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Resumen

Objetivo: Caracterizar el pastizal y sus indicadores de manejo en un sistema de pastoreo racional Voisin, en suelos de
topografia ondulada a quebrada, en el tropico himedo de Los Santos, Panama.

Materiales y Métodos: Se evalud un sistema de manejo intensivo con pastoreo racional Voisin, donde la rotacion de
los animales se proyectd a partir de la determinacioén de su punto dptimo de reposo. Se utilizaron 24 cuartones, con
1,9 dia de ocupacion promedio. La carga efectiva, la intensidad de pastoreo, el nivel de oferta de forraje y la presion
de pastoreo fueron los indicadores principales de manejo.

Resultados: La carga efectiva fue alta (3,63 UGM/ha como promedio) y mostré diferencias significativas (p < 0,001) en
el primer bimestre marzo-abril, con respecto a los demas. La intensidad de pastoreo promedio fue de 148 UGM/ha/dia.
El nivel de oferta de forraje mostré disponibilidades promedio de 27,8 kg de MS/animal/dia. La cobertura de las poaceas
dejo ver una tendencia ligera a disminuir, aunque se observo incremento sustancial de la cantidad de especies hacia el
final de la evaluacion. La presion de pastoreo promedio fue alta (5,56 kg de MS/100 kg de PV/dia), al igual que el por-
centaje de utilizacion del pasto (75,0 %). El punto 6ptimo de reposo promedio para todas las especies fue de 47 dias.

Conclusiones: El manejo flexible del pastoreo racional Voisin, con la determinacion del punto 6ptimo de reposo, en
los cvs. Tanzania, Massai, Mulato II, Toledo y Llanero, produjo cambios en los indicadores de manejo, asi como en la
estabilidad de las especies vegetales del sistema.
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Abstract

Objective: To characterize the pastureland and its management indicators in a Voisin rational grazing system, on
undulating to cracked soils, in the humid tropic of Los Santos, Panama.

Materials and Methods: An intensive management system with Voisin rational grazing was evaluated, where the
rotation of the animals was projected from the determination of its optimum resting point. Twenty four paddocks were
used, with 1,9 days of average occupation. The effective stocking rate, grazing intensity, forage offer level and grazing
pressure were the main management indicators.

Results: The effective stocking rate was high (3,63 LAU/ha as average) and showed significant differences (p <0,001)
in the first two-month period March-April, with regards to the others. The average grazing intensity was 148 LAU/ha/
day. The forage offer level showed average availabilities of 27,8 kg DM/animal/day. The grass cover showed a slight
trend to decrease, although substantial increase of the quantity of species was observed by the end of the evaluation.
The average grazing pressure was high (5,56 kg DM/100 kg LW/day), just like the percentage of pastureland utilization
(75,0 %). The average optimum resting time for all the species was 47 days.

Conclusions: The flexible management of Voisin rational grazing, with the determination of the optimum resting
point, in cvs. Tanzania, Massai, Mulato II, Toledo and Llanero, produced changes in the management indicators, as
well as in the stability of the plant species of the system.

Keywords: pastureland management, rotational grazing, humid tropics

Introduccion

La produccion bovina es una de las principales | ganaderia (1 537 328 ha) la ocupan en 15 % los
actividades econdmicas del sector agropecuario ' pastos naturales, en 46 % los tradicionales y en
en Panamd, donde la superficie que se utiliza en la 39 % los mejorados y bancos proteicos (INEC,
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2019). En estos sistemas, el pasto constituye la
fuente principal de alimentacion, que generalmente
se aprovecha bajo sistemas extensivos de pastoreo
(Carbutt et al., 2017).

No obstante a lo anterior, en dichos sistemas se
dificulta el manejo de especies mejoradas de forma
racional e intensiva, y se conoce que, cuando los
pastos se manejan de manera logica y eficiente,
las praderas tienden a regenerarse naturalmente,
los indices productivos y reproductivos mejoran
y el sistema ganadero empieza a generar servicios
ecosistémicos, especialmente el secuestro de carbono
(Stanley et al., 2018).

Lossistemasintensivos de produccion ganadera,
diseflados sobre bases agroecologicas, como el
pastoreo racional Voisin, también constituyen una
posibilidad estratégica para mitigar las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero
(Milera-Rodriguez et al., 2019). En estos sistemas
se estimulan los ciclos naturales, no se aplican
agrotoxicos y la utilizacion del pasto se realiza en el
punto 6ptimo de reposo, cuando la planta posee los
nutrientes requeridos para alimentar al ganado y,
por tanto, maximiza la cosecha de materia organica
por unidad de area y se maneja con la capacidad de
carga en ese espacio (Dominguez-Escudero, 2019).
También se incluye entre estas estrategias el uso de
los sistemas silvopastoriles y la seleccion del biotipo
animal adaptado (Marin-Lopez et al., 2020).

Son muchos los factores que actiian de manera
interrelacionada e influyen en la productividad de
las praderas (Pérez-Infante, 2013). Entre ellos se
encuentran la intensidad de pastoreo (carga animal,
presion de pastoreo, disponibilidad y oferta de
pastos) y la frecuencia y el tiempo de pastoreo (edad
de rebrote del pasto, época del afio). Un manejo que
no tenga en cuenta estos aspectos puede ocasionar
reducciones considerables en los rendimientos y
alterar la composicion botanica y la persistencia de
las plantas, lo que afecta, a su vez, la produccion de
forraje y la productividad de la explotacion.

Existen resultados que combinan carga, presion
de pastoreo y tiempo de estancia, con un enfoque
tecnoldgico en el manejo racional de diferentes

Tabla 1. Caracteristicas del suelo de la finca.

gramineas mejoradas y de su efecto en la estabilidad
de la composicion floristica, la disponibilidad de
materia seca, el reciclaje de nutrientes, la biota del
suelo, la fitomasa subterranea, la disminucion de
las plagas y enfermedades y la produccion animal
(Milera-Rodriguez et al., 2019).

A partir de estos antecedentes, se realizo esta investi-
gacion, con la finalidad de caracterizar el pastizal y los in-
dicadores de manejo en pastoreo racional Voisin, en suelos
de topografia ondulada a quebrada, en el tropico himedo
de Los Santos, Panama.

Materiales y Métodos

Ubicacion y duracion del ensayo. La investi-
gacion se realizé en la finca Ganadera Pajonales,
que se encuentra en el km 4,5 del corregimiento de
Nuario, distrito Las Tablas, provincia Los Santos,
Republica de Panama, en las coordenadas UTM N
575584, W 831759, a una altitud de 484 msnm, con
topografia de ondulada a quebrada. El area total de
la finca es de 13,5 ha, 9,65 se dedican al pastoreo
de ganado en un sistema de pastoreo racional Voi-
sin, dividido en 40 cuartones con cerca eléctrica. El
ensayo se llevo a cabo entre abril de 2019 y febrero
de 2020, en un area de 8,40 ha, dividida en 24 cuar-
tones, de 0,35 ha como promedio.

Suelo del area experimental. Los suelos de la
finca son de color pardo amarillento, con textura
franco arenosa (arena, 64 %; limo, 24 % y arcilla,
12 %). Presentan pH ligeramente acido (5,6), con
contenidos de materia organica de 3,78 %. Los re-
sultados de su composicion quimica, obtenidos en
el Laboratorio de Fertilidad de Suelo, del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias de Panama (Vil-
larreal, 2020), se muestran en la tabla 1.

Clima del area experimental. Durante el periodo
de investigacion, la precipitacion fue de 1 491 mm
(medida con un pluvidémetro modelo Hellmann,
instalado en el predio), con los mayores acumulados
en septiembre y octubre. En los meses que coinciden
con la etapa poco lluviosa, practicamente no llovio
(figura 1). La temperatura promedio fue de 26 °C,
conminimade 23 °C y maximade 30 °C. La humedad
relativa promedio fue de 74 %, con minima de

oH P K Ca Mg MO Mn Fe Zn Cu
mg/L Cmol/kg % mg/L

5,6 Traza 139,9 37 32 3,78 104,6 29,6 3,1 52

Poco acido  Bajo Alto Medio Alto Medio Alto Medio Bajo Medio

Bajo
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Figura 1. Dinamica de las precipitaciones durante el periodo de evaluacion

63 % y maxima de 86 %. Estos indicadores se
determinaron con un terméometro digital.

Caracterizacion del pastizal. Los pastos que se
reproducen por semilla gdmica se establecieron por
el método de cero labranza, con una voleadora manual
de semilla, a razén de 10-15 kg de semilla/ha, después
de un pastoreo a fondo por parte de los animales, que
llevo el pasto base a una altura de 8,0 cm del suelo, y
la aplicacion de herbicida glifosato 35,6 L al 1,5 %.
Para las gramineas estoloniferas Cynodon dactylon
L. Pers cv. Alicia y Digitaria didactyla Willd, la
siembra se realizd directamente en el campo, con
coa, a 0,5 m entre plantas y surcos. La leguminosa
Arachis pintoi Krapov & W. C. Greg también se
establecid por estolones, en surcos realizados con
azadon, a 1,0 m de distancia entre ellos, y a chorro
continuo.

A los 120 dias de sembradas se efectud el
pastoreo de establecimiento, cuando la mayoria de los
pastos se encontraban en fase de espiga madura. La
explotacion empezd cuando los pastos comenzaron
a alcanzar el punto 6ptimo de crecimiento, segiin
la especie y el cuarton. No se aplico fertilizante
durante el establecimiento ni en el periodo de
explotacion.

Los pastos se manejaron bajo las leyes y fundamentos
del pastoreo racional Voisin (Ria-Franco, 2020). Segtin
este método, los cuartones no se pastorearon en un
orden cronologico, sino que se determiné el punto
optimo de reposo segun lo recomendado por Pin-
heiro-Machado (2016), mediante recorridos sema-
nales en el area de pastoreo. Los dias de ocupacion
y descanso, asi como la intensidad y la presiéon de

pastoreo, se manejaron de acuerdo con la disponibi-
lidad del pasto y el tamaifio del cuartén.

Animales. Se utilizaron 53 novillos Cebu y sus
cruces F1 y F2 (Cebt x Holstein), divididos en dos
grupos de ceba. El primer periodo de ceba, con 27
animales, comenz6 en mayo, aunque los animales
se fueron incorporando a la finca desde marzo hasta
abril, y tuvieron un periodo de adaptacion de 15-30
dias, segtin la llegada de los diferentes lotes desde
el mercado de subasta. El segundo grupo (26 ani-
males) comenzo la incorporacion entre el 15 y el
20 de octubre, con adaptacion entre 10 y 15 dias.
El periodo de ceba comenzo el 1 de noviembre. Los
pesos iniciales fueron de 369 y 401 kg para el pri-
mero y segundo grupo, respectivamente (tabla 2).

Mediciones y estimaciones. Se estimaron los
indicadores carga efectiva, carga instantanea
(UGM'/ha), intensidad de pastoreo (UGM/ha/dia),
nivel de oferta de forraje (kg de MS/UGM/dia),
presion de pastoreo (kg de MS/100 kg PV), nimero
de rotaciones, tiempo de ocupacion y reposo de los
cuartones (dias). También se estimo el punto 6ptimo
de reposo en dias. En los pastos se midio la altura
(cm) a la entrada y a la salida del cuartén, con cinta
métrica graduada, a razén de 30 observaciones por
cuarton. La disponibilidad (kg de MS/ha/rotacion)
se estimo antes de la entrada de los animales a los
cuartones, a partir del método agil de Martinez et al.
(1990), con altura de corte de 20,0 y de 10,0 cm en las
erectas y rastreras, respectivamente. La frecuencia
de especies presentes, asi como su cobertura, se
estimaron al inicio del experimento y al final de
cada época (tres veces). La primera vez se procedid
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Tabla 2. Cantidad de grupos de animales evaluados en la ceba en pastoreo.

Grupo Cantidad de animales Peso vivo inicial Duracion del periodo, dias
1 27 369,0 150
2 26 401,0 79

por el método de los pasos (EEPFIH, 1980) y la
segunda, segiin la metodologia de la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey,
descrita por Machado et al. (1999).

Andlisis estadistico. Los datos se registraron en
tablas y se ingresaron en Microsoft Excel para su
analisis. Se agruparon por bimestres, para una mejor
comprension de la dinamica del manejo de los pastos
y los animales en la finca. Se procesaron mediante un
analisis de varianza de clasificacion simple, después
de haber verificado si cumplian con los supuestos de
homogeneidad de la varianza por la docima de Leve-
ne y la normalidad de los errores mediante la prueba
de Shapiro y Wilk. En los casos en que se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, se uso la
prueba de comparacion multiple de Duncan, con 95 %
de confianza. Para la composicion floristica, se realizo
un analisis de la distribucion de frecuencia. Se utilizo el
paquete estadistico IBM® SPSS® Statistics, version 22.

Resultados y Discusion

Cobertura y dinamica de las especies bajo manejo
en pastoreo racional Voisin. Se identificaron 61
familias, con 205 especies (tabla 3). De estas, las
mas importantes, por su representacion en los
potreros y por su posible aporte a la dieta animal,
fueron las Poaceae (32 especies, con 43 variedades y
cultivares), Fabaceae (26, que incluyé 10 arboreas),
Asteraceae (16) y Cyperaceae (9).

Entrelaspodceas,los géneros masrepresentativos
(%) fueron Megathyrsus (36,3), Urochloa (33,7),
Paspalum (9,3), Homolepis (5,5) y Digitaria (3.,9).

Entre las fabaceas, Arachis (25,7), Desmodium (21,0),
Mimosa (18,2), Calopogonium (8,2) y Gliricidia (4,7)
resultaron los mas importantes.

Entre las poaceas, las especies predominantes
en el sistema fueron C. dactylon, D. didactyla Willd
cv. Swazi, Urochloa arrecta Morrone & Zuloaga cv.
Tanner, Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon &
S. W. L. Jacobs x Megathyrsus infestus (Andersson)
B.K. Simon & SW.L. Jacobs cv. Massai, M. maximus
cv. Tanzania, Urochloa hibrido (Urochloa ruziziensis
(R. Germ. & C.M. Evrard) Crins x Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster) cv. Mulato II,
U. brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster cv.
Toledo y Urochloa humidicola (Rendle) Morrone &
Zuloaga, cv. Llanero.

Estos datos coinciden con lo informado por
Oliva et al. (2019) en pastos naturales, donde la
familia dominante fue Poaceae, en sistemas de
monocultivo como en silvopastoriles. A su vez, esto
coincide con lo encontrado por Gandullo et al. (2013)
en Argentina, y con lo informado por Ramirez-Tixe
(2013) en Ecuador. Milera-Rodriguez y Machado-
Castro (2016) en un sistema de pastoreo racional
intensivo identificaron 75 especies de varias familias
de plantas, entre ellas 32 poaceas, 21 fabaceas y
22 arvenses. Machado (2002), en un sistema de
pastoreo racional basado en A. gayanus CIAT-621,
con cobertura de 77,2 %, identificé 53 especies: 25
poaceas, 16 fabaceas y 12 arvenses. En estudios
realizados por Alonso-Amaro et al. (2019) en sistemas
silvopastoriles con cuatro variedades de Leucaena
leucocephala, en pastos naturalizados y mejorados,

Tabla 3. Numero y cobertura de especies presentes en el area de pastoreo.

Aorupaciones Final seca Inicio lluvia Inicio seca
grup marzo-abril mayo-junio noviembre-diciembre

Poaceas

Numero de variedades 29 36 43

Area cubierta, % 88 85 81

Fabaceas

Namero de especies 9 23 25

Area cubierta, % 9 13 16

Arvenses

Numero de especies 13 62 71

Area cubierta, % 3 3 3
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se identificaron 38 especies, pertenecientes a 21
familias, donde Megathyrsus, Cynodon,y Digitaria
resultaron las poaceas mas importantes. Entre las
arvenses, sobresalieron Mimosa pudica L. y Sida
rhombifolia L.

Villalba et al. (2014) sefialan que uno de los
beneficios ecologicos del pastoreo racional Voisin
es que se pueden manejar diversidad de plantas de
distintas formas biologicas (hierbas, arbustos, bejucos,
lianas, arboles). Esto fomenta la biodiversidad, mejora
la calidad de la dieta y la salud del ganado, por lo que se
amplia la disponibilidad temporal de forraje.

Entre las 76 especies de arboles y arbustos di-
seminados en los potreros predominaron el roble
[Tabebuia rosea (Bertol.) DC., 103 individuos], el
almacigo [Bursera simaruba (L.) Sarg., 70], el nance
[Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, 40] y el guacimo
[Guazuma ulmifolia Lam., 40]. La presencia de arboles
y arbustos leguminosos de ramoneo fue pobre, lo
que limita aprovechar sus ventajas, que tienen que
ver con la fijacion de nitrogeno y el secuestro de
carbono (Sotelo-Cabrera et al., 2017), con la mejora en
la calidad de la dieta animal (Lopez-Vigoa et al., 2017)
y, por ende, con la reduccion en la emision de gases
de efecto invernadero (Faures et al., 2013). No obs-
tante, se encontro6 aceptable diversidad de arboles y
arbustos (904 individuos; 107,6/ha) con diferentes
usos (frutos, madera, postes vivos, lefla, sombra,
etc.), lo que permite intensificar las interacciones
y la integracion del complejo suelo-arbol-graminea-ani-
mal, orientadas a mejorar la alimentacion y productivi-
dad animal, asi como el impacto econdémico, social y
medioambiental de la finca (Iglesias ef al., 2017).

Hubo ligera tendencia a disminuir la cobertura
de las poaceas (tabla 3), aunque se observo incremento
sustancial de la cantidad de especies al final de la
evaluacion (43 especies), con la aparicion de los
géneros Andropogon, Axonopus, Cenchrus, Cynodon,
Digitaria, entre otros.

La disminuciéon de la cobertura se produjo,
principalmente, en los pastos naturales, que fueron
dominados de manera paulatina por las leguminosas.
Pasaron de 9,0 de cobertura a 16,0 %, con los mayo-
res porcentajes en los géneros Arachis, Desmodium y
Gliricidia.

Se puede catalogar de relevante el incremento
de especies arvenses, de las que se registraron 71 al
final de la evaluacion, aunque los porcentajes de co-
bertura en el pastoreo fueron bajos y estables (3,0 %).

En el componente herbaceo, la presencia de
plantas arvenses (ademds de poaceas y fabaceas
volubles, fundamentalmente) que interactian con

el componente arboreo (arboles y arbustos forraje-
ros, frutales, maderables, y otros) y con los anima-
les (Murgueitio et al., 2016; Sisa-Benavides, 2017)
desempefia una funcién clave en la red tréfica de
agroecosistemas complejos, ya que interaccionan
directa o indirectamente con otros componentes, y
ofrecen un espectro amplio de funciones ecologicas
y agronomicas, entre las que se encuentran la poli-
nizacion y la regulacion de plagas, al servir de refu-
gio a los agentes de control naturales y biologicos.
En el manejo del pastoreo racional Voisin se consi-
deran indicadores o evidencia de la vida del suelo,
0 como consecuencia de un manejo inadecuado del
pastizal, cuando el animal no las consume o pisotea
(Pinheiro-Machado, 2011).

De las 43 poaceas identificadas al final de la
evaluacion, 26 (60 %) correspondieron a especies
de pastos introducidas. Entre las fabaceas rastreras,
de 26 se registraron dos (7,7 %), lo que equivale a
pastos de mediana a buena calidad para el ganado,
y es muestra de la eficacia del manejo mediante el
pastoreo racional, a pesar de que las intensidades
de pastoreo no fueron tan altas, y de que se logrd
optimizar la produccién animal como vegetal
(Justo, 2015). De esta forma, las poaceas y fabaceas
mejoradas encontraron condiciones favorables
para su desarrollo, y expresaron estabilidad en el
tiempo, lo que desplazd la presencia de poaceas
naturales y contuvo el desarrollo de las plantas no
deseadas (Benvenutti y Cangiano, 2011; Cangiano
y Brizuela, 2011). La posibilidad que tienen los
animales de pastorear a mayor profundidad en
el pastoreo racional Voisin, sin seleccionar los
mejores pastos (Rua-Franco, 2020), origind que
la mayoria de las especies iniciaran su proceso de
rebrote al mismo tiempo, y que sobresalieran solo
aquellas que tuvieron un proceso fotosintético mas
eficiente, debido a su adaptacion a las condiciones
edafoclimaticas (Pinheiro-Machado, 2016).

Resultados similares lograron Ojeda-Falcon
y Dominguez-Quintero (2020) en un sistema de
pastoreo racional Voisin con poaceas de Urochloas
introducidas (Toledo y Ruziziensis), donde la
cobertura inicial de las poaceas fue de 93,6 % y
finalizdé con 91,6 %. Las fabaceas iniciaron con
cobertura de 2,3 % y finalizaron con 5,6 %. En
el caso de las arvenses, comenzaron con 4,2 % y
concluyeron con 2,8 %.

Milera-Rodriguez y Machado-Castro (2016)
en un pastoreo racional intensivo durante tres
aflos encontraron que, de un total de 32 especies
de poaceas identificadas, 23 se contabilizaron al
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inicio, y 25 al final. Mientras, en las fabaceas, de
21 especies identificadas, 11 estaban presentes al
comienzo y 14 al final del periodo experimental.
En la clasificacion de otras familias (arvenses), de 22
existentes, se registraron 15 al inicio, y cinco al final.

Los datos que se presentan aqui son prelimina-
res. Abarcan solo un afio, por lo que no se puede lle-
gar a conclusiones finales acerca de la evolucion y
persistencia del pastizal, aspectos que se deben me-
dir a largo plazo, ya que dependen de los factores inten-
sidad de manejo, condiciones climaticas, evolucion del
suelo, incidencia de plagas y enfermedades, entre otros
(Villalobos-Villalobos y WingChing-Jones, 2019).

Muller-Stover et al. (2012) plantearon que
mientras mas duraderos son los pastizales, mayores
seran los beneficios ambientales que generan, como
el incremento de la materia organica del suelo y la
reduccién de la emision de gases de efecto inverna-
dero. También se obtienen beneficios econdomicos,
a corto y largo plazo, pues se reducen los costos
relacionados con resiembras y rehabilitaciones.

Indicadores del manejo. En latabla 4 se observa
el efecto del manejo del pastoreo rotacional Voisin
en las principales especies estudiadas. El porcentaje
de utilizacion del pasto fue alto (75,0 % como prome-
dio), y no mostroé diferencias significativas entre las
especies estudiadas, lo que estuvo en concordancia
con el tiempo de ocupacion de los cuartones (entre
1,7y 2,3 dias) y el pastoreo profundo que los anima-
les realizaron (se estim6 que pastaron un horizonte
de una profundidad que vari6 entre 41,0 y 67,0 cm).
Esto indica que la intensidad de pastoreo fue bastan-
te acertada, y que el consumo debid ser alto, a pesar
de que el material residual también lo fue, ya que
la altura del pasto a la salida de los animales de los
cuartones vari6 entre 19,0 y 37,0 cm, con diferencias
entre las diferentes variedades (p < 0,001).

Carvalho et al. (2010) plantean que la intensidad
de pastoreo tiene una influencia directa en el
rendimiento y la altura del pastizal. Se describe como
el mayor factor bidtico que afecta la cantidad y la
calidad del pasto disponible en un ambiente pastoril
y, consecuentemente, influye en el consumo por
animal y por area. Pinheiro-Machado (2016) esbozd
la ley del puiio, la cual refiere que el remanente del
pasto después del pastoreo debe serigual ala alturade
un pufio (10 cm). En tanto, en las plantas rizomatosas
y en las estoloniferas, el pastoreo es siempre rasante.
Otras plantas tienen sus yemas o meristemas de
rebrote en las partes aéreas solamente, situacion en
la que el remanente debe ser lo suficientemente alto
como para atender la morfologia especifica.

El nimero de rotaciones fue alto en los cvs. del
género Megathyrsus (Tanzania y Massai), aunque no
difirieron del cv. Mulato I1, pero si de Toledo y Llanero.
Estos resultados son similares a los informados por
Milera-Rodriguez y Martinez (2016) en Megathyrsus
cv. Likoni, con 6,2 rotaciones por aflo.

En cuanto al punto optimo de reposo, hubo
diferencias significativas entre las especies (p < 0,05).
Los cultivares del género Megathyrsus (Massai y
Tanzania) presentaron un periodo de recuperacion
ligeramente superior, y el cv. Massai difirid de los
cultivares del género Urochloa (Mulato, Toledo y
Llanero). En un estudio realizado por Hernandez et
al. (2011), el cv. Likoni (Megathyrsus) mostrd alta
proporcion de raices finas o raicillas (< 0,2 mm de
diametro), lo que le confiere mayor capacidad para
extraer agua y nutrientes de las capas inferiores.

El punto 6ptimo de reposo es la piedra angular
del manejo racional de las pasturas. Se trata de un
estadio fenoldgico, que varia de especie vegetal en
especie, y presenta diferencias de acuerdo con los
factores edafoclimaticos, la topografia, la latitud,

Tabla 4. Efecto del manejo del pastoreo rotacional Voisin en las principales especies estudiadas®.

Variable Tanzania Massai  Mulato Toledo Humidicola EE +
Utilizacion, % 72 75% 69° 77 80° 1,261
Numero de rotaciones 6,3% 5,7 5,0 4,4° 4,3b 0,224*
Dias de ocupacion, dias 1,7 1,9* 2,3 2,02 1,8% 0,103
Punto 6ptimo de reposo, dias 48 428 51° 50° 51° 1,187*
Altura entrada, cm 93P 810 71¢ 1042 70¢ 2,871%***
Altura salida, cm 330 27° 30° 37 192 1,413%**

¥Las especies estudiadas representaron en la composicion floristica: Massai (37,5 %), Toledo (21,0 %),

Tanzania (12,5 %), Mulato II (12,5 %) y Humidicola (12,5 %).

a, b, ¢, d, e: Medias con diferentes superindices en cada columna difieren de p < 0,05 segun Duncan

*p <0,05; **p <0,01; ***p<0,001
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entre otros. De cualquier modo, no se pueden indi-
car reglas generales (Pinheiro-Machado, 2016).

Los resultados por bimestre de los principales
indicadores del manejo de los cuartones durante el periodo
deinvestigacion, que abarcé dos ciclos de ceba, se muestran
en la tabla 5. Se observaron diferencias significativas entre
todos los indicadores del manejo. En las UGM hubo
diferencia (p < 0,001) con incremento progresivo, lo que
se explica por el aumento de peso vivo de los animales a
través de los bimestres, con excepcion de mayo-junio, ya
que los animales perdieron peso en abril durante la fase
de adaptacion al sistema (aproximadamente 11,0 kg) y, por
ende, disminuyo la carga.

En el primer bimestre (marzo-abril), la carga
efectiva fue superior al resto (p < 0,01), debido a
que el area de pastoreo se redujo a 3,4 ha, como
estrategia para aumentar el consumo de forraje y
realizar labores de mantenimiento en los cercados.
Sin embargo, entre el segundo (mayo-junio) y sexto
(enero-febrero) no hubo diferencias significativas.
En el segundo bimestre, el area se increment6 a
5,02 ha, y a partir del tercer bimestre se normalizd
el pastoreo en las 8,4 ha, con los 24 cuartones.

La intensidad de pastoreo promedioé 148 UGM/
ha/dia, aunque en los periodos poco lluviosos (marzo-
abril de 2019 y enero-febrero 2020) el promedio fue
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de 178,5 UGM, ya que el tiempo de ocupacion dado
a los cuartones fue mayor (4,0 y 2,4 dias).

Estos resultados son inferiores a los informados
por Milera-Rodriguez et al. (2019) en vacas lecheras,
donde la intensidad de pastoreo fue de 212 UGM/ha/dia,
ya que el tamafio promedio de los cuartones en
explotacion fue de solo 0,09 ha, con topografia del
terreno totalmente plana.

La oferta de pastos y la presion de pastoreo por
bimestre estuvieron por debajo de lo recomendado para
animales en crecimiento-ceba (Queirolo-Aguinaga et
al,, 2015) en los bimestres mayo-junio y septiembre-
octubre. En el primer caso (19 kg de MS/animal/dia y
3,8 kg de MS/100 kg de PV), estuvo relacionado con
la estrategia de usar animales repasadores (lo que
incremento la carga animal en el sistema) para bajar la
altura del pasto, muy lignificado por la época seca, y
aumentar su consumo. El otro aspecto que incidi6 fue
la casi nula precipitacion en el bimestre anterior (marzo-
abril), que limitd el crecimiento de nuevos rebrotes de
pastos en este bimestre (Sanchez-Vélez, 2018).

En el segundo caso (24 kg de MS/animal/dia y
4,8 kg de MS/100 kg de PV), el motivo fue también
la introduccion de animales extras al sistema (lote
de repaso + lote dos, que se iba incorporando
para el proximo ciclo de ceba), con el consecuente

Tabla 5. Comportamiento de los indicadores de manejo en el sistema pastoreo racional Voisin.

Bimestre de produccion

Indicador Marzo- Mayo- Julio- Septiembre- Noviembre- Enero- EE +
. L, L. febrero,
abril, 2019 junio agosto octubre diciembre
2020
UGM 20,5¢ 20,1° 22,0b 31,0 23,00 24,0° 0,934#%*
CE, UGM/ha 6,0° 4,00 2,6 3,7° 2,7° 2,80 0,341**
CI, UGM/ha 48,7 64,90 62,9 97,0 65,7° 67,3° 3,577%%*
1P, UGM/ha/dia 195° 117¢ 113¢ 175b 1254 162¢ 7’591***
OF, kg MS/ ) 19¢ 396 24¢ 340 31 2,804%%%
animal/dia
PP, kg MS/100 b ab ab a ab Kk
ke/PV/dia - 3,8 6,2 4,8 6,8 6,2 0,631
Rotaciones 1,0¢ 1,72 1,1¢ 1,5 1,3% 1,2¢ 0,066%*
Perlodq @e ) 4,00 1,80 1,8 1,8 1,9 2 4 0,265*
ocupacion, dias
Periodo de 60 200 400 56 60° 46 4.413*

descanso, dias

CE: carga efectiva; CI: carga instantanea, IP: intensidad de pastoreo, OF: oferta de forraje, PP: presion de pastoreo
a, b, ¢, d, e: Valores con superindices no comunes en la vertical difieren a p < 0,05 segiin Duncan

*p <0,05; **p < 0,01; ***p<0,001



Pastos y Forrajes, Vol. 44, 2021
José Miguel Alejandro Dominguez-Escudero

incremento de la carga efectiva e instantdnea.
El manejo del despunte y repaso se considera
fundamental en el pastoreo racional Voisin, lo que
permite alcanzar altos rendimientos individuales y
cumplir la ley de los rendimientos maximos (Pinheiro-
Machado, 2016). No obstante, estos indicadores
estuvieron cercanos a los limites sefialados por
Cedefio-Vera y Loor-Loor (2017), quienes consideran
una presion de pastoreo alta cuando la disponibilidad
de MS/100 kg de PV/dia es de 3,0 kg o menos. También
se aproximan a los informados por Senra et al. (2005),
quienes refieren que la presion de pastoreo es favorable
con valores superiores a 5,0 kg de MS/100 kg de PV,
y la consideran limite para los sistemas de pastizales.

En los demds bimestres analizados, la disponi-
bilidad de forraje y la presion de pastoreo estuvieron
por encima de 30 kg de MS/animal/dia y 6,0 kg de
MS/100 kg de PV respectivamente, lo que se relacio-
na con el aumento del rendimiento de los pastos y la
estabilidad en la carga animal. Marin et al. (2017) de-
terminaron que el momento de inicio de la rotacion
esta dado por la altura, y que el pastoreo rotacional
se caracteriza por manejar alta presion de pastoreo,
cuando se alcanzan altas disponibilidades.

Conclusiones

El manejo flexible del pastoreo racional Voisin
con la determinacion del punto éptimo de reposo en
los cvs. Tanzania, Massai, Mulato 11, Toledo y Llanero
modificé los indicadores de manejo, asi como la
estabilidad de las especies vegetales del sistema.
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