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INFORME ESPECIAL NUTRICION

Ecuaciones para entender

Aspectos de la pastura que determinan la productividad y oportunidades de mejora.
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La productividad de un sistema
pastoril (L/ha/afio) esta deter-
minada a por la carga animal (Vacas
lactantes/ha) y la produccién ani-
mal (L/vaca/afio) (Ecuacién D:
Productividad (L/ha/afio) = Carga
(Vaca lactantes/ha) *Produccién
por vaca (L/vaca/afio)

La carga animal estad determinada
por la productividad de la pasturay
la produccion de la vaca por la can-
tidad de alimento que esta consume
(pastura y suplementos). De estos
dos factores, productividad de la
pastura (Kg MS/ha/afio) explica el
70% de la variacién en la produc-
tividad de los sistemas pastoriles
colombianos y el 30% restante lo
explica la productividad animal.

La productividad de una pastura
refleja el crecimiento de la pastu-
ra durante los 365 dias del afio. El
crecimiento diario de la pastura (kg
MS/ha/dia) no es constante, sino
que varia de acuerdo a factores cli-
maticos, edaficos y de manejo. El
crecimiento normalmente se redu-
ce alamitad o menos en épocas se-
cas. Siasumimos que esto es cierto
entonces la productividad de una
pastura podria expresarse de la si-
guiente manera (Ecuacion 2):
Productividad de la pastura (kg
MS/ha/afio) = (Crecimiento pas-
tura lluvias (kg de MS/d)*Meses
lluviosos*30d) + (Crecimiento
pastura sequia (kg MS/ha/d)*Mese
secos *30d)

La produccién por vaca (L/d) esta
estrechamente relacionada a la
cantidad de materia seca que con-
sume (kg de MS). Para el altiplano
Cundiboyacense, hemos encontra-
do que por cada kg de materia seca
consumida (pasto o concentrado)
la vaca produce cerca de 1 kg de
leche. En nuestros sistemas, la pas-
tura representa mas del 60% del
alimento que consume la vacay en
algunos casos el 100%. Por lo tanto,
entre el 60% y el 100% de la leche
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TABLA 1. TASAS DE CRECIMIENTO DE LA PASTURA (KG MS/D)
DE KIKUYO DEPENDIENDO DE LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR,
LA PRECIPITACION Y LA FERTILIZACION

Sin fertilizacién Fertilizado
Altitud (msnm) Lluvias Secos Lluvias Secos
1800-2700 40-50 20-25 80-120 40-60
2800-3000 20-30 10-15 40-60 20-30

dependera del pasto consumido
por lavaca. Por lo tanto, la produc-
cion de leche de un sistema esta
estrechamente relacionada con la
produccion de pasto. Sin embargo,
no todo el pasto que se produce es
consumido por las vacas y se debe
dejar un remanente en la pastura.
La eficiencia de cosecha es el % de
la pastura que es consumido por la
vaca. Por lo tanto, la produccion de
leche proveniente de una pastura
en un dia podria expresarse de la
siguiente manera (Ecuacién 3):
Produccion de leche (L/ha/d) = Tasa
de crecimiento pastura (kg MS/
d)*eficiencia de cosecha*eficiencia
de conversion de pastura a leche
Siqueremos la produccién anual de
leche proveniente de la pastura se
combinarian las ecuaciones 2 vy 3
(Ecuacion 4).

Produccién de leche de la pastura
(L/ha/afio) = ((Tasa de crecimien-
to lluvias (kg de MS/d)*Meses
lluviosos*30) + (Tasa crecimiento
sequia (kg MS/ha/d)*Meses secos
*30))*eficiencia de cosecha* eficien-
cia de conversion de pastura a leche.
Si se quiere calcular la produccion
(L en un afio) de una finca se debe-
ra multiplicar la ecuacion 4 por el
numero de hectareas dedicadas al
hato. No se debe incluir las hecta-
reas dedicadas al horro, las crias o
al levante. Adicionalmente, se de-
beraincluir la leche que se produce
por incluir suplementos en las va-
cas lactantes (kg MS suplemento
afio*eficiencia de conversion).

La ecuacion anterior sugiere que la
productividad del sistema depende
en gran medida de tres factores: las
tasas de crecimiento de la pastura,
la eficiencia con la cual la pastura
es cosechaday la eficiencia de con-
vertir el pasto cosechado en leche.
De estos factores el mas dificil de
modificar es el de la eficiencia de
conversién alimenticia mientras
que las tasas de crecimiento de la
pastura y la eficiencia de cosecha
pueden variar de manera considera-
ble con las condiciones de manejo.
Por esta razén daremos un mayor
énfasis en esta ocasién a las dos
primeras.

Tasas de crecimiento

de las pasturas

El crecimiento diario de la pastura
(kg MS/ha/dia) depende de la espe-
cie forrajeray de los factores clima-
ticos, edaficosy de manejo. Paralas
zonas del altiplano cundiboyacense
entre 2500 a 2700 msnm conside-
ramos que pasturas con tasas de
crecimiento por debajo de 40 kg
MS/ha/d en época de lluvias son
bajas. Entre 40 y 80 son produc-
tividades medianas. Por encima de
80 kg MS/ha/d son pasturas muy
productivas. (Ver Tabla 1)
Factores ambientales: La tempe-
ratura media modifica las tasas de
crecimiento de la pastura a mayo-
res temperaturas las tasas de cre-
cimiento son mayores. Los dias més
frios o una mayor altitud (msnm)
retardaran la emergencia de cada



hojay la pastura crecera mas lenta-
mente. De otra parte, se estima que
se requieren cerca de 90mm/mes
de lluvia para que esta no sea un
factor que limita el crecimiento de
la pastura. Cuando la precipitacién
es menor, el crecimiento disminu-
ye y cesa si no hay humedad en el
suelo. Observaciones para la region
cundiboyacense sugiere que la tasa
de crecimiento del Kikuyo se redu-
ce a la mitad en los meses secos.
Factores edaficos: La capacidad
del suelo retener nutrientes y agua
son fundamentales para determi-
nar las tasas de crecimiento. que es-
tan determinadas por caracteristi-
cas fisicas y quimicas del suelo. Los
pHs por debajo de 5,5 normalmente
limitan de manera grave la disponi-
bilidad de macronutrientes (N, P, K.
S, Mg, Ca) para la planta. EL uso de
correctivos vy fertilizantes pueden
aumentar la productividad de una
pastura. Nuestras observaciones
muestran que cuando existen Llimi-
taciones en el suelo (pH<5,5), las
practicas de encalado y fertilizacién
y renovacion pueden aumentar las
tasas de crecimiento entre dos o
tres veces.

Manejo de la pastura: Hay dos
criterios que deben optimizarse
para tener tasas de crecimiento
optimas en la pastura, estos son:
el momento de la cosecha vy el re-
manente (Cantidad de pasto que se
deja después de la cosecha).

El momento de cosecha o ingreso
debe hacerse antes de que la pri-
mera hoja que sale después del
pastoreo en el rebrote (macollo)
empieza a morir. Dejar descansar
mas tiempo la pastura implica que
esta acumula material muerto vy la
cantidad de forraje verde permane-
ce constante. Es decir que no hay
una acumulacion neta de nuevas
hojas. En el caso del ryegrass, la
primera hoja muere cuando sale
la cuarta hoja. Por esta razon, se

recomiendan cosechar cuando el
rebrote (macollo) tiene entre 2,5
a 3 hojas. El kikuyo, fertilizado se
debe cosechar cuando el macollo
alcanza 5 hojas pues la pastura un
mayor rendimiento de nutrientes
digestibles. A la séptima hoja, la
pastura empieza a perder calidad
rapidamente.

El remanente que se deja después
del pastoreo permite una recupera-
cionrapida de la pastura. Enel caso
del ryegrass, el remanente deberia
tener cerca de 10 cm de altura.
Menores alturas comprometen los
puntos de crecimiento de la pastu-
ra que se encuentran por encima
del suelo. El kikuyo tolera pasto-
reos mas agresivos debido a que
posee estructuras para el rebrote a
nivel del suelo (estolones) y debajo
de este (rizomas). Por lo cual, esta
especie podria pastorearse hasta 5
cm de altura. Nuestra recomenda-
cién es cosecharlo también hasta
los 10 cm de altura, pero en épo-
cas secas se puede permitir que el
animal coseche a una altura menor.

Eficiencia de la cosecha

Por eficiencia de la cosecha se en-
tiende cuanto de lo que se ofrece (Kg
MS/vaca/dia) es efectivamente con-
sumido por el animal. La eficiencia en
la cosecha se puede describir en la
siguiente ecuacién (Ecuacion 5):

1. Eficiencia en la cosecha = Kg MS
consumidos (Kg MS/vaca/dia)/Kg
MS ofrecidos (Kg MS/vac/dia)

En general las vacas son poco efi-
cientes en cosechar la pastura.
Nosotros hemos encontrado que
la cantidad consumida se puede
estimar como (Ecuacién 6):

2. Consumo de pastura (Kg MS/
vaca/dia) = 4 kg + 0,5 * Oferta (kg
MS Vaca /d)

Esta ecuacidén sugiere que entre
mas pasto se ofrece a una vaca
esta come maés, pero a su vez deja
mas. Es decir, el uso de la pastura
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se vuelve menos eficiente cuando
ofrecemos una mayor cantidad de
pastura a la vaca. Para lograr efi-
ciencias de uso de la pastura supe-
riores al 70% se ha sugerido que
se debe ofrecer un maximo de 20
kg MS/vaca/d. Con esta cantidad la
vaca consumirfa cerca de 14 kg de
pastura es decir produciria cerca de
14 | de leche solo conla pastura. La
eficiencia de la cosecha puede me-
jorarse también cuando la pastura
es menos fibrosa. Pasturas muy
maduras dificultan la eficiencia en
la cosecha. Las pasturas con gran-
des voliimenes de forraje también
dificultan la cosecha. En el caso del
ryegrass, se recomienda cosechar
las pasturas cuando estas tienen
entre 2.000 a 3.000 Kg MS/ha. No
existe una recomendacién para el
kikuyo y debe hacerse las investi-
gaciones que nos permitan hacer
recomendaciones en este sentido.
Por ultimo, no deben cosecharse
pasturas con menos de 1.000 kg
MS/ha pues limitan de manera se-
vera el consumo animal.

Conclusiones

La productividad de los sistemas
pastoriles depende de tres facto-
res: las tasas de crecimiento de la
pastura, la eficiencia con la cual la
pastura es cosechada y la eficien-
cia de convertir el pasto cosechado
en leche. Las enmiendas, la ferti-
lizacion, el nimero de hojas por
macollo o rebrote y el remanente
son criterios que aplicados correc-
tamente pueden mejorar las tasas
de crecimiento de la pastura que
en conjunto con ofertas por animal
(<20 kg MS/vaca/d) aumentan la
productividad por hectérea.
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