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Introduccion

En los ultimos afios, en la mayoria de los paises de la América Tropical, se presentan
problemas de baja productividad en el ganado lechero. Dentro de las causas que motivan
esta disminucion se encuentran la baja disponibilidad y calidad de los forrajes y el alto
nivel de degradacion de estos y de los suelos. En la actual situacién de deterioro de los
ecosistemas ganaderos, se requiere de profundas transformaciones en su explotacion,
basadas en principios agroecologicos, donde los sistemas ganaderos se consideren como
un ecosistema y no como una simple gestion técnico-econdmica.

La dinamica de los ecosistemas de pastos, y en especial la relacion suelo-pasto-clima, ha
sido un tema poco estudiado en nuestro medio. El conocimiento pleno de lo que es un
suelo nos permite trabajar con €l sin afectar su fertilidad y productividad. El suelo es una
mezcla de materiales orgédnicos e inorganicos que contienen una gran variedad de macro
y microorganismos. La fertilidad del suelo estd en funcion de la eficiencia del reciclaje
continuo de nutrimentos. La proporcion de nutrimentos no disponibles, ya sea en la
biomasa o en el suelo, depende del clima.

Si bien la ganaderia es una actividad productiva importante, cada vez sus efectos
negativos para el suelo se hacen mas evidentes. Por esta razon, uno de los principales
retos que enfrenta la ganaderia de leche, es la necesidad de desarrollar un sistema viable
con forrajes que sean capaces de asegurar una produccion incrementada y sostenible con
un minimo de degradacion del recurso suelo (Kang B., 1994) “Porque aquellos que son
capaces de leer los signos que reflejan como le estd yendo a la tierra y comprender las
consecuencias, tienen una mejor oportunidad de lograr un uso sostenible efectivo de la
tierra” (Campbell, 1994 citado por LEISA, 1997).

Aspectos de Fertilidad del Suelo

Un suelo sujeto a un pastoreo continuo, se degrada lentamente porque pierde su
fertilidad actual si la restitucion de los nutrimentos del suelo, bien sea en forma de heces,
fertilizante organico, fertilizante inorganico, o una combinacion de estos tres insumos, es
insuficiente. Su conservacion se ha basado en un balance de nutrimentos, que incluye la
cantidad presente en el suelo, la cantidad que extraen los forrajes para una produccion
esperada y la eficiencia de la absorcion de los nutrimentos por las plantas aplicados
como fertilizantes.



Por esta razon, el analisis de la fertilidad del suelo debe hacerse en términos mas amplios
que incluyan ademas de las variables quimicas, las fisicas, biologicas y ambientales
(Altieri M. y Yurjevic A., 1991).

Aspectos de Fisica de Suelos

Los suelos de las explotaciones de ganado lechero estan expuestos a diversos tipos de
interacciones entre los animales, las plantas y el suelo. El pisoteo animal, tiene como
resultado final su efecto en la compactacion del suelo, lo cual termina afectando el
habitat de las raices, microorganismos y la productividad de los pastos, ya que el suelo
reduce su capacidad para retener agua y suministrar oxigeno. Ademas, la compactacion
del suelo puede originar o acelerar otros procesos de degradacion del suelo, como la
erosion o los deslizamientos de tierras, ya que al reducir la capacidad de infiltracion,
incrementa la escorrentia en los terrenos con pendiente. La presencia de una capa
compactada hace que la capa superior del suelo sea mas proclive a la saturacion hidrica
y, por ende, mas pesada permitiendo su deslizamiento. En las partes llanas, la
compactacion puede dar a lugar a la anegacion de terrenos, con la consiguiente
destruccion de agregados y la formacién de costras. Esta saturacion de agua en la
superficie produce por la falta de oxigeno, alteraciones en la composicion quimica de los
nutrimentos propios del suelo o agregados como fertilizante (Handeh, 2003), (Defossez
et al., 2002).

Si el contenido de humedad del suelo es elevado, el impacto de la pesuia suele provocar
deformacion de la superficie del suelo (Sosa et al., 1995), lo cual genera un aumento en
la densidad aparente, disminucion de la porosidad, la estabilidad estructural y la
capacidad de infiltracion. Es por esta razon que el valor de la densidad aparente es un
buen indice del grado de compactacion del mismo, o sea de la reduccion del espacio
poroso no capilar, responsable de la infiltracion y de la aireacion del suelo. Varios
autores coinciden al reportar que el crecimiento de los pastos se ve reducido por la
compactacion del suelo ya que reduce la tasa de rebrotes e incrementa el numero de
malezas (Ahmed et al., 1987).

Phillips and Kirkham (1962) sugieren que la medicion de la resistencia a la penetracion
en un suelo es mejor medida que la densidad aparente para la determinacion del grado de
desarrollo de raices en un suelo y que el penetrometro es mas preciso para medir la
resistencia que sufren las raices para entrar en el suelo. Forsythe (1986) indica que la
resistencia del suelo a la penetracion de las raices es la fuerza que este opone a un
instrumento de prueba que simula el efecto de penetracion de las raices; de esta forma es
posible relacionar directamente a este indice, la capacidad que tienen las raices de las
plantas al crecer y elongarse en alguna condicion de suelo determinada y este indice
representa directamente el grado de compactacion que tiene el suelo. Este indice puede
ser expuesto en términos de porcentaje de penetraciéon de raices de acuerdo con la
siguiente ecuacion:



% Penetracion de raices = 104.6 — 3.53(R.P.)
Donde R.P. es resistencia a la penetracion en bares de presion.

El conocimiento de la porosidad de un suelo forrajero es otro indicador importante para
detectar problemas de compactacion. Carter (1990) indica que la macroporosidad y los
poros para aireacion son buenos indicadores de la condicion fisica del suelo, reportando
que valores entre 10 y 12% son los limites para tener una adecuada aireacion del suelo y
valores mas bajos reducen la productividad del pasto. Las practicas de manejo y factores
ambientales pueden cambiar drasticamente la macroporosidad del suelo (Perroux y
White, 1988). En los suelos la forma y tamafo de las particulas varian
considerablemente formando espacios porosos igualmente irregulares, en consecuencia
el valor de la porosidad de un suelo depende de la forma y organizacion de sus
particulas.

Las curvas de retencion de humedad de un suelo, son otra herramienta que permite
determinar aproximadamente la cantidad de macro, meso y microporos de un suelo
(Forsythe, 1986). Estas curvas relacionan directamente las fuerzas de retencion o succion
del agua en el suelo y la capacidad de las plantas para tomarla del mismo.Las curvas de
retencion de humedad junto con la porosidad total de un suelo, permiten calcular los
porcentajes de los principales poros de un suelo de la siguiente manera:

Macroporos = P. Total - % Hv. CC
Mesoporos = %Hv. CC - %Hv. PMP
MIcroporos = %Hv. PMP
Donde: P. Total = Porosidad total (%)
%Hv. CC = Humedad volumétrica a capacidad de campo.
%Hv. PMP = Humedad volumétrica a punto de marchitez permanente.

Si se conoce la curva de retencion de humedad de un suelo y el tipo de poros
predominante, otra determinacion que puede dar informacion sobre problemas de
compactacion es la determinacion de la conductividad hidraulica del suelo que es la
capacidad del suelo saturado de permitir el movimiento de agua a través de sus poros.
Esta determinacion en los diferentes horizontes del suelo, sirve para evaluar la clase de
permeabilidad de la parte del perfil que se moja durante la lluvia o riego (Henriquez y
Cabalceta, 1992). De esta manera, horizontes superficiales con conductividades
hidraulicas bajas, estan correlacionadas con problemas de compactacion.

Control de la compactacion del suelo

Para el tratamiento de la compactacion del suelo lo que se requiere es un implemento
descompactador o subsolador. El implemento puede ser de construccién convencional o



de construccion casera y generalmente opera a una profundidad de 30 a 50 cm. Cuando
el descompactador se introduce en el suelo, este rompe las capas compactadas y crea una
red intercomunicada de poros los cuales pueden llegar hasta la superficie del suelo.

En la labor de descompactacion se deben considerar algunos factores para que la labor
sea eficiente:

1- Contenido de humedad del suelo a la profundidad deseada. El suelo no puede
estar muy humedo ya que el subsolador no rompera el suelo y en vez de eso
producira mas compactacion. Si el suelo estd muy seco, producird grandes
terrones que se levantan afectando el pasto superficial. La mejor condicion es
cuando el suelo tiene una condicion freable que permite que el suelo se rompa sin
levantarse.

2- Profundidad critica. La labor de descompactacion debe efectuarse a una
profundidad en donde el suelo se suelte. Si la profundidad es mayor a la critica,
el suelo no descompacta o descompacta poco y la manera de determinar esa
profundidad critica, es mediante observacion en el campo a la hora de efectuar la
labor mediante la apertura de huecos una vez pasado el descompactador.

3- Espaciado de las cuchillas. El espaciado de las cuchillas también tiene un efecto
en la efectividad de la descompatacion. Si el espaciado es muy amplio, no se
produce una buena descompactacion del suelo, ya que quedan espacios entre las
cuchillas donde el suelo no se rompe. Como regla general, el espaciado de las
cuchillas no debe ser mayor a 1 o 1.5 veces la profundidad de la labor.

Tanto la profundidad critica como el espaciado de las cuchillas se deben controlar
mediante apertura de huecos una vez pasado el implemento, ya que el tipo de suelo tiene
mucho que ver en la labor. Una buena descompactacion de suelo produce una mejora
sustancial en el movimiento del agua en el suelo, mayor aireacion, mayor crecimiento
radical, mayor absorcion de nutrimentos y por ende mayor produccion de forraje.

Fertilizacion de los pastos

En la implementacion de la fertilizacion, el ganadero debe considerar varios aspectos
relacionados con esta practica, ya que el tipo de fertilizante, la dosis a aplicar y el
momento de aplicacion varian considerablemente de acuerdo a numerosos factores
dentro de los cuales podemos destacar:

1- Tipo de suelo, disponibilidad de nutrimentos e historial de manejo. En este punto,
los andlisis de suelo son la herramienta ideal para conocer las caracteristicas
edaficas propias de cada lote. Estos analisis no solo deben considerar los aspectos
quimicos de disponibilidad de nutrimentos, sino también los fisicos relacionados
con la productividad de los mismos.

2- Especie forrajera y ciclo de crecimiento. Si se trata de leguminosas las mismas
dependen basicamente del suministro de fosforo y algunos elementos menores.
Mientras que las gramineas no solo requieren fosforo sino también tienen un alto
consumo de nitrégeno por ser el que controla su crecimiento vegetal el cual se ve



afectado por factores ambientales como la luminosidad, temperatura y contenido
de agua en el suelo. Por esta razon, el requerimiento de nutrimentos es minimo
cuando se tienen bajas tasas de crecimiento en el invierno y aumentan hasta el
maximo pico de crecimiento en verano. En este aspecto, el tener informacion de
curvas de absorcion de nutrimentos es la forma mas adecuada de manejar la
fertilizacion de las pasturas.

3- Comportamiento de los nutrimentos en el suelo. El conocer la movilidad de los
nutrimentos en el suelo, asi como las reacciones quimicas de los mismos, es muy
importante para decidir la dosis y época de aplicacioén asociada a la demanda por
parte de la planta. Elementos como el fosforo que sufre reacciones de fijacion en
el suelo, o el nitrogeno que sufre pérdidas y reaccion acida en el suelo, deben ser
aplicados de acuerdo con la demanda por la planta.

El programa de fertilizacion de la finca, debe ser una suplementacion estratégica que se
ajuste al valor nutricional de forraje y a los requerimientos del ganado, junto con un
manejo racional de la carga animal y del sistema de pastoreo.

El manejo de los forrajes tiene como finalidad una alta produccion del sistema aéreo de
la planta, por esa razén exige una buena fertilidad de los suelos. En el sistema de
pastoreo, una gran parte de los nutrimentos que consume el animal regresa al suelo en las
heces y la orina. Se estima que mas de 80% del nitrégeno, fosforo y potasio consumidos
por el animal son excretados nuevamente. Por esa razon, es comun ver que la
fertilizacion de forrajes bajo pastoreo difiere de la fertilizacion de pastos de corte, debido
al retorno de nutrimentos por medios de las excretas. Se recomienda incluso que es
posible reducir hasta en un 20% la fertilizacion. En general los requerimientos de
fertilizacion de los principales elementos nutricionales: N, P, K, Ca, Mg, S difieren de
acuerdo al suelo y a la especie forrajera, pero también se debe considerar que el suelo
puede cambiar con el tiempo, debido a la remocion del sistema, reciclaje y a pérdidas por
lixiviacion y fijacion.

Los fertilizantes disponibles en nuestro medio pueden ser simples o compuestos
producto de mezclas quimicas o fisicas. Sin embargo, dado que el tipo de suelo donde se
desarrollan la mayor parte de las explotaciones lecheras es de origen volcanico, la
disponibilidad del calcio y del magnesio es baja por lo que el indice de acidez de los
fertilizantes es muy importante de considerar especialmente en el caso de los fertilizantes
nitrogenados amoniacales. La acidez residual producida por los fertilizantes
nitrogenados amoniacales, hace necesario la aplicacion de un material neutralizante que
generalmente es el carbonato de calcio. En el caso del sulfato de amonio, 100 kg de ese
fertilizante requiere la aplicacion de 110 kg de carbonato de calcio para neutralizar la
acidez que genera. Mientras que en el caso de la urea y el nitrato de amonio, 100 kg de
cada uno de ellos requiere de 80 y 59 kg de carbonato de calcio respectivamente.



Curvas de absorcion de nutrientes

El desarrollo de las curvas de absorcion de nutrimentos en pastos es el primer paso para
entender la relacion entre los nutrimentos presentes en el suelo y en la parte foliar,
debido a que estas curvas, describen por medio de una gréafica la extraccion de un
nutriente que hace el cultivo y permite conocer las cantidades de este elemento que fue
extraida por la planta durante su ciclo de vida.

La extraccion de los nutrientes depende de diferentes factores tanto internos como
externos, siendo los mas importantes: el potencial genético de la planta (eficiencia), la
edad de la planta o estado de desarrollo de la misma y el ambiente en que crece
(nutrientes del sustrato, temperatura, humedad, brillo solar).

A través de las curvas de absorcion, se determinan las épocas mas idoneas para la
aplicacion de fertilizantes, ya que las mismas se pueden realizar ligeramente antes de los
momentos de mayor absorcion. De lo anterior es facil deducir que las curvas son una
herramienta util para tener una idea aproximada de la cantidad de nutrimentos totales
que la planta necesita para su desarrollo, asi como definir los programas de fertilizacion
para el cultivo y maximizar el aprovechamiento de los fertilizantes.

Curvas de absorcion de nutrimentos para los pastos Estrella africana, Toledo y
Kikuyo durante la etapa de establecimiento del potrero.

Estrella africana

La absorcion de nutrimentos se relaciono6 con el crecimiento de la planta, de manera que
a mayor produccion de materia seca, mayor absorcion de nutrimentos y viceversa. El
nutrimento que mas se absorbe en el pasto Estrella fue el K, seguido por N, S, P, Ca'y
Mg (Cuadro 1). En cuanto a los elementos menores el orden de absorciéon obtenido
indica que el Fe es el nutrimento que mas se absorbe, seguido por Mn, Zn, Cu y B.

La extraccion total de nutrimentos del suelo por el pasto Estrella africana, en relacion a
una hectarea de siembra y con una estimacion de rendimiento de 4229 kg de material
seco, las cantidades de nutrientes extraidas en kg ha'l, corresponden a 64 de N, 11 de P,
105 de K, 9 de Ca, 6 de Mg, 11 de S, 2,7 de Fe, 0,13 de Cu, 0,15 de Zn, 0,26 de Mn y
0,03 de B. De estos valores se considera 100 % de extraccion, ya que en esta fase de
establecimiento no existi6 exportacion de nutrientes a otro sistema.

Cuadro 1. Absorcidon total de nutrimentos por el pasto Kikuyo (Kikuyo chloa
clandestinum) en Carrizal, Alajuela, y los pastos Toledo (Brachiaria brizantha
cv. Toledo) y Estrella africana (Cynodon nlemfluensis) en San Carlos,
Alajuela, durante el periodo de establecimiento del cultivo (Costa Rica).



Elemento | Kikuyo | Toledo | Estrella Relacion
Aproximada
kg ha™

K 400 211 105 4:2:1
N 245 118 64 4:2:1
Ca 49 28 9 5:3:1
P 43 16 11 4:2:1
Mg 39 28 6 6:5:1
S 34 10 11 3:1:1
Fe 58,76 18,77 2,74 20:6:1
Cu 0,36 0,10 0,13 3:1:1
Zn 0,86 0,28 0,15 6:2:1
Mn 1,95 1,10 0,26 8:4:1
B 0,08 0,12 0,03 1:6:2
Peso seco 14 343 9 044 4229 3:2:1

Fuente: Rivera 2008.
cv Toledo

El nutrimento de mayor absorcion del cv. Toledo fue el K, seguido por N, Ca, Mg con el
mismo valor, P y S (Cuadro 1). El orden de absorcion obtenido en los elementos
menores indica que el Fe es el nutrimento que mas se consumio6, seguido por Mn, Zn, Cu
y B. Al igual que en el Estrella, el Fe presentd las mayores concentraciones en la raiz,
pero el comportamiento de la absorcion no fue erratico como en el caso del pasto
anterior, donde se mostro altibajos entre un muestreo y otro. Aun asi, la absorcion de Fe
es alta, alcanzando niveles superiores a elementos primarios como el P, lo que refleja
irregularidad en los datos por las causas previamente mencionadas. Por otra parte la
absorcion de B se manifestd 4 veces mayor en el Toledo respecto al Estrella.

Tomando como referencia una hectarea de siembra, con un rendimiento de 9044 kg de
material seco, las cantidades de nutrientes extraidas en kg ha™ corresponden a 118 kg de
N, 16 de P, 211 de K, 28 de Ca, 28 de Mg, 10 de S, 19 de Fe, 0,09 de Cu, 0,28 de Zn, 1
de Mn y 0,12 de B.

Kikuyo

Para un rendimiento de 14343 kg de material seco por hectérea, las cantidades extraidas
de N, P, K, Ca, Mg y S, en el momento de mayor absorcion fueron 245, 43, 400, 49, 39 y
34 kg ha™' respectivamente. Las cantidades de micro nutrimentos absorbidas en el punto
mas alto de la curva fueron de 58,7; 0,36; 0,86; 1,95 y 0,08 kg ha! para el Fe, Cu, Zn,
Mn y B respectivamente (Cuadros 1).



Absorcion de nutrimentos por periodo de descanso en los pastos Estrella, Toledo y
Kikuyo durante un afio, en potreros bajo pastoreo rotacional con ganado lechero.

Una vez concluida la fase de establecimiento de los potreros, se permitié el ingreso de
animales en produccion a las parcelas para iniciar con la fase de variacidon estacional
(Absorcion al final de cada periodo de descanso). A diferencia de la curva de
establecimiento, la absorcion de nutrientes no solo estuvo directamente relacionada con
la produccion de materia seca; sino que en esta fase (aproximadamente 1 afio), los
cambios de precipitacion y temperatura y de manejo que se presentaron con el tiempo en
la finca, inciden en el comportamiento de la absorcidon de nutrientes.

Estrella Africana

Durante un afo se analizd el comportamiento del pasto Estrella y se obtuvo una
producciéon de 59 t ha”' de peso seco (Cuadro 2 ). Al referirse a la absorcion de
nutrientes, esta fue proporcional a la produccidon de materia seca, de manera que a mayor
produccion de materia seca, mayor absorcion de nutrientes y viceversa.

Al aproximar las cantidades totales absorbidas por el forraje se obtuvo que el K es el
elemento que mas se absorbid, seguido por el N, Ca, P, S y Mg. En el caso de los
elementos menores en orden de mayor consumo, el Fe ocupo el primer lugar seguido de
Mn, Zn, Cuy B.

Cuadro 2. Peso seco y absorcion total de nutrientes por periodo de descanso durante un
afo, en potreros sometidos a pastoreo rotacional con ganado lechero en el
pasto Kikuyo (Kikuyo chloa clandestinum) en Carrizal, Alajuela, y los pastos
Estrella africana (Cynodon nlemfluensis) y Toledo (Brachiaria brizantha cv.
Toledo) en San Carlos, Alajuela (Costa Rica).

Elemento | Kikuyo | Toledo ‘ Estrella
kg ha
K 2184 2081 1381
N 1273 1048 1109
Ca 173 274 205
P 183 168 171
Mg 145 241 94
S 123 82 145
Fe 32,17 10,07 8,46
Cu 0,81 0,81 1,17
Zn 2,32 2,98 2,88
Mn 3,85 8,62 5,25
B 0,24 0,31 0,18
Peso seco 51 868 89 478 59 281




Fuente: Rivera 2008.
cv Toledo

El pasto Toledo se desarrolld en las mismas condiciones de suelo y clima que el pasto
Estrella, con solo 15 dias de diferencia entre uno y otro en el ingreso a pastoreo. EIl
aspecto basico de mayor importancia es el tipo de crecimiento de cada planta ya que el
cv Toledo present6 un crecimiento semi erecto y una base macollada, con poca presencia
de estolones, caso contrario a la Estrella donde predomina este sistema de expansion y su
porte es rastrero. Probablemente por esta ultima caracteristica es que la produccion de
material seco fue mayor en el Toledo, de 89,5 t ha™.

El orden de absorcion obtenido indica que el K fue el de mayor absorcion, seguido de N,
Ca, Mg, Py S. A diferencia del pasto Estrella el cv Toledo absorbié mayor cantidad de
Ca y Mg, mientras solo la mitad del S fue absorbido por este pasto. En los elementos
menores el orden de absorcion de mayor a menor fue, Fe, Mn, Zn, Cu y B.

Kikuyo

El pasto Kikuyo presentd la produccion de material seco mas baja de los tres pastos de
51,9 t ha” que se debié probablemente al momento de ingreso a pastoreo, ya que la
distribucion de las lluvias muestra que de julio a diciembre del afio 2001 fueron los
meses con mayor precipitacion, lo cual resultd en mas agua en los pastos y poca materia
seca en los mismos. Hacia el final del periodo de estudio se mostré una leve tendencia a
mejorar la produccién de materia seca.

Al determinar el patron de absorcion del Kikuyo se observd que la mayoria de las curvas
tienen una misma tendencia ascendente en los tres forrajes indicando a febrero, marzo y
abril como los meses en que los nutrientes son absorbidos en mayor cuantia. El N, el P,
el K, el Mg y el S se absorbieron mas en febrero, mientras que el Ca tuvo su pico de
absorcion entre febrero y abril. El orden descendente de absorcion de los macro
nutrimentos fue K, N, P, Ca, Mgy S.

Para los micronutrientes se tuvo un comportamiento semejante durantes los meses
citados; importante es mencionar que a diferencia de los otros dos pastos se presentd un
mayor consumo de Fe. Este alto consumo de Fe contrasta con los valores de absorcion
obtenidos en la fase de establecimiento donde se mencion6d la posibilidad de
contaminacion en las muestras de raices con suelo, en este caso los valores se presentan
nuevamente pero a nivel foliar lo cual indica una alta afinidad de las gramineas por el Fe,
descartando algun sintoma de toxicidad o de limitacion de la absorcion de otros
nutrientes ya que lo observado en el campo, indica que nunca hubo sintomas de
deficiencia de otros elementos, aunado a los contenidos foliares obtenidos, que
presentaron valores adecuados. Aunque hay diferencias en las toneladas de material
seco producidas por los tres pastos, las absorciones de micronutrientes fueron semejantes



entre uno y otro pasto. El orden decreciente de absorcién de micronutrimentos en el
pasto Kikuyo fue Fe, Mn, Zn, Cuy B.

Exportacion de nutrimentos por periodo de descanso en los pastos Estrella, cv Toledo
y Kikuyo durante un afio, en potreros bajo pastoreo rotacional con ganado lechero.

En la seccion anterior se mencion6 la absorcion de nutrimentos por parte del pasto durante
un afio. Dicha absorcidon representa la cantidad total de nutrientes que llega a la planta,
considerado como 100 %. Una vez ingresados los animales al potrero, se presentan
situaciones que limitan el consumo del forraje, tales como, la duracion del periodo de
descanso, el pisoteo, la deposicion de nuevas excretas sobre el pasto, entre otros. Al
considerar estas observaciones, se puede definir la exportaciéon de nutrientes como la
fraccion del total de nutrimentos presente en el pasto, que es consumida por los animales
de pastoreo y por tanto exportada a otro sistema.

Al considerar la exportacion de nutrientes, en Estrella africana se obtuvo una extraccion
total de material seco de 14 435 kg ha™', que represent6 el 24% de consumo. En Kikuyo la
extraccion fue de 12 992 kg ha™' correspondiente a un 25% de consumo y en el cv Toledo se
extrajeron 25213 kg ha™' para un 28% de consumo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Peso seco y nutrimentos EXPORTADOS en los pastos Kikuyo (Kikuyo chloa
clandestinum), Toledo (Brachiaria brizantha cv. Toledo) y Estrella africana
(Cynodon nlemfluensis) sometidos a pastoreo por periodo de descanso, en

Costa Rica
Elemento | Kikuyo | Toledo ‘ Estrella
kg ha” afio”
K 540,5 617,5 325,0
N 321,7 278,2 264,8
Ca 43,7 68,8 47,7
P 43,9 49,5 42,5
Mg 36,9 65,3 22,6
S 30,4 25,7 33,1
Fe 9,65 2,92 1,92
Cu 0,16 0,19 0,29
Zn 0,56 0,84 0,82
Mn 0,96 2,39 1,33
B 0,06 0,11 0,03
Peso seco 12 992 25213 14 435

Fuente: Rivera 2008.

Al considerar la exportacion de nutrimentos en el pasto Estrella, se obtuvo que al igual
que la absorcion total, el K fue el elemento que mas se exporto del sistema, seguido por



el N, Ca, P, S y Mg. En el caso de los elementos menores, con excepcion del B todos
fueron sustraidos en mayor cantidad en el area sin paleteo, el orden de exportacioén se
mantiene (Fe, Mn, Zn, Cu y B).

En el caso del pasto cv Toledo exportd principalmente K, seguido de N, Ca, Mg, P y S.
En el caso de los elementos menores el principal fue Fe, luego Mn, Zn, Cu y B.

En el pasto Kikuyo,el orden de exportacion para los macronutrimentos indica que el K es
el elemento que mas sale del sistema suelo-planta, seguido del N, P, Ca, Mg y S, por
efecto de consumo de los animales. En el caso de los elementos menores se obtuvo que
el Fe fue mas consumido, luego el Mn, Zn, Cu y B.

El aspecto mas importante de conocer la cantidad de nutrimentos exportados de los
potreros, como forraje consumido por los animales, es que permite obtener una regla
sencilla y practica, que le ayude al productor a manejar de una forma mas acertada la
fertilizacion de la finca. Es primordial tener informacién de andlisis de suelo que
permitan diagnosticar deficiencias de nutrientes que deban corregirse.

Para calcular la cantidad de nutrimentos que se deben restituir al suelo, por efecto de la
exportacion de los mismos, producto del consumo de forraje por el animal, se debe tener
encuenta el nimero de animales de la finca, la concentracion de estos nutrimentos en el
forraje y la cantidad de alimento consumido.

Analisis foliar

Como técnica de diagnostico de las necesidades nutritivas de las plantas, el analisis
foliar se basa en que las plantas, la hoja y cada uno de sus organos requieren una
determinada concentracion de cada nutrimento esencial para el normal desenvolvimiento
de las funciones que en ellos tienen lugar y de las cuales depende la produccion (Bertsch,
1998).

Programas de fertilizacion en el establecimiento y por periodo de descanso en los
pastos Estrella, Toledo y Kikuyo, en potreros bajo pastoreo rotacional con ganado
lechero.

La fertilizacion de pasturas en Costa Rica se ha manejado sin conocer cual es en realidad
el requerimiento de nutrientes de los pastos, aunque hay que mencionar que en ganaderia
de leche es dificil encontrar pasturas que muestren deficiencias nutricionales. Lo que si
es normal es encontrar productores que aplican una misma formula de fertilizante todo el
afo, o aplican un solo monoproducto que normalmente es nitrogeno.

La fertilizacion de los pastos es una de las practicas agrondmicas mas importantes y
algunos trabajos recientes, muestran que la fertilizacion representa aproximadamente el



19% de los costos de produccion de un animal durante su periodo de lactancia (Rojas ef
al. 2002). Por lo general la fertilizacion de potreros en etapa de establecimiento, se
enfoca en la aplicacion de nitrogeno (N) y fosforo (P), dicha préactica puede no resultar
adecuada ya que parte del fertilizante puede perderse o fijarse al suelo. El disefio de un
programa de fertilizacion debe establecerse con base en los andlisis foliares y de suelos
del area respectiva, ademas de considerar factores determinantes como suelo, clima,
método de aplicacion, tipo de fertilizante y la especie forrajera (Acosta 1995).

Con la informacion de extraccion obtenida, bajo las condiciones antes mencionadas y
con los cuidados del caso, se pueden obtener alternativas que permitan mejorar los
programas de fertilizacion de las fincas ganaderas.

Establecimiento

En general, las dosis recomendadas en la siembra de pastos varian de 4 a 10 sacos de 45
kg de formulas altas en foésforo como la 10-30-10; cantidades que suplen adecuadamente
los requerimientos de establecimiento de los pastos estudiados cuando los suelos
presentan de buena a mediana fertilidad. Aun asi se pueden optimizar los recursos y
utilizar fuentes de fertilizantes sin material empleado como vehiculo (relleno), que
ademas permitan contribuir con otros nutientes a parte del N, P y K., tales como Mg, S,
Zny B. En el cuadro 15 se presenta un ejemplo de los posibles programas de siembra a
utilizar en los pastos estudiados.

Se debe tomar en cuenta que las siembras de pastos normalmente se realizan en invierno,
cuando las lluvias se han establecido. Se ubica en los programas fuentes de nitrogeno
principalmente amoniacales, con el propdsito de evitar las posibles pérdidas por
lixiviacion, aun asi los programas mostrados son solo un ejemplo de la gran cantidad de
posibilidades que se pueden citar y que ademas estan influenciadas, por la disponibilidad
de materias primas en el mercado, el clima, el suelo, etc.

En los casos del pasto Estrella y el pasto Kikuyo se recomienda hacer la primera
aplicacion de fertilizante aproximadamente 15 dias después de la siembra, esto se debe a
que ambas plantas son sembradas mediante estolones y rizomas; este periodo de tiempo
permite el desarrollo de rebrotes que generen la parte drea de la nueva siembra. A
diferencia de estos pastos, en el pasto cv Toledo se considera los mismos 15 dias pero
después de la germinaciodn; la razéon es que la semilla de Toledo presenta diferencias
entre lote y lote en cuanto a germinacion se refiere, variando de 8 hasta 25 dias para que
la semilla germine. Con este manejo se lograria una mayor certeza de que el fertilizante
realice su efecto en el momento deseado.

Un aspecto importante en todos los casos es la poca reposicion del K como parte del
programa de fertilizacion, ya que los pastos presentan la capacidad de obtener K del
suelo y acumularlo en sus tejidos, asi mismo se debe considerar que en los programas



propuestos se incluyen unos cuantos kilogramos de K, pero es consecuencia de que la
mayoria de formulas disponibles en el mercado contienen este nutrimento.

Pastoreo

Posterior al establecimiento de los pastos, inicia el pastoreo de los mismos, por lo que se
debe considerar las salidas de nutrientes que hay del sistema. Seglin las condiciones de
finca para cada forraje, se debe considerar los dias de descanso del pasto para proponer
un programa de fertilizacion. Como practica normal se utilizan los primeros tres dias
posteriores al pastoreo para aplicar el fertilizante, pero es recomendable realizarlo como
minimo 8§ dias después del pastoreo, cuando la planta este recuperada del pisoteo y por
consiguiente pueda absorber los nutrimentos eficientemente. Esta practica se debe repetir
en cada ciclo de pastoreo y por todo el afio, siempre que exista humedad. Es importante
tomar en cuenta los puntos de mayor extraccion para suplir en el momento adecuado los
nutrientes necesarios.

Actualmente el tema mas importante en el sector agricola es la contaminacion ambiental.
Conocer los requerimientos nutricionales de los pastos, permite a los productores
utilizar las cantidades necesarias de fertilizantes, que permitan el adecuado desarrollo de
los pastos, cuidando el medio ambiente.

Desde el punto de vista econdmico, el desconocimiento de los requerimientos
nutricionales y el aporte de las excretas, favorece las pérdidas monetarias de los
productores, ya que facilita la utilizacion excesiva o inadecuada de recursos.

El conocimiento de los requerimientos nutricionales de los pastos, permite avanzar en el
mejoramiento de las recomendaciones de fertilizacion a utilizar en las fincas. Estudios
posteriores de comprobacioén de los resultados obtenidos, permitirdn afinar mas estos
conocimientos.
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