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Resumen:

El buen manejo del pastoreo extensivo del ganado puede usarse como herramienta para
prevenir la degradacion del pastizal. Los sistemas de pastoreo permiten regular la presion
ejercida sobre el pastizal y optimizar la produccion. Se evaluaron dos sistemas de pastoreo
bajo condiciones ecoldgicas similares: el rotacional (SR) y el continuo (SC). Ambos sistemas
se implementan desde hace mas de 20 afios en dos predios del Rancho San Rafael, Canatlan,
Durango, México. Para determinar su impacto, se analizaron las respuestas del pastizal en
suelo, vegetacion y ganado. Los datos se analizaron bajo disefio completamente al azar con
RStudio y Tukey (P<0.05), para produccion/altura de forraje, cobertura vegetal y minerales
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en suelo. Se calculd y compard la ganancia de peso vivo, estratificandola por rangos de peso,
en becerras jovenes de repasto (13-15 meses de edad) para ambos sistemas de pastoreo. Se
encontraron diferencias significativas (P<0.05) para el sistema rotacional, donde se observé
mayor cantidad de materia seca (MS) disponible, incrementos en nitrato, sodio, calcio,
potasio y conductividad eléctrica del suelo. Tanto altura de forraje como ganancia de peso no
mostraron diferencias (P>0.05); sin embargo, solo se encontrd ventaja significativa (P<0.05),
en ganancia de peso, para becerras con rango entre 121 a 160 kg. El sistema rotacional
demostrd ventaja para produccion de forraje debido al descanso periddico del pastizal, lo que
permitid mayor disponibilidad de biomasa. Se identificaron mejoras significativas (P<0.05)
para niveles de nitratos, sodio y potasio en el suelo, indicadores relevantes para la
productividad de los pastizales.

Palabras clave: Sistema de Pastoreo, Pastizal, Efectos de pastoreo en el Suelo, Repasto.
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Introduccion

Los pastizales naturales ocupan aproximadamente del 6.1 % del territorio nacional, mientras
que los inducidos ocupan el 6 % y se concentran principalmente, en el norte del pais. Sin
embargo, cerca del 39 % de estos ecosistemas muestran algiin grado de deterioro debido a
cambio de uso de suelo y al sobrepastoreo)). En el estado de Durango, con una superficie
total es de 123,451 km? (6.3 % del territorio nacional), los pastizales abarcan alrededor del
40 % del territorio (49,272 km?)®. Segtin el compendio de estadisticas ambientales de
SEMARNAT, Durango cuenta con casi siete millones de hectareas ejidales sin parcelar; de
las cuales, cerca de un millon se destina a la ganaderia extensiva, en su mayoria sin regulacion
adecuada®?.

En sistemas de ganaderia extensiva, la produccion primaria del pastizal natural constituye el
principal insumo para el desarrollo de ganado. Un manejo adecuado del ganado en pastoreo
puede potenciar la productividad y calidad del pastizal®®. Para optimizar la produccion de
los agostaderos, es crucial mantener un equilibrio entre los recursos disponibles a lo largo del
afo, ajustar la carga animal acorde a la época del afio y garantizar que los animales
mantengan condicién corporal adecuada”. Al implementar un sistema de pastoreo de ganado
bovino, es importante considerar atributos de la vegetacion y del ganado. Aunque los estudios
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de implementacién pueden realizarse en diferentes épocas del afio, en los meses de
precipitacion, es recomendable evaluar la respuesta del pastizal al pastoreo durante varios
anos.

El sistema de pastoreo continuo (SC) permite al ganado bovino tener acceso constante y sin
restricciones a un area especifica, lo que facilita la selectividad del forraje. Este sistema es
sencillo de implementar y requiere menos mano de obra, ademas de que implica menores
costos de manejo. Sin embargo, su principal desventaja es el uso ineficiente e irregular de la
vegetacion, lo que puede llevar a la degradacion del pastizal®®). Por otro lado, el sistema de
pastoreo rotacional (SR) divide el rea de pastoreo en potreros o parcelas mas pequefias, entre
las cuales se rota al ganado en intervalos definidos por la productividad y época del afio. Este
enfoque permite que los pastos se recuperen, mientras el ganado se alimenta en otras areas.
El SR ofrece ventajas como mejor control de la carga animal, mayor rebrote y diversidad de
la vegetacion; similarmente, mayor eficiencia en el uso de los recursos vegetales!%!1:12),
Ademas, el SR se beneficia de la experiencia del ganadero, quien puede identificar areas de
mejora y ajustar el manejo en funcién de la condicion de la vegetacion'®. El tipo de sistema
de pastoreo influye en las propiedades del suelo y en la composicion floristica del pastizal.
Las caracteristicas del suelo suelen determinar la distribucion y el tipo de vegetacion
predominante en un area’!*!”. El objetivo del presente estudio fue el anélisis y comparacion
del efecto del pastoreo continuo (SC) y rotacional (SR), durante el repasto, en variables de la
vegetacion, ganado y suelo; lo anterior, en un pastizal mediano abierto de una Unidad de
Produccion Pecuaria localizada en el municipio de Canatlan en el Estado de Durango; en el
cual, se ha aplicado este manejo por, al menos 20 afios.

Material y métodos

El 4rea del estudio pertenece a un rancho privado, con pastizal mediano abierto, en el poblado
de Benjamin Aranda, Canatlan, Durango, México. Clima semiseco, templado BS kw(w)!®.
Las temperaturas medias anuales oscilan entre 12 y 18 °C, con una minima y maxima de -3°
y 30 °C. Régimen de lluvias de verano, con 550 milimetros de precipitacién anual!®. El
rancho consta de dos predios donde se utilizan dos sistemas de pastoreo desde hace, al menos,
20 afos: “La Huerta”, con superficie de 200 ha y “La Via” con 150 ha. En “La Huerta” se ha
practicado SR, en 16 potreros; en los cuales, el tiempo de pastoreo, en cada potrero, es de
dos a tres dias. Se utilizd muestreo aleatorio para evaluar vegetacion y suelo en ambos
predios. Por otro lado, en “La Via” se ha utilizado pastoreo continuo (SC) desde el siglo
pasado. En cada predio, se pastore6 al ganado de repasto, por un periodo de siete meses (abril
a octubre); lo anterior, incluyé un periodo, donde los animales pastorearon tres meses de

estiaje, seguidos de cuatro meses durante lluvias; lo anterior, con el fin de ganar peso a libre
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pastoreo. Los animales en pastoreo incluyeron becerras jovenes mestizas, con peso promedio
de 166 kg (por los pesos de destete, menos de 0.5 Unidades Animal de 450 kg). En 2023 se
utilizaron 110 becerras para cada predio o sistema de pastoreo (55 UA para “La Huerta” y
“La Via”). Las cargas animal fueron de 3.64 ha por UA para “La Huerta” y 2.72 ha para “La
Via”, respectivamente.

Al inicio del experimento, el ganado se asignd aleatoriamente en grupos de tres (unidad
experimental) a siete repeticiones por cada uno de cinco grupos (3 x 7 x 5 = 105; mas 5
flotantes); los cuales, se analizaron para los diferentes rangos de peso; lo anterior, quedo fijo
(grupo) conforme los animales amentaron de peso. El primer muestreo de vegetacion y suelo
se realiz6 en abril de 2023 (estiaje), constd de 35 puntos en cada predio; los cuales, fueron
generados aleatoriamente con el Software ArcGis. La profundidad de suelo muestreado fue
30 cm y la altura de vegetacion se midid a partir del ras de suelo. Las variables evaluadas en
la vegetacion incluyeron: altura de plantas del pastizal (gramineas), materia seca (g MS m?),
cobertura vegetal aérea (%). Las variables evaluadas en el suelo incluyeron: potencial de
hidrogeno (pH), conductividad eléctrica y, en ppm: nitratos (NO3), sodio (Na), calcio (Ca),
potasio (K). De las muestras obtenidas, se conformaron ocho compuestas, en puntos
representativos de cada predio. Diez gramos de suelo por muestra cribada se agitaron con 10
ml de agua destilada durante 10 min. De cada solucion, se analizaron los elementos
mencionados con el kit “LAQUATWIN, Marca HORIBA”. Cada sensor y para cada
nutriente, se calibrd para mejorar la certeza de resultados. El segundo muestreo se realizé en
los mismos puntos de muestreo del estiaje, en octubre de 2023, considerando las mismas
variables; lo anterior, excepto para aquellas del suelo, dado que reflejaban un periodo de, al
menos, 20 afios de uso bajo cada esquema SR y SC.

Las muestras para evaluar MS se tomaron en 1 m?. Los pastos se cortaron a ras de suelo y se
secaron en laboratorio en estufa de aire forzado a 60 °C, durante 48 h a peso constante. Con
los datos de MS se estimé la MS disponible por hectdrea. Respecto a ganancia de peso, se
obtuvo a partir del peso de cada grupo de becerras al inicio, durante y al final de los siete
meses de pastoreo, para ambos sistemas y rangos establecidos; para esto, el ganado se separd
en grupos con el fin de comparar, por estratos de peso para SC y SR, la ganancia de peso.
Los datos se analizaron bajo disefio completamente al azar con Rstudio®” y Tukey®",
conocida también como prueba de diferencia honestamente significativa (HSD), utilizada
para la comparacién de medias de tratamientos y, cumplidos los supuestos de normalidad,
determinar diferencias estadisticas (P<0.05).
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Resultados

En suelo, los nitratos representaron el nutriente mas abundante en ambos sistemas de pastoreo
(Figuras 1 y 2), alcanzando concentraciones de 500 ppm en el SC y 600 ppm en el SR; lo
cual, indica suelos ricos en nitrogeno; comparado con otros andlisis, donde el suelo de un
pastizal mediano abierto no superé 30 ppm®?. En general, el nitrogeno no es un elemento
limitante bajo SR de alta intensidad y baja frecuencia (16:1 potreros; descanso/uso, como se
implementd en este estudio)®?. La concentracion de nutrientes en el suelo en el SR y SC
mostro diferencias significativas (P<0.05). Aunque se observaron concentraciones similares
en los niveles de sodio y calcio; nitratos y potasio presentaron comportamientos distintos. En
particular, los mayores niveles de nitratos se registraron en “La Huerta” (SR). Respecto al
pH del suelo, se obtuvieron valores de 7.0 y de 7.3 para cada predio, indicando un pH neutro
(Cuadro 1). El analisis estadistico mediante la prueba de Tukey reveld diferencias (P<0.05)
para los nutrientes evaluados a favor del SR, exceptuando calcio.

Figura 1: Concentracion de nutrientes en el suelo (partes por millon; ppm). Predio de
pastoreo continuo “La Via”

500 M f\ f\

H
o
o

300) ° A L Vo)

200 | | |

Concentracion (ppm)

100 ' \ v

0 5 10 15 20 25 30
Puntos de muestreo

— NO, Na Ca K

702



Rev Mex Cienc Pecu 2025;16(3):698-713

Figura 2: Concentracion de nutrientes en suelo (partes por millon; ppm). Predio de
pastoreo rotacional “La Huerta”
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La produccion de forraje en abril fue significativamente mayor (P<0.05) en el SR, con 182 g
MS m? en comparaciéon con 75 g en el SC. Esta diferencia también se reflejo en la
disponibilidad de forraje durante la temporada de sequia, siendo superior en el SR (Cuadro
2). Posterior al periodo de pastoreo y de la temporada de lluvias, la produccion de forraje se
redujo a 39 g de MS m? en el SR y a 27 g m? en el SC (P>0.05). Estas cifras se atribuyen a
la severa sequia registrada en 2023; la cual, limit6 significativamente la produccion de MS.
A pesar de estas condiciones, la disponibilidad de forraje fue mayor en la época seca bajo el
SR. Para evaluar la intensidad de pastoreo, se determind la capacidad de carga y coeficiente
de agostadero en cada predio (Cuadro 2; Cuadro 3). En ambos sistemas, el equivalente a una
unidad animal (450 kg) correspondié a 2.5 animales de repasto, considerando un peso
promedio de 166 kg por becerra. Con un consumo estimado del 3 % de su peso corporal,
cada becerra requiere aproximadamente 4.98 kg de MS por dia. Por lo tanto, el consumo total
de MS en cada predio fue de 600 kg por dia. Para un periodo de siete meses, esto equivale a
una oferta de 126 t de forraje disponible en ambos predios.
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Cuadro 1: Valores en variables de SR y SC, en abril del 2023 y significancia

Variable Medias Valor P
Continuo Rotacional

Materia seca, g m* 75.53° 182.36% 9.499¢-06%**

Altura de plantas del pastizal, cm 16.37 18.77 0.3439N8

Conductividad eléctrica en suelo, mS/cm  69.47° 183.81% 0.004177%***

NO;s en suelo, ppm 375.50° 460.64 ° 0.004212%%**

Na en suelo, ppm 88.56° 167.93 2 0.0003839%***

Ca en suelo, ppm 89.68 77.35 0.2909 NS

K en suelo, ppm 235.37° 367.74 % 0.0002008***

pH en suelo 7.27 2 7.04° 0.0328**

Significancia: a= 0.05, o= 0.01; ** indica 95 % de confianza; *** indica 99 % de confianza, NS=
no significativa; mS/cm: microSiemens/centimetro, ppm= partes por millon.

Cuadro 2: Capacidad de carga y coeficiente de agostadero en abril y octubre de 2023

Pel;:do Sistema  Produccion Produccion Produccion Capacidad Coeficiente

muestreo de de MS g MS kg ha'  MS total t de carga agostadero
tOl‘eO m2 % %k L real wdkdk dekknd
en2023 P?

. Rotacional 370 t ~ 1

Abril (SR) 185¢ 1,850 kg (200) ha 74 UA afio 2.7 ha UA

. Continuo 112t . 1

Abril (SC) 75¢g 750 kg (150) ha 22 UA aiio 6.8 ha UA
Rotacional 78t ~ 1

Octubre (SR) 39¢g 390 kg (200) ha 15 UAafio" 13.3 ha UA
Octubre C‘z‘;tg;“o 27 ¢ 270 kg (14500? L 8UAafio?  188haUA

*MS g m>~ Materia seca en gramos por metro cuadrado; ** MS kg ha"'~ materia seca en kilogramos por
hectarea; *** MS t ha''~ materia seca en toneladas por hectarea;
k4% JA afio”'= unidades animal por afio; ***** ha UA"'=hectareas por unidad animal.

Acorde al analisis realizado en abril, el SC tiene la capacidad de sostener hasta 34 unidades
animal (UA), considerando una utilizacién de 100 % y consumo diario equivalente al 3 % de
MS del peso corporal de los animales; lo anterior, durante los ocho meses que dura el repasto.
Segtin la produccion de MS en abril (Cuadro 2), al tener disponibles 112 t de MS al periodo
de ocho meses de pastoreo que dura el repasto, una UA requeriria consumir 3,240 kg de
materia seca para mantenerse. Estas 34 UA, por el consumo de todo el forraje anual en el
periodo de repasto, se traducen en un total de 85 becerras (asumiendo 2.5 becerras por UA).
Sin embargo, durante el periodo de sequia, el SC soport6d una carga animal de 110 becerras
en repasto, lo que representa un excedente de 25 becerras respecto a la capacidad estimada.
Este desbalance evidencia que la carga animal en el SC fue excesiva durante la temporada
seca; lo cual, compromete la sostenibilidad del pastizal y la condicion corporal del ganado.
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Normalmente, el forraje producido en época de lluvias es mayor; sin embargo, en este caso
no fue asi, debido a la baja precipitacion en el ano 2023 (Figura 3). La vegetacion, adaptada
a condiciones de aridez, logrd proporcionar la MS requerida a través del crecimiento
compensatorio, proporcionado por la humedad atmosférica nocturna (rocio) y, a pesar del
pastoreo ejercido®®. EI SR demostrd la capacidad de sostener hasta 114 UA, considerando
una utilizacion del 100 % por ocho meses de pastoreo y un consumo de MS equivalente al
3 % de peso vivo de los animales. No obstante, las lluvias escasas limitaron el desarrollo
normal de forraje en ambos predios, lo que resultdé en un aumento del coeficiente de
agostadero. En el SR, el coeficiente mostré un aumento de cuatro magnitudes (has UA™!
afio!; Cuadro 2); mientras que, en el SC, el incremento fue de casi tres magnitudes. La
produccién de forraje en el SR, disminuyé en 79 %, pasando de 1,850 a 390 kg ha™! entre las
dos épocas evaluadas. En el SC, la reduccion fue del 64 %; de 750 a 270 kg ha'!. Al finalizar
el periodo de pastoreo, el consumo del forraje producido fue del 79 % en el SR y de 65 % en
el SC (Cuadro 2). Con base en este analisis, se dejo un remanente del 20 % del crecimiento
anual, dado que el ganado no pasé de un consumo de 80 % del forraje disponible en los
predios. Durante los meses mas célidos de pastoreo, se registrd una precipitacion de 360 mm,
significativamente menor al promedio historico de 540 mm para el mismo periodo en los
ultimos 10 afios, lo que representd una reduccion del 35 % (Figura 3). Esta baja precipitacion
afectd negativamente la produccion de forraje, particularmente durante el prolongado
periodo de estiaje.

Figura 3: Precipitacion (mm) en el Rancho San Rafael, Canatlan, Durango, México en el
periodo de repasto y para el afio 2023
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Durante la temporada de sequia, se observaron diferencias (P<0.05), entre el SR y SC en
diversas variables, con excepcion de la altura de plantas del pastizal (P>0.05; Cuadro 3). En
contraste, en la temporada de lluvias, se registraron diferencias altamente significativas
(P<0.01) para la altura de plantas del pastizal y la cobertura del pastizal, siendo los valores
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mas altos observados en el SR. En cuanto a la ganancia de peso en los animales, los
individuos manejados en el SR obtuvieron una ganancia promedio de 89.6 kg (0.427 gramos
por dia) durante el periodo de repasto; mientras que, aquellos en el SC, alcanzaron 90.4 kg
(0.430 g por dia) (P>0.05; Cuadro 4); sin embargo, se detecté una disminucion en la ganancia
de peso a medida que el peso de los animales incremento (por crecimiento natural); lo cual,
se atribuye a mayores necesidades nutricionales en las etapas avanzadas del repasto.

Los rangos de peso entre 121 a 160 kg destacaron como los mas eficientes en términos de
ganancia durante los siete meses de repasto, periodo tradicionalmente utilizado en el Rancho
San Rafael. La ganancia de peso fue de 66.3 kg ha'' en el SC, comparada con 49.3 kg ha! en
el SR. La prueba de Tukey no mostr6 significancia (P>0.05) respecto a ganancia promedio
de peso entre ambos sistemas, se identificO un comportamiento similar en los patrones de
ganancia por rangos de peso (Cuadro 4).

Cuadro 3: Atributos de la vegetacion bajo pastoreo rotacional (SR) y continuo (SC),

octubre 2023
. Medias
Variable Continuo  Rotacional Pvalue
Materia seca, g m™ 19.00 32.08 0.2172
Altura de plantas del pastizal, cm 7.59" 10.082 0.000930 1 ***
Cobertura vegetal aérea, % 72.65° 79.63 2 0.0068230%***

** indican 95% de confianza y *** indican 99% de confianza.

Cuadro 4: Ganancia de peso en kg, por estratos desde peso inicial a peso final, en becerras
de repasto de SR y SC, durante siete meses

L Continuo Rotacional
Rango de peso inicial (kg) Grupo de peso Ganancia (kg) Ganancia (k)
100-120 1 113 75
121-140 2 103.6 102.6
141-160 3 97 104.9
161-180 4 83.6 93
181-200 5 82.6 68.8
201-220 6 87.6 65.3
221-240 7 74.6 545

Media 90.4 89.6
Valor de P 0.83

El SR mostré diferencia (P<0.05) en comparacion con el SC (P<0.01), con 20 % mas de NO3
en suelo. Esta mayor concentracion de nitratos en el SR se tradujo en productividad primaria
superior, especialmente cuando se combind con una precipitacion pluvial adecuada durante
el verano. Estos resultados son comparables a los reportados bajo manejo holistico y continuo
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en pastizales naturales®®. La eficiencia en el uso del NOs en el suelo mostré una respuesta
directa al tipo de manejo de pastoreo implementado, favoreciendo al SR, especialmente
cuando se aplicaron cargas animales reguladas®?. Esta ventaja coincide con otros estudios
previos, donde la disponibilidad de NOs en el SC tiende a ser menor debido una mayor
duracion o presion de pastoreo durante los periodos de estudio!*?%; sin embargo, aunque el
aumento en nitratos puede ser benéfico para la cobertura vegetal, también puede representar
un inconveniente. Zonas con alta disponibilidad de NOs en el suelo, son mas susceptibles a
la invasion especies no deseadas®®; por lo tanto, se recomienda analizar la flora presente en
cada sistema de pastoreo. Por tanto, resulta imprescindible analizar la flora presente y
monitorear los cambios en ésta. La diferencia en la composicion floristica radica en la
selectividad del ganado en el SR y el SC, también en el nimero de potreros y comportamiento
del bovino al pastorear®”.

Discusion

La duracion del pastoreo por areas es menor en el SR; dado lo anterior, los nutrientes en el
suelo se ven afectados por la duracion del pastoreo en el sitio, a mayor intensidad de pastoreo
menor disponibilidad de nitrégeno total, fésforo total y carbono organico total; por otro lado,
el pH no mostro relacion directa con el tipo de pastoreo®®. En este caso, al utilizarse solo el
80 % de la produccion forrajera, aun teniendo un afio anormal de sequia, los niveles de NO3
fueron adecuados en suelo. Como resultado de mayor resiliencia de la vegetacion y nutrientes
del suelo, debido al manejo historico del pastoreo, la produccion de MS fue
significativamente mayor (P<0.05) para el SR en periodo de sequia. Esto no se observo en el
analisis de comparacion del SR y SC en periodo de lluvias (P>0.05), dada la intensidad de la
sequia y la falta de rebrote durante 2023. Una precipitacion anormalmente baja, como se
presento en este afio de estudid, provoco que la recuperacion natural del pastizal fuera lenta,
respuesta comprobada con el segundo andlisis de MS realizado al final del periodo de estudio
(Cuadro 2). El SC presentd menor produccion de forraje, pero dicha produccion de MS no
mostro diferencia significativa (P= 0.2172). Con un nivel de precipitacion promedio normal,
se hubiese observado mayor produccion de forraje (MS) y recuperacion del pastizal en ambos
predios; sin embargo, con ventaja significativa al SR debido al descanso del pastizal®®*?,

La carga animal empleada para el afio 2023, tanto en el predio bajo SC como en el de SR,
excederian la capacidad de produccion de forraje disponible para 2024 y, por tanto, seria
limitante para volver a ingresar la cantidad similar de animales de 2023, para periodo de
repasto en 2024, lo que se muestra como desventaja ante afios anormales de baja
precipitacion, como 2023. Al respecto, la sequia comprometid la capacidad de la respuesta
vegetal en rebrote ante la embestida del pastoreo. Jakoby et al®?, mencionan que el ajustar
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la carga animal a la capacidad de pastoreo deberia ser suficiente para garantizar la
regeneracion del pastizal, lo que sugiere que el sistema de pastoreo adecuado es aquel que
respete la capacidad de produccion de forraje del pastizal®?. Al contrario de otros autores
que sefialan como causa principal de la degradacién con pastoreo continuo, dado que
promueve selectividad y manchones irregulares al generar presion sobre determinados
paisajes, comunidades y especies®!. La selectividad provee de la mejor calidad de forraje al
ganado, haciendo que la ganancia de peso sea mayor en el SC, ademas de manchones
irregulares con rebrote altamente variable y diferencial para la productividad primaria. Las
necesidades de forraje seco para el ganado son consistentes durante el afio; sin embargo, las
fluctuaciones de la productividad estdn acotadas a las épocas de abundancia/escasez de
condiciones de crecimiento (lluvias/secas; verano:invierno), factores que determinan la
respuesta de la vegetacion en el pastizal bajo pastoreo.

Un estudio comparativo realizado en Canada entre estos dos sistemas de pastoreo tomo en
cuenta 32 ranchos con similitud de condiciones; la informacion se basé en la superficie total
pastoreada, el nimero y tamafio de los sub-potreros, el inicio y el final de cada temporada de
pastoreo, asi como el periodo de pastoreo dentro de estos potreros en la temporada de
crecimiento del pasto. El nimero de ganado en pastoreo se utilizdo para determinar la
capacidad de carga en cada rancho. Los ranchos fueron considerados como bloques
completos al azar. El periodo de descanso al pastizal en ranchos rotacionales fue en promedio
de dos meses mientras que en ranchos de pastoreo continuo fue minimo o casi nulo®. En
este caso, el periodo de descanso del pastizal rotacional oscil6 entre 30 y 40 dias en cada
potrero, mas el periodo invernal (cuatro meses); mientras que en el SC solo se le dio descanso
en el periodo de invierno de cuatro meses. La altura del pastizal fue mayor para el sistema
rotacional (P<0.05). De acuerdo con un andlisis en 40 ranchos de pastoreo continuo y
rotacional en Uruguay, la diferencia de altura en el pastizal radic6 en 3.7 cm en promedio a
favor del sistema rotacional de pastoreo®?; en este estudio la diferencia fue de 2.4 cm en
periodo de sequia y de 2.49 cm en periodo de lluvias, mayor para SR.

La ganancia de peso ha sido descrita como menos eficiente en el SR. Estudios muestran una
reduccion del 12 al 14 % en la ganancia de peso anual en el ganado. Sin embargo, ante la
carga animal baja en ambos sistemas, se puede controlar este inconveniente®®. En este
experimento se observo una diferencia no significativa (P>0.05) en el porcentaje de ganancia
en peso vivo en el SR en comparacion al SC, debido probablemente al control de la carga
animal en el pastoreo rotacional, donde no existe alta selectividad entre el ganado por los
recursos forrajeros ni areas sobre/sub pastoreadas en el potrero. Se ha justificado una ventaja
en la ganancia de peso vivo en animales en pastoreo continuo y menor en un sistema
rotacional. Sin embargo, otros estudios en areas tropicales, en praderas de monocultivo y
mejores condiciones de produccion de forraje, sugieren una mayor ganancia en pastoreo
rotacional racional, descritos como un sistema de rotacion de ganado de 14 potreros. En este
caso, se tuvieron 16 potreros en rotacion con tiempos de pastoreo segin el criterio del
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productor de escoger el mejor potrero al momento para el pastoreo®®. Se ha reportado una
eficiencia mayor en ganancia de peso vivo por hectarea en el sistema rotacional, este sistema
super6 al continuo; en este caso la ganancia de peso vivo en SR y SC no arroj6 diferencias
significativas®®. El efecto climatico o de precipitacion no es igual en todos los predios, por
lo que su influencia es directa, en cuanto a la obtencion de proteina en los animales en
pastoreo®. Aunque al aplicar un sistema que se adapte a la observacion y utilizacion del
mejor potrero permite, en tiempo de lluvias, escoger el potrero con mayor crecimiento de
pasto, lo que por naturaleza nos arrojara una mayor MS y calidad de forraje en el pasto
disponible para el ganado.

Uno de los factores necesarios a evaluar en los agostaderos es el acceso y la distancia a las
fuentes de agua; la cual, queda influenciada por factores como: infraestructura de
almacenamiento, tipo de ganado y precipitacién anual; los cuales, podrian cubrir alrededor
de un 70 % la cantidad de agua extraida anualmente en pozos ganaderos®®>. En este caso, en
los dos predios se contd con disponibilidad de agua todo el afio, permitiendo abastecer
adecuadamente a las becerras, por lo que no se consideré como factor de estrés para el
ganado. Por otro lado, respecto a cobertura aérea del suelo, el SR presentd 10 % mayor
cobertura respecto a aquella observada en el SC, indicando pérdidas potenciales de suelo, por
erosion (hidrica o edlica), cuando se pastorea bajo un SC. Dicha cobertura fue menor en SC
respecto a SR y bajo las condiciones de vegetacion estudiadas (P<0.05); esto responde,
indirectamente, a una mayor capacidad de aprovechar la humedad y reducir la pérdida de
sedimentos en sistemas rotacionales, dada la reduccion (tedrica) de la energia cinética de la
escorrentia hidrica y por efecto de exposicion al sol y viento; lo anterior, como lo han
mostrado investigaciones que consideran variables como biomasa aérea y profundidad de
suelo®®. Los efectos sobre los pardmetros evaluados se asocian con incrementos en la
capacidad de captacion de humedad, lo que se convierte en mayor produccion de material
vegetativo, lo que a su vez resulta en mayor sostenibilidad del suelo en los agostaderos®” y
reflejandose en la productividad y funcionalidad ecologica del pastizal.

Conclusiones e implicaciones

El manejo del pastoreo en San Rafael, con mas de 20 afios de aplicacion, mostré mejores
resultados en condicion del pastizal, en el sistema rotacional (SR) en comparacion con el
sistema continuo (SC). Implementar una estrategia de control del pastoreo que permita el
descanso del pastizal durante su periodo de crecimiento (como en el SR) resulté en una mejor
condicion del ecosistema pastoril. A pesar de los beneficios observados en el SR, la ganancia
de peso total del ganado en repasto, a lo largo de la temporada de pastoreo no mostrd
diferencias significativas (P>0.05) entre ambos sistemas. Sin embargo, al analizar etapas
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especificas del repasto, se observo que el movimiento continuo del ganado en el SR, bajo el
esquema evaluado, no fue suficiente para inducir aumentos significativos en la ganancia de
peso. Estos resultados resaltan la importancia de ajustar los esquemas de pastoreo para
maximizar la productividad del pastizal y del ganado, especialmente en condiciones de
variabilidad climéatica. La mejor condicion de fertilidad pastizal en el SR, implica una mejor
capacidad de respuesta productiva de éste, al presentarse afios de abundancia de lluvia. Se
recomienda seguir evaluando y optimizando el manejo del SR, durante varios afios, para
documentar y, en su caso, aprovechar plenamente sus ventajas y garantizar la sostenibilidad
de los beneficios tangibles y no tangibles del pastizal.
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