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RESUMEN

Se evalué la produccién de biomasa, los
costos de produccidn y el costo del kilogramo de
materia seca en los pastos kikuyo (Kikuyuocloa
clandestina), ryegrass perenne (Lolium perenne)
y estrella africana (Cynodon nlemfuensis), a lo
largo de un afio, en 8 fincas comerciales ubica-
das en las provincias de Cartago (2), San José
(2) y Alajuela (4). La produccién de biomasa
promedio por ciclo para los 3 pastos fue de 3395
kg.ha'! MS; la produccién anual se ve influencia-
da por los dias de recuperacién de cada especie,
mostrando valores de 40 170, 38 731 y 28 995
kg.ha! de MS para los pastos estrella africana,
kikuyo y ryegrass perenne, respectivamente. La
produccién de biomasa varia durante el afio y en
las épocas de mayor produccién de esa biomasa,
los animales tienen un menor aprovechamiento
de la pastura en términos porcentuales, debido a
que la carga animal, los periodos de permanencia
y las dreas de pastoreo no se ajustan a la dispo-
nibilidad de forraje. Los costos anuales de mano
de obra, insumos y tierra promedio fueron de
72.433,505.515 y 18.760 colones.ha™!, respectiva-
mente; siendo los insumos el rubro con un peso
relativo mayor en la estructura de costos de las
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ABSTRACT

Dry matter yield and production costs
in grazing systems on dairy farms of Costa
Rica. Biomass production costs and dry matter-
kilogram cost were evaluated in kikuyu grass
(Kikuyuocloa clandestina), perennial ryegrass
(Lolium perenne) and African stargrass (Cynodon
nlemfuensis), along one year, in 8 dairy farms
located in Cartago (2), San José (2) and Alajuela
(4) provinces. Average dry matter yield per
cycle was 3395 kg.ha! DM for the three grasses.
Annual yield is influenced by the regrowth
period of each species, with values of 40 170, 38
731 and 28 995 kg.ha! DM for African stargrass,
kikuyu grass and perennial ryegrass, respectively.
Biomass production varies during the year, and
the utilization by cattle has a less utilization of
these fields during the months of highest yield.
Since the stocking rate, the occupational period
and the grazing area are not adjusted an the
basis of dry matter availability, dairy cattle has
a lower utilization rate in the paddocks. Average
costs for labor, agricultural inputs and land were
(in Costa Rican currency) 72.433, 505.515 and
18.760 colones.ha’!, respectively. Inputs had the
highest impact in the costs structure in grazing
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fincas en pastoreo. Los costos del kg de MS pro-
ducido y consumido, para los 3 pastos evaluados,
fueron de 16,6 y 44,4 colones respectivamente,
siendo el aprovechamiento que los animales
hacen de las pasturas el determinante del costo
del material consumido. Las fincas con mayor
inversion anual en pasturas, mostraron un mayor
retorno en kg.ha! leche.

INTRODUCCION

La medicién de la biomasa disponible en
las pasturas brinda informacién de gran impor-
tancia para las fincas ganaderas debido a la rela-
cién directa que existe entre el material ofrecido
por dia a los animales en pastoreo (kgvaca) y
su efecto sobre la carga animal (CA), pues segiin
Tozer et 4l. (2004) a mayor disponibilidad, la CA
tiende a disminuir al igual que la eficiencia de los
animales en pastoreo. Las pricticas de manejo
y utilizacién de las pasturas en fincas lecheras
determinan en gran medida la eficiencia en el
uso de los recursos. En Costa Rica usualmente
los productores de leche invierten en el manteni-
miento de sus pasturas a lo largo del afio, lo cual
impacta sus costos de produccién y por ende su
productividad y competitividad en el mercado
lacteo. Las evaluaciones de sistemas de pastoreo
tienden a omitir el componente econdémico den-
tro de sus variables de andlisis a sabiendas de la
estrecha vinculacién que existe entre estos para-
metros y la rentabilidad de las empresas lacteas.

Tauer y Mishra (2006) consideran que un
sistema de pastoreo exitoso es aquel con capaci-
dad de reducir los costos de produccion totales de
forma eficiente, sin embargo para muchas fincas
la utilizacion del pastoreo resulta ser un reto pues
la estructura de costos se ve al mismo tiempo
modificada. La rentabilidad en fincas lecheras
se mide con base en el recurso limitante para
el productor, bien sea la cantidad de animales
que puede soportar su terreno o la cantidad de
terreno disponible (Tozer et al. 2004). Las fincas
lecheras en Costa Rica se han visto afectadas
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dairy farms. Costs for dry matter kilogram
produced and consumed were 16.6 and 44.4
colones, respectively, for all 3 pastures; the cost
of dry matter-kilogram consumed was affected
by the rate of utilization in the grazing paddocks.
Dairy farms with higher investment in pastures
had a higher return in kg.ha! milk as well.

por el aumento en el costo de la tierra resultado
de actividades alternas como el turismo y la
construccién que actualmente se desarrollan con
gran auge en zonas tradicionalmente agricolas;
debido a ello, la productividad con base en el drea
productiva disponible es determinante para un
sistema de pastoreo eficiente. Dicho aumento en
el costo de la tierra ha generado que en algunas
ocasiones las evaluaciones de tipo econdémico
para el desarrollo de sistemas pecuarios deban
realizarse a través de simulaciones en las que
se considere costos hundidos (Diaz et al. 2009,
Villalobos y Rivera 2012).

El pastoreo, en comparacién con sistemas
de alimentacion intensivos, tiene costos asocia-
dos como el suministro de agua en los potreros
($0,06.vaca!) y materiales para las cercas ($0,08.
vaca™) (Tozer et al. 2003), sin embargo también
puede reducir los costos de produccion de leche
en un valor neto de $0,45 por cada 100 kg de
leche producidos debido a ser menos demandan-
tes en mano de obra (Tauer y Mishra 2006). Gloy
et al. (2002) evaluaron informacion de fincas
en pastoreo y sin pastoreo y encontraron que la
tasa de retorno en fincas lecheras con pastoreo
puede ser igual o mayor que en sistemas que no
utilizan pastoreo y basan su alimentacién en la
suplementacion con granos, esto dltimo tiene pro-
fundas implicaciones bajo las tendencias actuales
de aumento en el precio de las materias primas
(maiz amarillo y soya) como resultado del cambio
global y la competencia para la produccién de
biocombustibles.
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Los sistemas de pastoreo en Costa Rica
tienen la capacidad de producir alimento para
el ganado durante todo el afio con base en el
régimen de precipitacion, asimismo, los cambios
climaticos a lo largo del afio no se consideran
tan extremos como en otras latitudes donde la
produccién de forraje se ve interrumpida por los
cambios de estacion (bajas temperaturas y sequia
principalmente) (Janzen 1991). Tozer et 4l. (2003)
mencionan que en muchos paises de clima tem-
plado no es posible realizar pastoreo todo el afio
debido a los cambios extremos en el clima que
afectan las pasturas y dificultan el manejo de los
animales; sin embargo consideran fundamental
que cada zona evalie sus condiciones especifi-
cas y los sistemas productivos mds convenientes
acorde a las limitantes y ventajas inherentes a
cada una.

La evaluacién continua de los sistemas
productivos lacteos permite una oportuna adapta-
cion a las condiciones cambiantes en el clima y a
las exigencias del mercado y de tal forma encon-
trar un punto de equilibrio en el que el productor
pueda mantener su negocio bajo condiciones
adecuadas que no comprometan sus utilidades. A
este respecto; el sistema de alimentacion a utili-
zar en una finca lechera debe ser el que logre las
metas del negocio y asegure la sostenibilidad del
mismo en el largo plazo (Tozer et 4l. 2003).

El objetivo de la presente investigacion fue
estimar el costo de produccién del kilogramo de
materia seca en 3 especies de forrajes (estrella
africana, kikuyo y ryegrass) ampliamente uti-
lizados en sistemas de pastoreo en lecherias de
Costa Rica. La informacién técnico-econdmica
obtenida en el presente estudio debe servir como
una herramienta para todos los actores involucra-
dos en la cadena de produccion lactea con el fin
de optimizar el uso de los recursos y hacer los
sistemas pastoriles mas competitivos.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé a lo largo de
un aflo (noviembre 2010 a octubre 2011) en 8 fin-
cas comerciales productoras de leche ubicadas en

diferentes localidades del pais en donde se produ-
cen los pastos ryegrass perenne (Lolium perenne;
2 en Oreamuno, Cartago) kikuyo (Kikuyuocloa
clandestina; 2 en Vasquez de Coronado, San José;
una en Alfaro Ruiz y una en Ciudad Quesada;
Alajuela) y estrella africana (Cynodon nlemfuen-
sis; una en Naranjo y una en Ciudad Quesada,
Alajuela). Dichas especies fueron seleccionadas
por ser de uso comun en lecherfas de Costa Rica.

Las fincas cuentan con sistemas de pas-
toreo rotacional con tiempos de recuperacién y
ocupacién definidos que se mantuvieron durante
el estudio; algunas cuentan con establos en donde
los animales se mantienen de forma estacional
durante el afio o parcialmente durante el dia
(semiestabulado). Dichos establos son utilizados
para suplementar forrajes (paca de heno, pastos
de piso, de corte, cafia de azicar o ensilajes de
maiz) y subproductos agricolas (cdscaras de
banano, pifia y yuca); asimismo, la suplementa-
cién con alimento balanceado se realiza con base
en el nivel de produccién y etapa de lactancia.

Se estim6 la disponibilidad de materia
seca (MS) con la técnica del Botanal® (Hargra-
ves y Kerr 1978) en el potrero que los animales
ingresarian el dia siguiente o el mismo dia en la
tarde. Las mediciones se realizaron en condicio-
nes pre-pastoreo y pos-pastoreo con el objetivo
de estimar el aprovechamiento, en términos por-
centuales, que hacen los animales del potrero. En
cada uno de los potreros evaluados se midi6 su
area por medio de un aparato del sistema de posi-
cionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés)
de la marca Garmin® modelo 60 CSx.

En cada muestreo se recolectd la informa-
cién técnica y econdmica relativa a la produccién
de pastos en los rubros de: insumos (cantidades y
férmulas de fertilizantes quimicos, orgdnicos y
foliares, herbicidas, plaguicidas y enmiendas al
suelo), mano de obra en labores de las pasturas
(aplicacion de insumos, dispersion de boiiiga en
campo y mantenimiento de infraestructura) y el
costo de la tierra; para este tltimo se utilizé como
referencia el impuesto de la Ley 7509 de Bienes
Inmuebles del afo 1997 (Asamblea Legislativa de
la Republica de Costa Rica 1997). La produccién
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de leche del dia anterior al muestreo y la canti-
dad de vacas en ordefio se recolectd en cada uno
de los muestreos. La informacién productiva y
econdmica se tabuld por especie de pasto y se
estandarizé por hectdrea.

Se realiz6 una prueba compuesta con las
muestras de cada uno de los estratos de los mues-
treos pre-pastoreo secas y molidas. Para esto se
peso una cantidad representativa de cada muestra
con base en la cantidad de observaciones encon-
tradas para cada estrato por potrero para final-
mente analizar el contenido de proteina cruda
(PC) (AOAC 1990). Por medio de la informaciéon
de produccion de biomasa y el aprovechamiento
promedio de cada pasto, se obtuvo el costo del
kilogramo de MS y PC producidos y consumidos
para cada uno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de biomasa

En el Cuadro 1 se encuentra la informacion
relativa a la produccién y manejo de las pasturas
en las fincas, se puede ver como la altitud influye
sobre los dias de recuperacion, necesitando mas
dias el pasto ryegrass cuyas fincas se encuen-
tran a una altitud de hasta 2800 msnm y menor

tiempo el pasto estrella africana cuyas fincas se
encontraban entre 600 y 1500 msnm. Los dias
de recuperacion tienen un efecto sobre la produc-
tividad anual de los pastos ya que en las espe-
cies evaluadas su produccién por ciclo fue muy
cercana, sin embargo el pasto estrella africana
tiene un potencial productivo anual por hectdrea
mayor debido a que los animales rotan mds veces
durante el afio. Villalobos (2012) encontré para el
pasto alpiste (Phalaris arundinacea) que la edad
de cosecha influye de forma marcada sobre la
capacidad de carga de un pasto de forma anual
debido a que en ocasiones el aumento en los dias
de recuperacién de una pastura, con el objetivo
de obtener mayor biomasa, no siempre genera un
beneficio marginal sino mds bien una pérdida en
dias productivos en el uso del terreno.

La produccién de biomasa promedio por
ciclo para los 3 pastos evaluados fue de 3395
kg.ha! de MS, valor menor al encontrado por
Villalobos y Sanchez (2010a), Andrade (2006) y
Salazar (2007) para los pastos ryegrass, kikuyo
y estrella africana con 4110, 7238 y 4642 kg.ha'!
de MS, respectivamente. De acuerdo con Tozer et
al. (2003) el manejo de las pasturas con adecua-
dos periodos de rotacién y ocupacién, afecta el
desempefio de la finca y tiene influencia sobre el
retorno econémico en un sistema de alimentacién
basado en pastoreo.

Cuadro 1. Caracteristicas productivas de las fincas evaluadas con base en la especie de pasto utilizada.

Indicador Estrella africana Kikuyo Ryegrass Promedio
Recuperacion (dias) 28 31 43 33,31
Rotaciones por afio 12,9 11,8 8,6 11,29
Produccién por ciclo (kg.ha! de MS) 3185 3517 3360 3395
Produccién anual (kg.ha'! de MS) 40170 38731 28995 36657
PC en potrero (%) 14,23 12,42 14,22 13,32
Produccién anual de N (kg.ha™) 917 769 659 779
Fertilizacion nitrogenada anual (kg.ha'! de N) 851 518 276 540
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En las Figuras 1,2 y 3 se muestran las cur-
vas de produccion promedio de cada especie de
pasto evaluada. Debido a que las condiciones eda-
foclimadticas de cada finca son diferentes (Bertsch
1998), aun al utilizar la misma especie de pasto,
no se puede considerar que cada localidad tenga
la misma tendencia. Se observé que en las épocas
en que la produccién de biomasa aumenta, el
aprovechamiento tiende a disminuir, esto puede
deberse a que las fincas no realizan ajustes en la
carga animal en pastoreo durante el afo, por lo

que los animales tienen una mayor cantidad de
materia seca disponible, que provoca la presencia
de material remanente para los pastoreos sucesi-
vos (Villalobos y Sédnchez 2010a, Andrade 2006).
Tozer et 4l. (2003) mencionan que el costo de las
pasturas puede variar directamente por cambios
en los insumos (fertilizantes, semillas y mante-
nimiento) e indirectamente por las diferencias en
el aprovechamiento de la MS. Asi, un productor
con un sistema eficiente de aprovechamiento de
sus pasturas tendrd un costo del kg de MS menor

7000 r 60
6000 L 50
5000 L 40
4
«» 4000 //
= - 30
_:(;, 3000
5 - 20
£ 2000
1000 r 10
0 0
nov dic ene feb mar abr may jun jul ago set oct
=&—prepastoreo aprovechamiento
Fig. L. Produccion de biomasa y aprovechamiento del pasto estrella africana en las fincas evaluadas.
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Fig. 2. Produccién de biomasa y aprovechamiento del pasto kikuyo en las fincas evaluadas.
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mientras que un sistema ineficiente tendrd un
costo mayor ya que al utilizar menos pasto y los
mismos costos, produce una mayor concentracion
de los mismos, en menos biomasa consumida.

El contenido de protefna cruda en los
pastos evaluados es menor al reportado por
Villalobos y Sanchez (2010b) para el pasto rye-
grass perenne (25,21%), Andrade (2006) para
el pasto kikuyo (22,38%) y Salazar (2007) para
el pasto estrella (20,25%); sin embargo se debe
considerar que las muestras se tomaron de planta
entera (hojas y tallos) a diferencia de las mues-
tras destinadas para andlisis nutricionales donde
normalmente se cosecha el dosel de la pastura y
cuyo componente estructural principal son hojas.

Con base en el contenido proteico de los
pastos se estimd la produccién anual de nitré-
geno al encontrar un valor anual promedio de
779 kgha'! de N, con mayor presencia para el
pasto estrella africana, seguido del kikuyo y el
ryegrass presentd los valores menores (Cuadro
1). Villalobos (2012) encontré en el pasto alpiste
bajo un sistema de corte-acarreo producciones de
nitrégeno superiores a 400 kg.ha'.afio”! de N; en
el caso de los sistemas evaluados en este proyecto
por ser de pastoreo se debe tener presente que
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Produccion de biomasa y aprovechamiento del pasto ryegrass en las fincas evaluadas.

la cantidad producida no es extraida por com-
pleto del suelo ademds de que existe reciclaje
de nutrientes proveniente de las excretas de los
animales principalmente. Por su parte las dosis de
fertilizacién nitrogenada utilizadas en las fincas
evaluadas mostraron un valor anual promedio de
540 kg.ha! de N con menor presencia en el pasto
ryegrass y mayor la del pasto estrella africana con
un valor equivalente a 3 veces la dosis aplicada
al primero.

Villalobos y Sédnchez (2010a) reportaron
dosis de fertilizacion nitrogenada en pasturas de
ryegrass entre 200 y 250 kg.ha.afio"! de N, valor
cercano al utilizado con el mismo pasto en el pre-
sente estudio. En una de las fincas evaluadas con
pasto estrella africana, se realizan aplicaciones
de gallinaza la mitad del afio con dosis entre 100
a 120 sacos (30 kg) por potrero (dreas 1800 m?)
como parte del programa de fertilizacion, lo cual
hace que la dosis de N.ha'!' sea superior a las de
los pastos kikuyo y ryegrass. El contenido de PC
en los pastos es variable de acuerdo con la época
del afo, sin embargo es la presencia de agua en
el suelo la que contribuye a un mayor aporte
nutricional a los animales debido a que se tiende
a concentrar la fertilizacién nitrogenada en las
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épocas de mayor precipitacion (Andrade 2006).
Por su parte Salazar (2007) encontrd que el pasto
estrella africana en la zona de San Carlos mues-
tra un mayor contenido de PC debido al efecto
sinérgico de la presencia de humedad y aumento
en las horas de luz.

En el Cuadro 2 se encuentran algunos
indicadores de los sistemas de pastoreo de las
fincas evaluadas, se puede observar que las dreas
de los potreros y la cantidad de animales varian
de acuerdo con las condiciones topograficas y de
manejo de cada finca; sin embargo el criterio del
area disponible para pastoreo por animal por dia
influye sobre el aprovechamiento de la pastura lo

97

cual se evidenci6 con el pasto estrella africana al
mostrar un valor superior en mds de 10 puntos
porcentuales respecto a los pastos kikuyo y rye-
grass. Salazar (2007) obtuvo un aprovechamiento
de 43% en pasto estrella africana en San Carlos,
valor cercano al obtenido en el presente estudio
para el mismo pasto; éste a su vez es cercano al
valor obtenido por Villalobos y Sdnchez (2010a)
en pasto ryegrass de la zona alta de Cartago con
44.82% pero superior al obtenido en el presente
estudio. Andrade (2006) indica que con el pasto
kikuyo se aprovecha el 21% de la materia seca
disponible, dicho valor es inferior al encontrado
en el presente estudio.

Cuadro 2. Indicadores de eficiencia del pastoreo en las fincas evaluadas con base en la especie de pasto utilizada.

Indicador Estrella africana Kikuyo Ryegrass Promedio
Area de los potreros (m?) 1797 1152 1891 1498
Presién de pastoreo (animales.potrero™) 47 37 57 45
Area de pastoreo diaria (m2.animal™) 40 56 90 60
Aprovechamiento (%) 44,96 31,95 34,15 35,75
Consumo diario de pasto (kg.vaca’I de MS) 5,13 4,07 3,78 4,26
Consumo de suplementos (kg.vaca'] de MS) 7,57 9,60 7,39 8,54
Produccion lactea promedio (kg.vaca") 17,8 19,3 258 20,5
Produccién anual ldctea (kg.ha! pastoreo) 85397 84875 42271 74355

Por medio del aprovechamiento en el
potrero y las dreas medidas en cada muestreo, se
estim6 el consumo de materia seca del pasto de
piso por animal por dia y con la recoleccién de
informacién sobre las raciones de los animales
en produccion se estimé el consumo de materia
seca de suplementos (Cuadro 2). La relacién
forraje:concentrado (F:C) de las fincas evaluadas
fue en promedio 33:67, el pasto estrella africana
mostré una relaciéon F:C mayor (40:60), el ryegrass
un valor intermedio (34:66) y el kikuyo un valor
menor (30:70); es importante resaltar el hecho de
que la relaciéon F:C es menor a lo esperado bajo
un sistema de pastoreo rotacional. Kargar et 4l.
(2010) al utilizar 2 relaciones forraje:concentrado
(34:66 y 45:55) encontraron que el consumo de
materia seca total de los animales se ve afectado
al ofrecer una racion total mezclada y la actividad

de rumia se ve modificada, al ser mayor el con-
sumo de materia seca total, en dietas con baja
relacion F:C tal como lo indican también Weiss y
Pinos-Rodriguez (2009).

El consumo fue mayor en el pasto estrella
africana con 5,13 kgvaca! de MS, dicho valor
es menor al estimado por Salazar (2007) para el
mismo pasto con 11,95 kgvaca' de MS en una
finca de San Carlos con practicas de alimentacion
constantes durante la investigacion, dicha situa-
cién ocurrié igualmente con el pasto ryegrass
perenne al compararlo con lo mencionado por
Villalobos (2006) con 10,46 contra 3,78 kg.vaca‘1
de MS. El pasto kikuyo tuvo un consumo de 4,07
kgvacal de MS, valor cercano al estimado por
Andrade (2006) para la época lluviosa de un afio
de evaluacién con 4,90 kg.vaca! de MS mientras
que en las épocas semiseca y lluviosa de otro afio

Agronomia Costarricense 37(2): 91-103. ISSN:0377-9424 / 2013



98 AGRONOMIA COSTARRICENSE

menciona consumos de 9,2 y 8,75 kg.vaca! de MS
respectivamente.

La produccién individual fue variable
entre fincas y entre épocas del afio, principal-
mente debido a cambios en las raciones con base
en la disponibilidad de subproductos o fuentes
forrajeras de menor calidad; asimismo, como se
observa en el Cuadro 2, no existe una relacion
directa entre la cantidad de suplementos ofreci-
dos y la produccioén l4ctea ya que dichos materia-
les pueden tener composicion nutricional variable
y la calidad nutricional del pasto de piso influye
sobre la capacidad de produccion lactea.

La produccién lactea por hectarea de pas-
toreo al afilo mostrd valores similares para los
pastos estrella africana y kikuyo, dichos valores
fueron mds del doble que los del pasto ryegrass;
lo cual puede deberse a que los 2 primeros pue-
den rotarse mas veces durante el afio y su forma
de crecimiento (estolones y raices profundas) les
permite soportar una carga animal mayor (Cook

et 4l. 2005). El pasto ryegrass tiene una forma de
crecimiento en cepas que lo hace mds susceptible
al pisoteo y a la erosion bajo condiciones de alta
precipitacion (Oregon State University 1999), esto
se evidenci6 igualmente con el drea de pastoreo
disponible por vacas en las fincas, que llegé a
ser el doble de las encontradas en pasto estrella
africana (Cuadro 2).

Costos de produccion

En el Cuadro 3 se encuentra la informa-
cién econdémica obtenida de los 3 pastos de piso
evaluados en el presente estudio, la clasificacion
se realiz6 con base en el costo anual en mano de
obra, insumos aplicados y el costo de la tierra.
El nivel tecnolégico utilizado por cada finca en
el manejo de sus pasturas de piso se ve reflejado
principalmente en los rubros de mano de obra
e insumos; el costo de la tierra es muy estandar
segln lo encontrado en las 8 fincas.

Cuadro 3. Costos anuales de produccion de pastos de piso en las fincas evaluadas con base en la especie de pasto utilizada.

Rubro Estrella africana Kikuyo Ryegrass Promedio
Mano de obra (colones.ha™!) 79374 91558 27239 72433
Insumos (colones.ha™!) 398387 596169 427337 504515
Costo de la tierra (colones.ha™) 32234 14289 14229 18760
Costo total (colones.ha™) 509995 702016 468806 595708
Costo del kg MS producido (colones) 14,6 17,8 16,3 16,6
Costo del kg MS consumido (colones) 31,7 539 47,6 444
Costo del kg PC producido (colones) 103,0 1434 114,8 126,1
Costo del kg PC consumido (colones) 2233 4343 335,1 356,8

TC 1$=¢504 (BCCR 2011).

La mano de obra destinada a labores de
mantenimiento de las pasturas de piso mostré
un valor anual promedio de 72.433 colones.
ha'! al presentar un rango de 64.339 colones
entre el monto mayor (kikuyo) y el menor
(ryegrass) (Cuadro 3). Los insumos utiliza-
dos en el suelo y en los pastos, es el rubro de
mayor importancia dentro de la estructura de
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costos de produccién de pastos de piso con
un valor anual promedio de 505.515 colones.
ha”! y un rango de 197.782 colones.ha’!; dicho
monto representa alrededor del 85% de los
costos anuales de produccién de pastos en las
fincas evaluadas. Con base en la informacion
analizada se encontrd que algunas de las fin-
cas cuyos potreros tienen un tamafio promedio
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menor que la mayoria, invierten més en insu-
mos para sus potreros; esto puede deberse a
que muchas de ellas han aumentado el tamafio
de su hato en produccién con la misma drea

1200000 ~
1000000 +

800000

600000

Colones.ha’

400000

200000

destinada a pastoreo, viéndose obligados a
invertir mds en sus pasturas con el objetivo
primordial de mantener una carga animal
estable durante el afio (Figura 4).

493 1272 1343

Fig. 4.

Tozer et al. (2003) evaluaron 3 diferentes
sistemas de alimentacién en ganado de leche:
pastoreo, pastoreo mixto (semiconfinamiento)
y confinamiento total (uso de racién totalmente
mezclada; RTM) y encontraron que los costos de
mano de obra diaria para cada uno fueron $0,15;
$0,20 y $0,29 vacal; maquinaria $0,03; $0,13
y $0,21 vaca! y manejo de excretas $0; $0,12 y
$0,24 vaca’! respectivamente.

La inversién anual total en pasturas de
piso utilizadas en lecherias de Costa Rica mostrd
un valor promedio de 595.708 colones.ha!, con
pasto kikuyo en el que los productores invierten
mds cada aflo, seguido del pasto estrella africana
y por ultimo el ryegrass perenne; el monto de
la inversién anual de sus fincas para el mante-
nimiento de cultivos forrajeros es una forma de
medir el desempefio en fincas en comparacién
con otros rubros de importancia en la estructura
de costos total (alimentos balanceados princi-
palmente) que pueden llegar a comprometer la
productividad ldctea de las fincas. La Figura 5

1500 1528 1840 1942 2066

m?2

Tamafio promedio de los potreros e inversion en insumos en las fincas evaluadas.

muestra la inversion anual realizada por las fincas
en el mantenimiento de sus pasturas de piso y su
respuesta productiva, a pesar de tratarse de pocas
fincas se mostré una tendencia (R?>=0,6625) a que
las fincas en donde se invierte mas, obtienen un
mayor retorno en kg leche.ha’. Tozer et 4l. (2003)
encontraron que por cada 100 kg de leche, se
obtiene un ingreso neto mayor en sistemas en pas-
toreo, seguido de sistemas de semiconfinamiento
y por ultimo el confinamiento total.

El costo promedio del kg de MS producido
en pastos de piso fue de 16,6 colones y los mon-
tos para las especies de pasto evaluadas fueron
muy cercanos. Por medio del aprovechamiento
porcentual estimado en las pasturas evaluadas, se
obtuvo el costo del kg de MS consumido por los
animales mostrando un valor promedio de 44,4
colones kg de MS (Cuadro 3). Tozer et 4l. (2003)
mencionan haber utilizado un costo de pasto de
piso de $0,0528 kg de MS, equivalente a 26,4
colones.kg! de MS (Banco Central de Costa Rica
2011) e indican la importancia de considerar los
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Fig. 5.
evaluadas.

costos de establecimiento y mantenimiento en
pasturas de piso pues de otra forma se podria
sobrestimar los retornos netos de los sistemas
productivos lacteos basados en pasturas.

Debido a que los animales en pastoreo
aprovechan parcialmente la biomasa disponible,
el costo del kg de MS consumido varia de acuer-
do con aprovechamiento que los animales hagan
de las pasturas; de esta forma los pastos kikuyo y
ryegrass tuvieron un costo equivalente a 3 veces
su costo de produccién ya que el aprovechamien-
to fue de 31,95 y 34,15% respectivamente. El
pasto estrella africana consumido tuvo un costo
cercano al doble de su costo de produccién ya
que su aprovechamiento de 44,96%. Esto coin-
cide con lo mencionado por Tozer et al. (2004)
en pastos de piso cuyo costo era $0,0482.kg’!
de MS (24,29 colones.kg! de MS) producido y
con base en la eficiencia en la cosecha se obtuvo
costos de $0,0777.kg! de MS (39,16 colones.kg’!
de MS) y $01148.kg™" MS (57,85 colones.kg! de
MS) para sistemas con baja y alta disponibili-
dad cuyos aprovechamientos fueron 62 y 42%
respectivamente.

De acuerdo con Tauer y Mishra (2006) los
sistemas de pastoreo pueden reducir los costos en
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Inversion anual total por hectdrea y produccion ldctea con base en las dreas de pastoreo de produccion en las fincas

$2.,43.100 kg! de leche sin embargo la eficiencia
se reduce en $1,98.100 kg de leche que da una
reduccion neta de $0,45.100 kg! de leche. Por su
parte Dong et al. (2007) estimaron los costos de
produccion de diversos sistemas de pastoreo com-
puestos de especies forrajeras anuales, perennes
y nativas y encontraron una gran variacion en los
costos de produccién debida a las diferencias en
su potencial genético para produccién, persisten-
cia de la pastura, manejo y précticas de cosecha.
Asimismo Tozer et 4l. (2003) mencionan que las
diferencias entre un sistema de pastoreo y uno con
mayor grado de intensificacién en la produccién
de leche (semiconfinamiento y confinamiento
total) son marginales debido a que se produce mds
leche y sus componentes pero al mismo tiempo se
incurre en un nivel de costos de alimentacién mds
alto con $1,94vaca! (pasto y concentrado), $2,70.
vaca’! (pasto y RTM) y $3.42vaca! (RTM).

El costo del kg de PC producido fue en
promedio 126,1 colones, en el pasto kikuyo,
seguido del ryegrass y el costo menor se mostré
en el pasto estrella africana (Cuadro 3). De acuer-
do con Schwab et 4l. (2003) los componentes de
la PC pueden provenir de diversas fuentes y su
valor nutricional en los alimentos se describe
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mejor por medio del grado de degradacién y su
composicién por fracciones de proteina degrada-
ble y no degradable en rumen. El contenido de PC
en los pastos debe ser una guia sobre la cual se
escoja la fuente de suplementacién mas adecuada
tanto a los requerimientos del ganado lechero
como al precio de mercado sobre el cual se basa
un costo de oportunidad para las fincas ser mds
rentables (NRC 2001). Al igual que sucedié con
el costo del kg de MS consumido, el costo del
kg de PC consumido se incrementa en relacion
con el aprovechamiento que los animales hagan
del pasto en los potreros; esto quiere decir que
conforme mayor sea el consumo en los potreros,
menor serd el costo del material consumido. Se
debe tener presente que el aprovechamiento de
las pasturas puede aumentarse en busca de tener
un impacto en los costos de produccion totales de
la finca al aumentar la carga animal sin que esto
vaya en detrimento de la productividad por ani-
mal y que la productividad por drea sea adecuada
a la carga animal utilizada (Vibart et al. 2012).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las 3 especies de pasto en este estudio
mostraron caracteristicas productivas particula-
res que deben ser evaluadas bajo las condiciones
climatolégicas de cada finca al considerar la
respuesta productiva por medio de la capacidad
de carga y la productividad a lo largo del ano.
Cada finca debe implementar estrategias para el
manejo de sus pasturas para aprovechar la bioma-
sa disponible en épocas de excedentes que puede
realizarse por medio de conservacion (ensilaje o
henilaje), modificacién en la carga animal o en el
tamafio de los potreros.

La relacion entre la capacidad de carga de
las pasturas y el aprovechamiento que se haga de
las mismas, se ve afectada por el drea disponible
para pastoreo por animal por dia y este a su vez
tiene un efecto directo sobre la produccion lactea
expresada como los kilogramos de leche produci-
dos con base en el drea de pasto de la finca.

La extraccién de nitrégeno con base en el
contenido de PC en las pasturas por medio de la

cosecha de planta entera, mostrd valores diferentes a
los utilizados por las fincas en sus programas de fer-
tilizacién nitrogenada; asimismo se considera que
existen muchos otros factores que pueden afectar la
precisién de dicha estimacion tal como el reciclaje
de nutrientes proveniente de las bofiigas y del mate-
rial senescente y su incorporacién en el suelo.

La relacion F:C mostré un consumo mayor
de suplementos que de pastos de piso en las fincas
evaluadas, esto puede ir en detrimento del consu-
mo de MS en los potreros por el efecto de sustitu-
cion; asimismo en las fincas debe evaluarse dicha
relaciéon para evitar la presencia de problemas
metabdlicos por dietas con un alto porcentaje de
materiales altamente degradables en rumen.

Los insumos agricolas utilizados en las
pasturas de piso representaron el rubro con mayor
peso dentro de la estructura de costos de produc-
cion de pastos de piso en lecherias y las fincas
con dreas de pastoreo pequefias invierten montos
mayores para soportar cargas animales altas. Las
fincas con los montos de inversién mayores en
pasturas, fueron las de mayor produccién lactea
con base en el drea de pastoreo por lo que se con-
sideran mas eficientes en el uso del recurso suelo.

El costo del kg de MS producido no mos-
tré diferencias grandes entre las 3 especies de
pastos evaluadas, sin embargo el costo del kg de
MS consumido se ve afectado por el aprovecha-
miento de las pasturas en las fincas en donde el
aprovechamiento fue mayor, condujo a que sus
costos se diluyeran y en fincas donde el aprove-
chamiento es menor los costos se concentraron
pues los animales consumen menos MS en los
potreros. La optimizacién en el aprovechamiento
de las pasturas es fundamental para que cada
finca pueda implementar las practicas de manejo
que diluyan los costos de produccién; para esto se
debe tomar en cuenta la especie de pasto utilizada
y su capacidad de carga para no afectar su capa-
cidad de rebrote y persistencia. El costo del kg de
PC mantuvo la misma tendencia que el kg de MS
pues el aprovechamiento de las pasturas indica
al mismo tiempo la eficiencia en el uso de dicho
recurso por los animales y su efecto econdémico, a
pesar de no ser tangible para el productor.
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