solo no llena los
requerimientos nutricionales de animales en pro-
duccidn, ya sea de leche o carne, y deben ser su-
plementados con subproductos de la agroindus-
tria 0 con concentrados para poder alcanzar todo
su potencial productivo. Para determinar las can-
tidades a suplementar deben hacerse balances
nutricionales por categoria animal; es decir, por un
lado, conocer los requerimientos del animal para

un determinado nivel de desarrollo (ganancia de
peso) o produccion (leche) y, por otro, la compo-
sicion nutritiva de los alimentos en términos de
proteina y energia, y de esta manera, determinar
las cantidades a ofrecer como suplemento al en-
silaje.

Costo del silo y del ensilado

El costo estara en funcién del tipo de silo, mate-
riales utilizados para su construccion, capacidad
de almacenaje, entre otros factores. Igualmente,
el costo de produccidn, corte y acarreo de forraje a
ensilar dependeré del tipo de forraje seleccionado
y los medios o facilidades que se dispongan para
hacer estas operaciones.

Conforme a estimaciones propias, la construccion
de un silo tipo trinchera, con paredes y piso no
revestidos de concreto (usando plastico), con ca-
pacidad de almacenar 35 toneladas de forraje ver-
de, puede alcanzar un valor de inversion inicial de
alrededor de USD 300.00. Adicionalmente, cada
afio, el costo de producir y ensilar una tonelada de
forraje verde de sorgo o de maiz es de alrededor
de USD 14.00 por tonelada.

Cultivo de Napier Costa Rica‘en finca de la costa sur de Guatemala
Crédito: Direccion de Desarrollo Pecuario, MAGA (2018)
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Crédito: Luis Alfonso Leal Monterroso (2018)
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Vacas comiendo ensilado
Crédito: Consulta en el Internet (2018)

Para profundizar y ampliar el conocimiento sobre los temas tratados en esta seccién, se
remite al lector a las siguientes publicaciones:
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<Qué es la gestion del estiércol?

Beneficios econémicos y ambientales

La gestidn integral del estiércol comprende un
conjunto de préacticas orientadas a sacar el mayor
provecho o beneficio del uso de este recurso en
los sistemas de produccién con ganado bovino vy,
al mismo tiempo, mitigar la emisién de gases de
efecto invernadero (GEI). Tanto el estiércol como
los purines, son una mezcla de las heces de los
animales con los orines y la cama (paja). El estiér-
col es aquel material que puede ser manejado vy
almacenado como sdlido, mientras que los puri-
nes lo son como liquidos.

La aplicacion de las practicas de gestion del es-
tiércol cobra mayor sentido en los sistemas in-
tensivos de produccion bovina (vacunos en con-
finamiento), en los cuales se acumulan grandes
cantidades de estiércol y otros residuos organicos
derivados de los alimentos proporcionados a los
animales en los comederos. Este es el caso de lo
que sucede en sistemas estabulados o semi esta-
bulados de bovinos para la produccion de leche
y/0 la produccién de carne mediante el engorde
de novillos en corrales.

En Guatemala, segln percepciones de actores re-
lacionados con la ganaderia bovina, las practicas
con mayor potencial de adopcién son el compos-
taje con fines de reciclar el estiércol en los potre-
ros y/o forrajes de corte (sustitucidn de fertilizante
quimico) y el uso de biodigestores para la produc-
cién de biogas (energia) y biolodo (fertilizante).

Ambas practicas reducen el impacto negativo del
estiércol y purines en el ambiente (contaminacién
por desechos liquidos y sélidos, asi como de ma-
los olores); e incrementan el valor al interior de las
fincas a través de diferentes formas de aprovecha-
miento, entre ellas, el valor evitado por el uso de
fertilizantes quimicos y el ahorro de energia, ya sea
eléctrica (por ejemplo, luz) o caldrica (por ejem-
plo, coccién de alimentos, calentamiento de agua,
etc.).

Engorde de ganado bovindleni€orral, un lugar de acumulacién de estiércol

Crédito: Consulta en el Iitermet (2018)
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Vacas lecheras estabuladas, un lugar de acum
Crédito: Consulta en el Internet (2018)

Tanto la elaboracién de compostaje, como la cons-
truccion y el manejo de biodigestores, demandan
mano de obra y capital extra en la finca, y la mag-
nitud de estas demandas depende del nivel de la
operaciéon. En situaciones de una o varias com-
posteras, es decir una operacion grande, y en re-
giones donde escasea la mano de obra, entonces
si se tendrfan limitantes serias para su aplicacion.

Sin embargo, en operaciones ganaderas pequefias
a medianas, ambos factores no constituyen serias
limitantes; por tanto, son préacticas que se pueden
aplicar, especialmente en los sistemas intensivos
de produccién bovina que dependen de forrajes
de corte y/0 ensilajes. Estas areas de cultivo se-
rian el destino del compost y/0 biolodo, o bien, su
venta para otros usos en la agricultura.
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2.8.1. El compostaje
¢Qué es el compostaje?

El compostaje es el proceso bioldgico aerdbico
(con aire), mediante el cual los microorganismos
(bacterias, mohos, algas, entre otros) actian so-
bre la materia rapidamente biodegradable (restos
de cosecha, excrementos de animales y residuos
de alimentos), permitiendo obtener “compost”.

El compost es un excelente abono para mejorar
las caracteristicas quimicas (fertilidad) vy fisicas
(estructura) del suelo; asi como la retencion de
humedad y su actividad microbioldgica. La pala-
bra compost significa compuesto, justamente por
los diferentes materiales que se integran en el pro-
ceso que da origen a este tipo de abono organico.

Es posible interpretar el compostaje como el su-
matorio de procesos metabdlicos complejos rea-
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lizados por parte de diferentes microorganismos
que, en presencia de oxigeno (O), aprovechan el
nitrogeno (N) y el carbono (C) presentes para
producir su propia biomasa. En este proceso, adi-
cionalmente, los microorganismos generan calor
y un sustrato sélido, con menos C y N, pero méas
estable, que es llamado compost. Con la adecua-
da humedad y temperatura, se asegura una trans-
formacién higiénica de los restos organicos en un
material homogéneo y asimilable por las plantas.

El compostaje tiene varios beneficios relaciona-
dos con el manejo del estiércol, y con el control
de los olores, de la humedad y de los patégenos;
ademas de la estabilizacién de la materia organica
y de la generacién de ingresos adicionales en la
granja, etc.”

Pasos para hacer compost

1. Escoger un sitio que se encuentre prote-
gido de las lluvias, es decir, un lugar con
techo, como una galera, misma que puede
ser hecha con materiales locales.

2. Juntar todos los materiales que se van
utilizar para hacer el compost. En opera-
ciones intensivas de ganado bovino, estos
materiales son principalmente el estiércol
de vacuno con orines vy residuos vegeta-
les de la alimentacién del ganado. Si esta
disponible, puede agregarse el material
desechado a partir del aprovechamiento
de ensilados vy el de chapias de malezas
realizadas en las areas de forraje de corte,
mismas que deben estar bien picadas con
machete. Adicionalmente, se aconseja
utilizar las cenizas provenientes de hoga-
res de trabajadores de la finca y la compra
de cal, que vendria a ser el Unico insumo
externo del sistema de produccién.

3. Hacer una primera capa de 15 centimetros
de alto sobre el piso de tierra o cemento y
del largo de la galera, constituida por re-
siduos vegetales bien picados, los cuales
deben mojarse para contar con suficiente
humedad.

4. Hacer una segunda capa de 10 a 15 cen-

timetros de espesor con estiércol prove-
niente de los corrales o del establo vy, so-
bre esta capa, colocar una capa de cinco
centimetros de tierra, ceniza y cal.

Repetir esta secuencia de capas hasta
alcanzar una altura de alrededor de 1.20
metros. Regar de manera uniforme todo
el montdn que se ha formado, a efecto de
proporcionar suficiente humedad.

Hacer respiradores a lo largo y lo ancho
del montdn. Para ello, se pueden utilizar
estacas perforadas de bambd, lo cual es
necesario para mantener un ambiente ae-
robico (con aire) que favorezca la vida de
los microorganismos responsables de la
descomposicion.

Cubrir la compostera con cualguier mate-
rial vegetal seco (hojas, rastrojos) y dejar
reposar por tres semanas.

A las tres semanas se le da vuelta al mate-
rial hasta dejar una mezcla homogénea, y
se vuelve cubrir. Esta operacidn se repite a
las cuatro semanas hasta alcanzar las 14 a
16 semanas, momento en cual el compost
estd listo para su utilizacion. Este tiempo
se puede reducir haciendo mas frecuente
la operacién de volteo, riego y cobertura
de la compostera.

Compost en sacos, listo para la venta en
Quetzaltenango, Guatemala
Crédito: Marco Tulio Pérez (2018)

41 http://www.fao.org/3/a-i3288s.pdf
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En el proceso de compostaje intervienen varios y
complejos factores que son determinantes de la
calidad del producto final obtenido: el compost.
Entre ellos vale la pena poner atencién a los si-
guientes:

1. Temperatura: Varia en funcién de la acti-
vidad microbioldgica y la mezcla de ma-
teriales utilizados. Una temperatura de
50 °C es un buen indicador, si sube hasta
70 °C se debe enfriar, volteando la mezcla
y agregando agua. Cuando la temperatura
es muy alta, los microorganismos (entre
los que sobresalen ascomicetes, lactobaci-
los y levaduras), mueren y otros no actuan.

2. Humedad: La humedad éptima en el mon-
ton es del 50% al 60% con relacion al peso
de la mezcla. Cuando la mezcla estd muy
seca, la descomposicién es lenta y dismi-
nuye la actividad de los microorganismos;
al estar muy himeda, hace falta oxigeno y
puede haber putrefaccién de los materia-
les. Como resultado, se obtiene una mez-
cla con mal olor y textura muy suave por el
exceso de agua.

3. Aireacién: Como se ha indicado anterior-
mente, el compostaje es un proceso aerd-
bico, es decir, que se necesita aire al pre-
parar el compost, por lo cual no se deben
compactar los materiales. En ausencia de
aire, los microorganismos aerdbicos no
pueden trabajar y el resultado es un pro-
ducto de mala calidad.

4. Relacion Carbono / Nitrégeno: Para ob-
tener un compost de calidad debe existir
una relacion equilibrada entre estos dos
elementos basicos de la materia orgéni-
ca. Esta relacion depende del tipo de ma-
teriales y sus proporciones; los materia-
les lefiosos, fibrosos y bien lignificados se
descomponen mas lentamente y tienen
mucho carbono y poco nitrégeno; mientras

68

que los materiales verdes vy tiernos, espe-
cialmente las leguminosas, al igual que los
estiércoles, son bajos en carbono y ricos en
nitrégeno y se descomponen con mayor
rapidez. La relacién ideal debe ser entre 25
a 35 partes de carbono por una parte de
nitrogeno.

5. El'pH: El nivel mas conveniente para los mi-
croorganismos del suelo estd entre 6y 7.5.
Los valores extremos reducen la actividad
microbiana. La cal y la ceniza se usan en
las aboneras para acercar el pH a la neu-
tralidad.

6. Tamafo de las particulas: Residuos vegeta-
les de tamafio mas grande tardan mas en
descomponerse, mientras que los trozos
pequefios lo hacen mas rapidamente. Por
esta razdn, se recomienda picar los mate-
riales vegetales y organizarlos en capas in-
tercaladas, como fue indicado antes. Esto
requiere mas trabajo, pero permite mayor
velocidad en el proceso de descomposicion
y mejor calidad del producto obtenido.

7. Poblacién microbiana: Como se indicé
previamente, el compostaje es un proceso
aerébico de descomposicién de los ma-
teriales orgénicos, llevada a cabo por una
amplia poblacién de bacterias y hongos.
De ahi la importancia de mantener bien ai-
reada la compostera.

De acuerdo con experiencias del ICTA* con pe-
quefios productores agricolas en el altiplano gua-
temalteco, el costo de 45.5 kilos de compost es de
USD 2.50 (Q 18.60/quintal); sin embargo, hay que
recordar que la mayoria de materiales utilizados
en la mezcla son desechos de la operacion gana-
dera y no tienen un precio de mercado.

Entonces, hacer una compostera es una buena
manera de darle valor a dichos desperdicios vy, ade-
mas, evitar la contaminaciéon del medio ambiente.

42 http://www.icta.gob.gt/publicaciones/Suelos/abonosOrga-
nicos.pdf
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Humedeciendo la compostera-después de la Ultima capa
Credito: Consulta en el Interngt (2018)
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* Tapado de la compostera con capa vegetal
Crédito: Consulta.en el Internet (2018)
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Cribando el compost después de tres'meses de descomposicién
Crédite: Marco Tulio Pérez Ramirez (2018)
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Para ampliar el conocimiento sobre el compostaje se remite al lector a las publicaciones
siguientes, mismas que han servido para el desarrollo de esta subseccion:

2.8.2. Biodigestores
¢Qué es un biodigestor?

Un biodigestor es un sistema mediante el cual se
genera un ambiente adecuado para que la materia
organica se descomponga con ausencia de oxige-
no. A este fendmeno se le llama "“digestién anae-
rébica”. Dentro del biodigestor viven bacterias
que descomponen el estiércol y otros residuos or-
ganicos y los convierten en biogéas y biofertilizan-
te o fertilizante orgénico, también conocido como
“biol" o0 “biolodo"*.

La digestién anaerdbica es un proceso biolégico
complejo y degradativo en el cual, parte de los
materiales organicos de un substrato (residuos
animales y vegetales), son convertidos en bio-
gas, mezcla de didéxido de carbono (CO,) y me-
tano (CH,) con trazas de otros elementos como
hidrégeno y sulfuro de hidrégeno, por un grupo de
bacterias que son sensibles o completamente in-
hibidas por el oxigeno o sus precursores.

Utilizando el proceso de digestion anaerdbica es
posible convertir gran cantidad de residuos vege-
tales, estiércoles y efluentes en subproductos Uti-
les. En la digestién anaerobia, mas del 90% de la
energia disponible por oxidacién directa se trans-
forma en metano, consumiéndose sélo un 10%
de la energia en crecimiento bacteriano frente al
50% consumido en un sistema aerébico**. La fi-

43 https://solucionespracticas.org.pe/biodigestores-tubula-
res-unifamiliares-cartilla-practic...
44 http:.//www.fao.org/docrep/019/as400s/as400s.pdf

gura 5 muestra un esquema de todo el sistema
gue integra un biodigestor.

Propésitos, beneficios econémico y ambientales

Instalar uno o varios biodigestores en la finca ga-
nadera tiene el propdsito de generar beneficios
econémicos a partir de desechos animales y ve-
getales; ademas de contribuir a reducir la conta-
minacion y el impacto negativo que estos resi-
duos orgdnicos tienen sobre el medio ambiente.
La descomposicion del estiércol fresco, en forma
aerdbica, emite gran cantidad de metano y didxi-
do de carbono al ambiente.

En ese sentido, el tratamiento anaerdbico (biodi-
gestidn) de los residuos organicos contribuye a la
proteccion de las aguas subterréaneas, reduciendo
el riesgo de lixiviacion de nitratos.

Por otra parte, la digestién anaerdbica elimina el
problema de emisién de olores molestos, como
por ejemplo, el olor a amoniaco, producto de la
acumulacién de excretas y orina sin tratar. Se trata
pues, de un proceso de reciclaje de los residuos
organicos, transformandolos en productos con
valor agregado.

El biogds es un gas con alto porcentaje en metano
que puede ser empleado en una cocina conven-
cional sustituyendo a la lefia o al gas propano, con
lo cual se contribuye a reducir la presion sobre los
bosques y ademas, ayuda a la salud en el hogar al
evitar enfermedades pulmonares.
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Figura 5. Sistema de un biodigestor
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Fuente: Adaptado de Cotrinay Villanueva (2012)

Este biogas también puede ser empleado en 1dm-
paras de gas para iluminacion; mientras que el
biofertilizante puede utilizarse para abonar los
cultivos o los pastos que sirven de alimento para
el ganado, y asf sustituir o disminuir el uso de fer-
tilizantes quimicos. Otro destino del biofertilizan-
te es la venta a otros productores agricolas, y de
esa manera se pueden generar ingresos adiciona-
les en la finca ganadera.

Conceptos y descripcion del sistema
(i) El biodigestor y sus componentes

Un biodigestor estad formado por un tanque her-
mético donde ocurre la fermentacién y un depé-
sito que sirve para el almacenaje de gas. Las dos
partes pueden estar juntas o separadas y el tan-
que de gas puede ser de campana fija o flotante.

En el caso del biodigestor de polietileno denomi-
nado tubular, los tanques de digestién y de reco-
leccion de gas conforman uno sélo. El proceso de
digestién ocurre en la parte inferior del recipiente,
y en la parte superior se colecta el gas*.

En la figura 6 se ilustran las partes de un biodiges-
tor tubular, el cual posee una tuberia de entrada a
través de la cual se suministra la materia organica
(estiércol y residuos vegetales) en forma conjunta
con agua, y una tuberia de salida en la cual el ma-
terial ya digerido por la accién bacteriana aban-
dona el biodigestor. Los materiales que ingresan y
abandonan el biodigestor se denominan afluente
(entrada) y efluente (salida), respectivamente.

45 http://www.cedecap.org.pe/uploads/biblioteca/8bib_arch.
pdf
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El proceso de digestién que ocurre en el interior
del biodigestor libera la energia quimica conteni-
da en la materia orgéanica, la cual se convierte en
biogas. Los principales componentes del biogas son
el metano (CH,) y el didxido de carbono (CO,).

Aungue la composicion del biogéas varia de acuerdo a
la biomasa utilizada, su composicién aproximada se
presenta a continuacién: metano de 40% a 70% del
volumen, didxido de carbono de 30% a 60%, sulfuro
de hidrégeno de 0% a 3%, e hidrégeno de 0% a 1%.

Figura 6. Partes y esquema de funcionamiento de un biodigestor tubular

/

e

A) Tuberfa de entrada del biodigestor,

B) Tuberia de salida del biodigestor,

C) Tangue donde se va a digerir la mezcla de
aguay estiércol,

@) ) ) )

D) Cémara de coleccién de gas,

E) Tuberia de salida del gas,

F) Recipiente de entrada para la cargay
G) Recipiente de recoleccién de biol.

Fuente: Adaptado de Cedecap (2007)

El metano, principal componente del biogas, es
el gas que le confiere las caracteristicas combus-
tibles al mismo, un combustible bastante limpio
y eficiente que puede ser utilizado directamente
(iluminacion, coccién alimentos).

Por otro lado, los residuos de la fermentacion
(efluentes), contienen una alta concentracién de
nutrientes (minerales y materia orgénica), lo cual
los hace susceptibles de ser utilizados como un
excelente abono que puede ser aplicado en fresco,
ya que el proceso de digestidon anaerobia elimina
los malos olores y la proliferacion de moscas.

Otra ventaja es la eliminacién de agentes patdge-
nos presentes en las heces, lo cual significa que el
efluente liquido puede ser utilizado para regadio
de cualquier tipo de cultivos.

(ii) Caracteristicas del biodigestor

Para una buena operacion, es necesario que el
biodigestor reldna las siguientes caracteristicas:

*  Hermético, para evitar fugas del biogas o
entradas de aire.

*  Térmicamente aislado, para evitar cam-
bios bruscos de temperatura.

* Elcontenedor primario de gas debera con-
tar con una valvula de seguridad.

* Deberé tener acceso para mantenimiento.

* Debera contar con un medio para romper
las natas que se forman.

v
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Bateriade biodigestores en el altipl
Crédito: Usaid/Proyecto Desarrol
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(i) Procesos bioguimicos en el proceso
Basicamente, el proceso considera tres etapas:

* Hidrdlisis, etapa en la que los polisacari-
dos (celulosa, almiddn, etc.), los lipidos
(grasas) y las proteinas, son reducidas a
moléculas mas simples;

* Acidogénesis, etapa en la que los produc-
tos formados anteriormente son transfor-
mados principalmente en acido acético,
hidrégenoy CO,;

*  Metanogénesis, los productos resultantes
de esta etapa son metano CH, y CO,, prin-
cipalmente.

Considerando que las bacterias son el ingrediente
esencial del proceso, es necesario mantenerlas en
condiciones que permitan asegurar y optimizar su
ciclo bioldgico.

Las principales variables que influyen en la pro-
duccién de biogds son: 1) Temperatura, 2) Tiem-
po de retencidn, 3) Relacion Carbono/Nitrégeno,
4) Porcentaje de sdlidos, 5) pH y 6) Agitacion.

ental de Guatemala
(2017

(iv) Biogéas

El biogas es el gas producido durante el proceso
de fermentacién anaerobia (sin presencia de
oxigeno) de la fraccion organica de los residuos.
Estd compuesto principalmente por metano
(CH,) y didxido de carbono (CO,), ademas de
otros gases en cantidades menores.

Cuando los desechos organicos inician el
proceso quimico de fermentacién (pudricién),
liberan una cantidad de gases llamados biogas.
Con tecnologias apropiadas, el biogds se puede
transformar en otros tipos de energia, como calor,
electricidad o energia mecanica.

Consideraciones para definir la dimensién y disefio
del biodigestor

Para el disefio de un biodigestor de polietileno de-
ben tomarse en cuenta los criterios siguientes:

* Necesidades de biogés. Tiempos a usarse
en coccién o en iluminacidn.

*  Necesidades de “biolodo”. Cantidad de
fertilizante foliar requerido.
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* Necesidades medioambientales. Tipo de
problema ambiental a solucionar.

* Limite de materia prima. Cantidad de es-
tiércol a tratar diariamente.

La cantidad de estiércol estd en funcién del tama-
fio del hato, la cantidad de estiércol que cada ani-
mal produce diariamente y del sistema de manejo
del ganado. Por ejemplo, en estabulacion comple-
ta se puede aprovechar el 100%, mientras que en
semi estabulacién sdlo el 25%.

La produccién de estiércol de un animal es el equi-
valente al 8% de su peso corporal en un periodo
de 24 horas. Por ejemplo, si tenemos en estabu-
lacién completa a 20 vacas de ordefio de 400 kg
de peso corporal, entonces la produccién total de
estiércol seria de 640/kg/dia (20 x 400 x 0.08).

Siguiendo el ejemplo anterior de las 20 vacas es-
tabuladas, y considerando gue la mezcla debe ser
de una parte de estiércol por cuatro de agua (1:4)
para producir biogas, y 1:3 para producir “biol”; en-
tonces tenemos que la mezcla diaria para produ-
cir biogas seria de 640 kg de estiércol y 2,560 kg
o litros de agua (640 x 4 = 2,560).

Es el tiempo que transcurre entre la carga y des-
carga del sistema. La velocidad de degradacion
depende, en gran parte, de la temperatura am-
biente, pues a mayor temperatura, el tiempo de
retencion requerido es menor. Considerando una
temperatura media de 30 °C, el tiempo de reten-
cion es de alrededor de 10 dias; si la temperatura
baja a 20 °C, el tiempo de retencién aumenta a
25 dias.

En el ejemplo que se viene desarrollando, hasta
el momento sabemos que necesitamos espacio
para 3,200 kg diarios de carga de estiércol mas
agua (640 kg + 2,560 kg). Si la temperatura am-
biente promedio es de 30 °C, entonces necesita-
mos un volumen total para la mezcla de agua mas
estiércol de 32,000 kg (3,200 kg/dia x 10 dias).
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Se sabe que la produccidon de gas a partir de es-
tiércol de vacuno es aproximadamente el 30% de
volumen liguido, es decir, del agua en el biodiges-
tor que, para este caso, son 25,600 litros de agua.

Entonces, el volumen gaseoso es de 7,680 litros
(25,600 x 0.3). Segln estos célculos, el volumen
total del biodigestor es de 39,680 litros (32,000 +
7,680); es decir, de aproximadamente 40 metros
cubicos. Si una cocina de dos fogones consume
150 litros por hora, el biogés producido se consu-
miria en aproximadamente 51 horas de funciona-
miento.

Con el dato del volumen del biodigestor se reco-
mienda acercarse a los proveedores de materiales
en el mercado para construir el biodigestor (PVC,
codos, tés, tubos, valvulas de seguridad, trampa
de agua, plastico o membrana, etc.) vy, conforme
a su asesoria, ajustar las dimensiones en campo
del biodigestor segln lo que ellos ofrecen y reco-
miendan.

El caso que se ha venido desarrollando sugiere la
instalacién de varios biodigestores, por ejemplo,
dos de 20 metros cubicos cada uno.

El sitio donde se construya el biodigestor debe
estar libre del riesgo de inundaciones, deslaves
y sombra. Debe ubicarse estratégicamente entre
los corrales o establos donde se produce el estiér-
col, la fuente de agua y el lugar de uso; por ejem-
plo, el hogar donde se utilizarad el biogds como
fuente caldrica (coccién de alimentos) o eléctrica
(iluminacidn en el hogar). Es deseable proteger el
biodigestor con techo y una cerca de malla para
evitar la entrada de animales que puedan dafiar el
plastico u otra pare del biodigestor.

Como referencia, y de acuerdo a estimaciones
propias, un biodigestor familiar, tipo bolsa o tu-
bular, de flujo continuo y de un volumen de ocho
metros cubicos, tiene una inversion de aproxima-
damente USD 180.00, vy su operacion anual (18
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dias/ciclo de biodigestién a una temperatura pro-
medio de 25 °C) tiene un costo aproximado de
USD 750.00.

Estufa funcionadg con biogas
Crédito: Miguel Angel Gutiérrez Orellana (2018)

Esto ultimo incluye toda la mano de obra requeri-
da para preparar la mezcla, mas aquella necesaria
para dar mantenimiento al biodigestor, asi como
el manejo diario del biolodo.

Lampara de iluminacion utilizando biogés
Crédito: Miguel Angel Gutiérrez Orellana (2018)

Para ampliar los conocimientos sobre los temas tratados en esta seccidn, se remite al

lector a las publicaciones siguientes:




CONSIDERACIONE
FINALES
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A manera de cierre del presente manual, y con el
fin de comprender sus alcances y limitaciones, a
continuacion se ofrecen algunos comentarios al
lector:

1. Como ha sido indicado reiteradamente a
lo largo del manual, agui Unicamente se in-
cluyen las buenas préacticas ganaderas que,
mediante estimaciones previas, mostraron
tener una relacion beneficio/costo positiva
y, ademas, recibieron una alta priorizacion
por parte de actores de la ganaderia nacio-
nal que fueron consultados en el ambito de
la Mesa Ganadera para el Desarrollo con
Bajas Emisiones.

2. No obstante lo anteriormente indicado, se
reconoce que existen otras buenas practi-
cas ganaderas que no han sido considera-
das dentro del manual; sin embargo, esto
no disminuye el reconocimiento de que son
vitales para lograr que el sistema de pro-
duccion ganadera (leche o carne con bovi-
nos) funcione eficientemente; tal es el caso
de, entre otras practicas; la sanidad animal
y la salud reproductiva; el mejoramiento
genético; los registros de finca relaciona-
dos con eventos bioldgicos, econdmicos y
ambientales que son basicos para la buena
planificacién, administracién y mejora con-
tinua en las fincas; asi como en la gestién
de buenos negocios.

3. Reiterar que la aplicacién de las buenas
practicas ganaderas descritas en este ma-
nual varia entre regiones ganaderas del
pals y entre fincas de una misma regién;
por tanto, la decisién de adopcién de al-
guna de ellas debe partir de un diagndsti-
co de situacién actual de cada finca y, con
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base en las prioridades y posibilidades del
productor ganadero, tomar la decisién de
cuédles adoptar y, de esta manera, elaborar
un plan de mejoramiento continuo o pro-
gresivo de la finca.

Los temas y subtemas tratados son, por
su naturaleza, sumamente extensos vy, en
muchos casos, objeto de su propio manual.
Por ello, en la medida de lo posible, se han
tratado de resumir y enfocarse en aquellos
aspectos de orden practico para su imple-
mentacion en la finca. Por ello, al final de
cada tema, o subtema, se remite al lector
a literatura importante y de gran valor para
ampliar y profundizar en los conocimientos
revelados por el presente manual.

Para la adecuada aplicacion de este ma-
nual, es deseable que los técnicos reciban
una induccién antes de su uso, mediante
actividades de capacitacién.

Es muy deseable hacer una revision perié-
dica del manual, cada tres afios, por ejem-
plo, a efecto de mantenerlo actualizado oja-
|& con experiencias nacionales generadas
en diferentes regiones ganaderas. Acg, en
este asunto, las entidades de investigacidon,
la academia vy el gremio ganadero organi-
zado a lo largo de las cadenas productivas
comerciales de la leche y la carne de bovi-
no, tienen un gran espacio de oportunidad
para trabajar juntos construyendo alianzas
entre sy, también, con los gobiernos cen-
tral y municipal a través de la respectiva y
pertinente institucionalidad. Estas alianzas
también pueden funcionar en torno a ini-
ciativas de reproduccion y difusion del pre-
sente manual.
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