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Medidas de adaptación al cambio climático

Ganadería
El INTA promueve los  
“Sistemas Sostenibles y Resilientes”, 
asumiendo el abordaje  de manera integral de las 
diferentes medidas de adaptación al cambio climático.

Con ello se logra una complementariedad de las 
prácticas y tecnologías en el sistema de producción, 
creando sinergias entre ellas.

Estas medidas de adaptación permiten a las personas 
hacer conciencia de una gestión responsable de los 
recursos, para mejorar la calidad de vida de las 
familias rurales y preservar el medio ambiente. 
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Práctica:

Uso del ariete hidráulico

Descripción de la tecnología

Es un sistema de bombeo que utiliza la energía de una cantidad de 
líquido (por ejemplo, nacientes, quebradas o ríos) a una altura mayor 
a un tanque almacenamiento, ubicado a mayor altura que donde se 
capta el agua. Este proceso se basa en la energía que genera el agua 
por la pendiente y diferencia de altura, que al bajar por una tubería 
de metal y posteriormente es distribuida en la finca gracias a que la 
bomba utiliza la energía generada por la velocidad de caída del agua, 
que es bloqueada por una válvula; el bloqueo genera un impulso 
que empuja el agua a una segunda cámara con aire, el cual, al ser 
presionado bombea el agua de salida hacia arriba, hacia un tanque. 

Principales partes
  Cámara de aire: regula la presión del agua, por medio de 

la compresión constante del aire a lo interna de la misma. La 
cámara aprovecha la onda de presión negativa que produce la 
depresión en el ariete, succionando aire que renueva el de la 
cámara. A la misma se le realiza un pequeño orificio (1,5 a 2 mm 
de diámetro), para permitir tomar alguna burbuja en cada golpe 
de ariete y mantener la presión en la cámara de aire. De la mano 
de lo anterior, también saldrá una pequeña cantidad de agua en 
cada golpe de ariete.
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  Tubo de oscilación: amortigua y absorbe cualquier aumento de 
la presión de las tuberías y evita que el ariete deje de funcionar. 
Este se utiliza cuando el ariete es alimentado directamente de 
una laguna o quebrada. 

  Tanque de alimentación: se encarga de suministrar agua al 
ariete. El mismo almacena agua proveniente directamente de la 
fuente y se conecta al ariete por medio de la tubería de alimen-
tación. Se recomienda instalar un check pazcón en su parte 
baja, para evitar el retorno de agua en el sistema. El tanque debe 
ser ubicado en un espacio con una pendiente mayor a un 7 % 
con respecto a la ubicación del ariete y fuera del cauce de la 
quebrada o río. 

  Tubería de alimentación: debe de ser metálica (hierro galva-
nizado) y debe ser colocada aprovechando la pendiente del 
terreno para garantizar la conexión directa entre el tanque de 
alimentación y el ariete. Su diámetro depende del caudal que se 
vaya a utilizar y su inclinación debe ser de unos 30° por debajo 
de la horizontal.

Cuadro 1.	 Característica de tuberías de alimentación 

Diámetro tubería Longitudes recomendadas (m) Salto recomendable (m)

(m) Mínima Máxima Mínimo Máximo

0.0375 6 38 1,41 9,38

0.05 8 50 1,88 12,5

0.0625 9 63 2,34 15,63

Fuente: Barney, 2013. 

Figura 1. 	 Bomba de ariete. 
Fuente: 	 INTA, 2018.
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Figura 2. 	 Tanque y tubería de alimentación. 
Fuente: 	 INTA, 2018.

  Tubería de entrega: se encarga de alimentar el tanque de alma-
cenamiento y puede ser de PVC, poliducto o de metal con un 
diámetro menor a la tubería de alimentación. 

  Tanque de almacenamiento: almacena el agua que proviene 
del ariete para que luego sea distribuida.

Funcionamiento:
  El agua se acelera a lo largo del conducto hasta alcanzar una 

determinada velocidad que hace que se cierre la válvula A.
  Entonces se crea una fuerte presión, ejercida por el agua que se 

encuentra en movimiento y es detenida de golpe; así permite la 
apertura de la válvula B y pasa agua al depósito, hasta que se 
equilibran las presiones.

  Se abre la válvula A y el ciclo se repite una y otra vez.
  El agua pasa a golpes de ariete al depósito, pero sale de este 

con continuidad ya que el ariete funciona de uno a dos ciclos 
por segundo. Una pequeña cantidad de agua sale en cada golpe 
de ariete. Pero si no hay cámara de aire que actúe como amorti-
guadora del golpe de ariete, este mismo rompería el dispositivo 
y dejaría de funcionar.
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Figura 3.	 Diagrama de funcionamiento y componentes de un ariete hidráulico.
Fuente:	 MAG, 2018

Materiales requeridos

Existen varios tipos de ariete, existe la opción de adquirir la bomba 
de ariete en el mercado o confeccionar la misma con partes y 
materiales que pueden ser adquiridas en cualquier ferretería. 
Para un ariete de 2 pulgadas en hierro galvanizado se requiere: 

  2 check de 2 pulgadas lineal (por dentro es plástico; puede ser 
metálico)

  1 check de 1 pulgada lineal
  1 codo de 2 pulgadas
  2 T de 2 pulgadas
  6 niples de 2 pulgadas x 3 pulgadas de largo
  1 reducción de 2 a 1 pulgada
  2 niples de 1 pulgada x 2 pulgadas de largo
  1 unión de tope de 1 pulgada
  1 llave de paso de 2 pulgadas (metálica)
  1 tornillo de carrocería de 3/8 pulgadas por 8 pulgadas de largo 

y 2 pulgadas sin rosca
  2 arandelas planas de 3/8 de pulgadas
  3 tuercas hexagonales inoxidables de 3/8 pulgadas
  1 niple de 2 pulgadas x 4 pulgadas de largo con su tapa
  2 resortes en HG de 3 pulgadas de largo
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  1 adaptador poliducto de 1 pulgada
  1 teflón grueso

El proceso de ensamblaje y funcionamiento puede ser consultado 
en los videos (Guía Agropecuaria de Costa Rica, 2015) y (Guía 
Agropecuaria de Costa Rica, 2016).

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Tecnología accesible, de bajo costo.
  Ecológico, ya que utiliza una parte del caudal de la quebrada o 

río para el abastecimiento de los tanques y funcionamiento del 
ariete mientras que la otra parte continúa en su cauce natural.

  No se utilizan motores de combustible para el funcionamiento 
del bombeo del agua por lo que hay una disminución de la 
producción de dióxido de carbono en la finca y por ende los 
gases de efecto invernadero sobre el ambiente. 

  Larga vida útil.
  Garantiza un constante suministro de agua a toda la finca.
  Garantiza al productor contar con disponibilidad y abasteci-

miento de agua, inclusive en épocas de escasez de la misma por 
lo que su uso e implementación es altamente recomendable en 
zonas de baja precipitación.

Consideraciones - Recomendaciones

  Se requiere de una quebrada o río con caudal permanente, que 
garantice el suministro de agua al ariete así como a la finca. 

  Entre mayor sea el salto de agua, el ariete hidráulico va a ser más 
pequeño y económico y menos cantidad de agua va a requerir 
para elevar otra cantidad de agua.

  Con abundante agua y un desnivel de 1,2 m puede llegar a 
elevarse el agua a 200 m de altura.
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Cuadro 2. Relación entre el caudal y el diámetro del tubo de 
alimentación 

Caudal de 
alimentación 
del ariete - Q

litros/
min 30 60 90 120 250 500 1000

Diámetro 
recomendable 

del tubo 
alimentación

pulgadas 1 1/4 1 1/2 2 2 1/2 3 5 8

mm 35 41 52 70 80 125 200

Fuente:	 Hernández, O. 2015.

  El INTA promueve los Sistemas de Ganadería Sostenible 
asumiendo el abordaje de cinco pilares esenciales de estos 
sistemas: Alimentación, Reproducción, Genética, Salud Animal, 
Manejo. Se considera la complementariedad de las prácticas y 
tecnologías, creando sinergias entre ellas. 

  La utilización de tecnologías individuales, fragmentadas, 
dispersas y no integradas a los pilares de reproducción, alimen-
tación, genética, salud animal y manejo, no generan mejoras ni 
impactan el sistema de producción.
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Práctica:

Bancos forrajeros:  
Botón de oro (Tithonia diversifolia)

Descripción de la tecnología

Los bancos forrajeros son parcelas que se siembran para usarse en 
fresco como una alternativa para garantizar los recursos alimenticios 
para los animales. 

Estos pueden cortarse, picarse y ofrecerse en comederos (sistemas 
de corte y acarreo) o, en algunos casos, también en sistemas de 
pastoreo/ramoneo) y normalmente se combinan con el pastoreo. 

Cuadro 1.	 Tipos de banco forrajero

Tipo Especies Principales Características

Gramíneas de 
corte

Caña de azúcar Alta producción, no pierde su valor nutritivo durante la 
época seca, bajo en proteína. Un corte por año.

Pennisetum sp.
Ejemplos: Gigante, 
King Grass, Ma-
ralfalfa, Camerún, 
Cuba 22

Alta producción. Uso principalmente durante la época 
de lluvias; en época seca solo funcionan con riego. 
Deben fertilizarse con nitrógeno para tener buen creci-
miento y valor nutritivo.

Leguminosas 
arbustivas de 
corte (fijan N 
Atmosférico)

Cratylia 
(Cratylia argentea)

Fuente de proteína. Muy resistente a sequía, con capa-
cidad de rebrote en el verano. 

Poró
Madero Negro

Fuentes de proteína. Muchas especies disponibles con 
características variables.

Arbustivas no 
leguminosas de 
corte

Morera
Botón de oro
Nacedero

Alto valor nutritivo basado en la alta proporción de 
hojas. Deber fertilizarse con nitrógeno para tener buen 
crecimiento.

Arbustivas de 
ramoneo

Leucaena
Botón de oro

Su estructura (tallos fuertes y flexibles) permite que los 
animales lo consuman directamente (baja costos de 
mano de obra.

Fuente: Pérez, 2017.
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El establecimiento y ubicación de los mismos debe hacerse en 
un sitio cercano donde los animales comen, para evitar costos de 
transporte y tomando en consideración en primera instancia las 
condiciones de clima y manejo de las fincas, así como los siguientes 
aspectos: 

  Cantidad de animales que se van a alimentar
  Cantidad de forraje que cada animal va a consumir
  Producción de forraje verde estimado por corte

Una vez definidos estos aspectos se debe dar la preparación 
del terreno (realización de los surcos de siembra, aplicación de 
herbicidas) para pasar a la siembra y fertilización. Cada especie 
presenta características y requerimientos especiales en este sentido. 

Algunos ejemplos de bancos forrajeros

Caña de azúcar

Su nombre científico es Saccharum officinarum y su principal aporte 
a la alimentación animal lo realiza desde el punto de vista energético, 
debido al alto contenido de azúcares. Es una planta de fácil 
establecimiento y que en la región cuenta con una alta disponiblidad 
de semilla. 

Así mismo, presenta un elevado volumen de producción pero se 
deben seleccionar variedades adaptadas a la zona donde se ubique 
la finca y que así mismo tengan una buena producción de forraje 
y resistencia a plagas; procurando así mismo que esta no floree 
para que no se afecte su calidad. Su vida útil, con buen manejo, 
puede llegar a superar los 10 años. Su ciclo de corta es anual (se 
cosecha cada año). Con una hectárea de caña, con buen manejo 
puede producir 100 toneladas; cantidad suficiente para alimentar 44 
animales adultos por 5 meses.

Se requieren para su establecimiento 10 toneladas de semilla y su 
siembra se hace en surcos, a una distancia de 1,5 metros, lo que 
permite lograr un mayor rendimiento del material. La fertilización que 
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se realice del banco es fundamental para garantizar la producción así 
como las concentraciones de azúcar y se requiere una fertilización 
después de la siembra así como fertilizaciones posteriores cuando 
ya el cultivo ha sido cosechado para garantizar los rebrotes. 
Adicionalmente, se debe incorporar abono orgánico al terreno para 
reponer los nutrientes que la caña extrae.

A manera de ejemplo, un cálculo de área de siembra puede ser el 
siguiente:

12 kg  MV/m2/año = 120.000 kg /ha
20 animales x 10 kg  x 365 días = 73.000 kg 
73.000 kg /año 
120.000 kg /ha  

= 0,61 ha = 6.100 m2 

305 m2 / animal

Figura 1. 	 Banco forrajero de caña de azúcar. 
Fuente: 	 UCR, 2014.
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Cratylia

Su nombre científico es Cratylia argentea y es una leguminosa de 
crecimiento arbustivo, originaria de América del Sur que presenta 
una buena adaptación a zonas de sequía prolongada así como 
desde los 0 hasta los 1.000 msnm.

La distancia de siembra recomendada es de 1 x 0,8 m, y las plantas 
pueden llegar a alcanzar hasta 3 metros de altura, con un ciclo de 
producción que dura aproximadamente 90 días, produciendo un 
alto tonelaje de forraje de calidad durante todo el año; posterior a 
este plazo de tiempo los tallos se vuelven más leñosos y menos 
digestibles, los niveles de proteína bajan y las labores posteriores 
(picado, suministro fresco y ensilado) se vuelven mucho más 
difíciles. La planta es capaz de producir sin necesidad de riego con 
buena adaptación a suelos ácidos y de fertilidad media.

Cuadro 2.	 Datos productivos y aportes nutricionales de la Cratylia 

Especies Principales Características

Forraje verde (t/ha/año) 60

Materia seca 32 %

Digestibilidad 39 %

Materia seca digestible (t/ha/año) 7,49

Proteína cruda 15 %

Fibra neutro detergente 68 %

Fuente:	 Orozco, 2017.

Figura 2. 	 Banco forrajero de Cratylia. 
Fuente: 	 INTA, 2019.



Práctica: Bancos forrajeros: botón de oro

Botón de oro

Su nombre científico es Tithonia diversifolia, es una planta herbácea 
perteneciente a la familia de las compuestas Asteraceae, con hojas 
de bordes aserrados con una altura que oscila entre 1,5 y 4 m y 
con una inflorescencia de color amarillo. Tiene un alto rango de 
adaptación por cuanto es originaria de Centro América y en nuestro 
país se le conoce también como girasol, girasolcillo o tora amarilla, 
pudiéndose encontrar desde el nivel del mar hasta los 2200 msnm. 
La misma cuenta con 34 accesiones pero solo 3 de ellas las consume 
el ganado, dado lo anterior es fundamental que el productor se 
asesore sobre si la variedad que está sembrando es la correcta, para 
evitar pérdidas económicas o de alimentación con los animales. 
La planta es muy tolerante a condiciones de acidez y baja fertilidad 
del suelo; comportándose como una leguminosa en cuanto al aporte 
de nitrógeno que realiza al suelo. Presenta una buena capacidad de 
producción de biomasa y de rápida recuperación después del corte. 
Acumula altas cantidades de nitrógeno en sus hojas y su aporte 
proteico oscila entre un 20 % en suelos poco fértiles y pedregosos 
hasta un 32 % en suelos de buena fertilidad. Produce entre 150 a 
300 toneladas de materia verde por hectárea por año, con rangos de 
toneladas de materia seca por hectárea que van de 27-30 a 36-40 
dependiendo de la zona. 
Su digestibilidad es sumamente alta (85 %) lo que la convierte en 
una forrajera sumamente atractiva para suplementar la alimentación 
animal dada su alta palatabilidad, donde puede ser dada en fresco, 
ensilada, en forma de harina o en pellets.
Con respecto a la dieta del animal, esta puede ser incluida en un 
25 % en la dieta y en el caso de ganado de leche puede llegar a 
sustituir el concentrado en un 40 %.  
Se siembra a una distancia de 1 x 1 (inclusive a 1 x 0,80) por medio 
de estacas de 30 a 35 cm de longitud que son introducidas en el 
suelo, de forma inclinada a una profundidad de 10 cm, ya que las dos 
terceras partes de la base hacia arriba muestran los porcentajes más 
altos de germinación. Se corta (cosecha) entre 45 a 55 días después 
de la siembra, a una altura de entre 60 y 80 cm y cada planta puede 
llegar a producir entre 15 a 20 kg de forraje verde por año. Es poco 
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exigente en cuanto a fertilización, por lo que se recomienda aplicar 
de 12 a 15 quintales por hectárea de abono orgánico después de 
cada corta.
Se recomienda dársela a los animales antes de florear, ya que su 
calidad nutricional va a disminuir después de la floración. 
A manera de ejemplo, un cálculo de área de siembra puede ser el 
siguiente: 

15 kg  MV/árbol/año = 1 m2 = 150.000 kg/ha
40 animales x 10 kg  x 365 días = 146.000 kg/año
(146.000 kg/año) =  0,97 ha = 9.700 m2

 

(150.000 kg/ha) 
242,5 m2/animal

Otras características sobresalientes:
  Puede ser utilizada como barrera rompevientos.
  Sus flores son altamente atractivas como alimento para abejas.
  Se utiliza para ahuyentar las hormigas arrieras.
  En extracto se puede utilizar para el control de garrapatas. 
  El INTA cuenta con más de 10 años de experiencia en inves-

tigación en esta forrajera y ha entregado a ganaderos de todo 
el país más de 300 mil estacas, provenientes del banco de la 
Finca Experimental La Managua, para que estos implementen su 
propio banco forrajero. 

Figura 3. 	 Banco forrajero de botón de oro. 
Fuente: 	 INTA, 2018.
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Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Contribuye a la disminución de costos de alimentación al utilizar 
materiales que se encuentran en la misma finca.

  Alta producción de forraje y disponibilidad constante de fuentes 
de alimentación y suplementación, en especial durante épocas 
de escasez.

  Puede ser ensilado para épocas futuras.
  Estabilidad en la ganancia de peso de los animales.
  Incrementa el área de cobertura vegetal de la finca.
  Mejora las condiciones del suelo: menor degradación, fijación de 

nitrógeno, infiltración de agua. 
  El INTA cuenta con experiencia en investigaciones realizadas 

durante más de una década en bancos forrajeros.

Consideraciones - Recomendaciones

  Antes de implementar el banco forrajero se deben de conocer 
los requerimientos nutricionales de los animales. 

  La ubicación del banco forrajero en la finca es de suma impor-
tancia, ya que se requiere que este cerca de los lugares de 
alimentación de los animales para disminuir los costos del 
transporte. 

  Una hectárea de banco forrajero, con buen manejo, puede 
producir aproximadamente 40.000 kg de forraje verde por corte 
(cada 60 días). Estos resultados dependen del tipo de banco 
forrajero, el manejo que se le dé, así como el clima de la zona.

  Facilidad de rebrote así como de adaptación al clima y suelo de 
las regiones del país. 

  El INTA promueve los Sistemas de Ganadería Sostenible 
asumiendo el abordaje de cinco pilares esenciales de estos 
sistemas: Alimentación, Reproducción, Genética, Salud Animal, 
Manejo. Se considera la complementariedad de las prácticas y 
tecnologías, creando sinergias entre ellas. 
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  La utilización de tecnologías individuales, fragmentadas, 
dispersas y no integradas a los pilares de reproducción, alimen-
tación, genética, salud animal y manejo, no generan mejoras ni 
impactan el sistema de producción.

Análisis de costos de la tecnología

Cuadro 3.	 Costo de establecimiento de una hectárea de Cratylia y 
Caña

Rubro Cratylia Caña

Semilla, transporte, zanjeo con bueyes ¢74.470,15 ¢342.562,69

Insumos (herbicidas, fertilizantes) ¢409.585,82 ¢481.573,63

Mano de obra (siembra, aplicación de herbicida, 
fertilización) ¢223.410,45 ¢186.175,37

Costo Total ¢707.466,42 ¢1.010.311,69

Fuente:	 CADETI, 2015. Costo estimado al 2016. Actualizado por Ing. O. Bonilla.

Cuadro 4.	 Costo de establecimiento de una hectárea de botón de 
oro

Rubro Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total

Preparación Pasada 3 ¢20.000 ¢ 60.000

Cerca viva km 0,4 ¢1.500.000 ¢ 600.000

Grapas km 8 ¢3.000 ¢ 24.000

Alambre Rollo 8 ¢15.000 ¢120.000

Semilla* Estaca 10.000 ¢100 ¢1.000.000

Fertilizante Quintales 4 ¢18.000 ¢72.000

Herbicida Litros 4 ¢3.000 ¢12.000

Costo Total ¢1.888.000

Fuente:	 Arronis, 2019. Costo unitario estimado /estaca.
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Tema: Ganadería: Suplementación.

Práctica:

Bloques nutricionales

Descripción de la tecnología

Son una manera de realizar la suplementación proteico-mineral, 
para de esta forma suministrar los nutrientes necesarios para los 
animales, en aquellas épocas del año donde las pasturas presentan 
bajo valor nutritivo. 

Los bloques nutricionales consisten en una mezcla de ingredientes 
líquidos y sólidos que son compactados formando un bloque sólido 
que permite un consumo lento y balanceado y que aporta proteína, 
energía, minerales y urea, que posteriormente serán transformados 
en proteínas por los animales. 

Puede ser elaborado con una amplia variedad de ingredientes pero 
son indispensables: 
1.	 Fuentes de energía (por ejemplo melaza), que es de alta 

digestión.
2.	 Fuente de Nitrógeno No Proteico (urea): asegura un máximo 

crecimiento y funcionalidad de los microorganismos del rumen.
3.	 Sal común y sales minerales: ayuda en el funcionamiento del 

organismo y en su productividad así como en preservar el bloque 
y mejorar su sabor.

4.	 Fuente de proteína: absorbe humedad y da consistencia al 
bloque (hojas de forraje como moringa, cratylia, nacedero, botón 
de oro, entre otras).

5.	 Fibra de soporte: da consistencia al bloque (endurece), absorbe 
humedad (pasto de corta picado, paca de arroz). 

6.	 Flor de azufre: es indispensable en la formación de aminoácidos 
azufrados, para que las proteínas se formen en el sistema 
digestivo del ganado. 

7.	 Material cementante (cal): endurece y preserva el bloque, 
evitando que los azúcares se fermenten y se formen hongos.



Práctica: Bloques nutricionales 

Pasos a seguir: 

1.	 Preparación de los moldes y recipientes de mezcla.
a.	 El recipiente de mezcla debe ser lo suficientemente grande 

como para almacenar la totalidad de los ingredientes. 
Usualmente se utiliza un medio estañon plástico. 

b.	 Los moldes utilizados pueden ser de distintos tipo y 
naturaleza, desde baldes plásticos hasta sacos y bolsas. La 
selección del molde queda a criterio del productor pero se 
debe de considerar en su elección su tamaño y transporte 
hasta el campo. 

2.	 Acondicionamiento del área de trabajo para la elaboración de la 
mezcla.

a.	 Esta debe estar bien iluminada y contar con área para la 
realización de la mezcla.

3.	 Pesado de los ingredientes.
a.	 La cantidad de materiales que integran la mezcla depende de 

la disponibilidad de fuentes proteícas que existan en la finca 
así como del tipo de animal (raza, edad) y sus requerimientos 
nutricionales y las condiciones climáticas de la finca.

Figura 1. 	 Pesado y adición de melaza a la mezcla de un bloque nutricional.
Fuente: 	 INTA, 2017.

4.	 Mezclado de los ingredientes.
a.	 30 kg de melaza más los 6 kg de urea, revolviendo los 

mismos hasta que la última este completamente disuelta en 
la miel. 

b.	 A esta mezcla se le adiciona la sal común y minerales (3 kg 
en total) removiendo hasta que se disuelva. 



Tema: Ganadería: Suplementación.

c.	 Posteriormente se agrega el azufre.
d.	 Se adiciona la cal así como las fuentes de proteínas y fibras 

de soporte. Durante todo el proceso, se debe de estar 
removiendo la mezcla buscando una buena distribución de 
los materiales y evitando que se aglomeren hasta lograr que 
la misma se endurezca. 

e.	 Posterior a esto la mezcla se deposita en los moldes 
individuales seleccionados para que inicie el proceso 
compactado y secado.
i.	 Para la compactación se puede utilizar una prensa 

hidráulica o en su defecto, cualquier material pesado que 
sirva para hacer presión y fuerza sobre el bloque (block de 
concreto, pizón de madera, etc).

ii.	 A la mezcla se le puede hacer una prueba simple de 
humedad, tomando un poco con la mano y cerrando el 
puño fuertemente, si sale líquido se debe de agregar más 
ingredientes sólidos.

Figura 2 y 3.	 Moldes para la elaboración de bloque.
Fuente:		  INTA, 2017.



Práctica: Bloques nutricionales 

Figuras 4 y 5. 	 Bloque nutricional elaborado listo para ser secado.
Fuente: 		  INTA, 2017.

5.	 Una vez elaborado el bloque se debe dejar secar. La duración de 
este proceso depende del clima de la zona así como la radiación 
solar, pero en promedio podría rondar los 5 a 8 días, hasta que 
sequen por completo para luego sacarlos de los mismos. 

Los bloques son suministrados a los animales bajo el concepto de 
libre consumo, en donde estos se encuentran disponibles a toda 
hora. El consumo previsto depende del tamaño del animal (peso), 
edad, condición física así como de su dieta (calidad y cantidad de 
forraje) y las características de su entorno pero en animales jóvenes 
puede ser entre 150-300 gramos/día y en animales adultos de 
400-600 gramos/día, llegando inclusive hasta los 1.000 gramos.

Es importante que el animal pase por un período de 
acostumbramiento gradual al consumo del bloque nutricional, 
ya que un consumo inicial excesivo puede llevar a problemas de 
toxicidad. Un consumo regulado puede ser implementado, iniciando 
con 250 gramos en una primer semana e incrementando el consumo 
de forma semanal hasta alcanzar el consumo deseado.



Tema: Ganadería. Suplementación.

Materiales requeridos

  Fórmula a ser utilizada (variable).

Cuadro 1.	 Materiales para la elaboración de bloques nutricionales 
de 60 kg

Material Cantidad (kg)

Melaza 30 
Urea 6

Sal común 2
Minerales 1
Fibra corta 13

Flor de azufre 0,6
Fibra larga 2

Cal 6
Total 60,6

Fuente: CADETI, 2015.

  Recipiente para mezclar (medio estañon, baldes, saco).
  Romana para pesaje.
  Prensa.

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Proceso de elaboración fácil y rápido.
  Evita que la producción de carne y leche baje en la estación 

seca.
  Puede aumentar rendimientos productivos.
  Puede complementarse con bancos forrajeros.
  Bajo costo de elaboración.
  El INTA promueve los Sistemas de Ganadería Sostenible 

asumiendo el abordaje de cinco pilares esenciales de estos 
sistemas: Alimentación, Reproducción, Genética, Salud Animal, 
Manejo. Se considera la complementariedad de las prácticas y 
tecnologías, creando sinergias entre ellas. 

  La utilización de tecnologías individuales, fragmentadas, 
dispersas y no integradas a los pilares de reproducción, alimen-
tación, genética, salud animal y manejo, no generan mejoras ni 
impactan el sistema de producción.



Práctica: Bloques nutricionales 

  No se deben dar bloques con urea a bovinos menores a 6 meses 
de edad, por cuanto el rumen de estos animales no se encuentra 
completamente desarrollado. 

  Los bloques deben ser almacenados en lugares secos, prote-
gidos de la humedad y de ataque de ratones.

  No deben ser lo suficientemente duros para que los animales no 
lo puedan consumir ni tan suave que los animales se lo coman a 
mordiscos; los animales más bien deben lamerlo.

Consideraciones - Recomendaciones

  Son un complemento en la alimentación del animal.
  Es una forma segura de incorporar la urea en la dieta del animal. 
  Se debe de considerar el peso del animal a la hora de formular 

la composición del bloque, así como su edad, condición física, 
calidad y cantidad de forraje que consume y las condiciones del 
entorno en el que se encuentra.

Análisis de costos de la tecnología

Los costos de elaboración pueden variar dependiendo de los 
materiales utilizados así como de la disponibilidad de los mismos 
por parte del productor.

Cuadro 2.	 Costos de elaboración de un bloque nutricional de 
60 kg

Material Cantidad (kg) Costo (¢)
Melaza 30 ¢3.400
Urea 6 ¢2.500

Sal común 6 ¢600
Minerales 3 ¢3.100
Fibra corta 3 ¢1.000

Flor de azufre 1 ¢1.600
Fibra larga 5 ¢0

Cal 6 ¢800
Total 60 ¢13.000

Fuente: CADETI, 2015.
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Tema:  Ganadería - Planificación de apartos

Práctica:

División de apartos  
con cercas eléctricas 

Descripción de la tecnología

Las cercas eléctricas son una alternativa para realizar la división de 
apartos (o potreros) de una finca así como para controlar los animales 
y garantizar el correcto cumplimiento del período de descanso de 
los pastos de una finca. 

El diseño y la división de potreros y el número de apartos se 
realiza considerando la totalidad de área de la finca que puede ser 
destinada al pastoreo, la topografía, el tipo de pasto, la raza y edad 
de los animales; ya que entre mayor número de divisiones que estén 
disponibles para los animales más fácil será su manejo por parte del 
productor y la producción aumentará. 

El realizar esta división permitirá al productor ofrecer a los animales 
forraje que contenga la mayor cantidad posible de nutrientes y 
que el mismo se encuentre en su máxima etapa de producción, 
evitando que los animales consuman retoños del pasto y así mismo 
disminuyendo la degradación de las condiciones del suelo y las 
raíces por el pisoteo del ganado en una misma zona de la finca. 

Se recomienda que como mínimo se establezcan 6 apartos, que 
permitan períodos de pastoreo de 5 a 6 días y descansos de 
alrededor de 30 días. Entre más apartos mejor manejo se hará de los 
pastos por parte de los animales, ya que lo ideal es que se tenga un 
aparto para cada día, de esta forma evitando bajas en rendimientos 
y sosteniendo la producción de los pastos.



Tema: Ganadería. Planificación de apartos.

Cuadro 1.	 Recomendación general para la división de apartos

Carga Animal
Unidades 
animales/
hectárea

Número de 
apartos

Días de 
ocupación

Días de 
Descanso

Baja Menos de 1 6 a 7 5 a 6 30

Media De 1 a 2 15 a 16 2 28 a 30

Alta De 2 a 3 30 1 29

Fuente: Chi, 2005

Cada aparto, puede ser delimitado así como inclusive dividido 
utilizando cercas, tanto vivas como eléctricas. En este caso, los 
apartos deben tener divisiones y una alternativa para realizar esta 
labor es el utilizar cercas eléctricas.

La cerca eléctrica está conformada por un energizador, el cual se 
alimenta de una fuente de energía, ya sea eléctrica (110v o 220 v), 
una batería o un panel solar. Este energizador eleva el voltaje a 
niveles de 9000 a 15 000 voltios, que da un choque eléctrico bajo. 
Este choque funciona al contar en el sistema con una conexión 
directa a tierra y el animal, al tocar el hilo de la cerca recibe una 
descarga que asocia como un golpe y reacciona ante tal. 

Figura 1. 	 Generalidades del sistema de cerca eléctrica.
Fuente:	 AMNSA, 2019.

La cantidad de hilos a instalar depende del tipo y raza de animal, 
pero normalmente se recomienda la instalación de 2 a 3 hilos.



Práctica: División de apartos con cercas eléctricas 

Figura 3. 	 Animal confinado en cerca eléctrica. 
Fuente: 	 INTA, 2017. 

Figura 2. 	 Proceso de instalación de cerca eléctrica. 
Fuente: 	 INTA. 2017. 

Los postes (de metro y medio de altura) se colocan a una distancia 
de 6 a 8 metros (en promedio) y considerando el tipo de animal así 
como la topografía del terreno, colocando los hilos de alambre así 
como los aisladores. 

Para que la corriente eléctrica circule, se debe enterrar una varilla 
de cobre a un metro de profundidad y se le conecta un cable que 
sale del energizador hacia la cerca, lo cual completa el circuito que 
realiza la corriente.



Tema: Ganadería. Planificación de apartos.

Materiales requeridos

  Postes, pueden ser de madera, plásticos o de concreto.
  Impulsor o energizador: es el componente más importante del 

sistema, transforma una corriente de 110v en impulsos de 6.000 
a 10 000 voltios que reparte por toda la cerca. Hoy en día, el 
panel solar es una alternativa. 

  Cuchilla de doble tiro: permite aislar la cerca cuando hay que 
hacer una separación.

  Desviadores de rayos: direcciona las descargas eléctricas que 
pueda atraer la cerca, desviándolas a una conexión indepen-
diente a tierra, protegiendo así el impulsor.

  Aisladores.
  Sistema a tierra: integrado generalmente por varillas de metal 

(cobre) o material galvanizado de 1,5 metros de largo que son 
enterradas.

  Alambre rígido: conecta la cuchilla de doble tiro y el desviador 
de rayos a las varillas de cobre o material galvanizado. 

  Cable aislado: va de la cuchilla a la cerca.
  Accesorios: interruptores, soporte para portón, tensoras, aisla-

dores, etc.).

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Bajo costo ya que se requiere menos cantidad de materiales 
(cantidad de alambre, tipo de postes, mano de obra) para realizar 
su instalación. 

  Bajo consumo de energía pero se requiere estar realizando 
revisiones constantes del equipo para garantizar su correcto 
funcionamiento. 

  Facilidad de instalación y mantenimiento, con una vida útil esti-
mada superior a los 15 años. 

  Posibilidad de sectorizar en base a la rotación y ubicación del 
ganado.



Práctica: División de apartos con cercas eléctricas 

  Colabora con el bienestar animal, ya que disminuye los daños 
que producen los alambres de púas. 

  Aumento de la capacidad de carga animal y la productividad de 
pasto por hectárea.

  Control de plagas, ya que rompe el ciclo de vida de insectos 
como la mosca y la garrapata.

  Control de malezas ya que se está estimulando la producción y 
crecimiento constante del pasto, que compite directamente en 
espacio con las malezas.

Consideraciones - Recomendaciones

  Una unidad animal equivale a un animal de 400 a 450 kg. 
  No es lo mismo una cabeza animal que una unidad animal.

Cuadro 2.	 Equivalencia de unidades animales (UA)

Categorías de animales Equivalencias en UA

Toros 1,5

Vacas 1,0

Novillos (as) 1 a 2 años 0,75

Terneros (as) mayores a 1 año 0,5

Terneros (as) menores a 1 año 0,25

Fuente: Chi, 2005.

  Cada aparto debe contar con acceso a un bebedero y un 
saladero.

  Se puede realizar la instalación de un panel solar que se encar-
gará de suministrar la energía eléctrica al sistema, de esta 
forma se disminuyen los costos por interconexión eléctrica, 
garantizando el suministro de electricidad de manera constante 
a la totalidad de la finca así como en zonas en donde no hay 
electricidad. 
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Tema: Ganadería. Planificación de apartos.

  El INTA promueve los sistemas de Ganadería Sostenible 
asumiendo el abordaje de cinco pilares esenciales de estos 
sistemas: alimentación, reproducción, genética, saluda animal, 
manejo. Se considera la complementariedad de las prácticas y 
tecnologías, creando sinergias entre ellas. 

  La utilización de tecnologías individuales, fragmentadas, 
dispersas y no integradas a los pilares antes mencionados, no 
generan mejoras ni impactan el sistema de producción.
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Práctica:

Ensilaje 

Descripción de la tecnología

Es un método para la conservación de alimentos y utilización de 
forrajes en la finca, esto por medio de una fermentación controlada 
de los mismos bajo condiciones anaeróbicas (ausencia de oxígeno) 
pero manteniendo sus características nutritivas. Lo anterior se 
debe a que el nivel de acidez generado no permite el desarrollo de 
microorganismos (mohos y levaduras) que descomponen el material 
a ser ensilado. 

Puede ensilarse cualquier tipo de producto, que sea de buena 
calidad, palatabilidad y alta producción de materia seca y volumen 
así como ricos en energía y proteínas (maíz, sorgo, cratylia, morera, 
yuca amarga, botón de oro, por mencionar solo algunos) siendo 
picados y amontonados, en un proceso que de manera completa 
abarca de 4 a 6 semanas y buscando que estos conserven sus 
cualidades. Los productos deben ser cosechados en el momento 
adecuado de madurez para asegurar el máximo contenido de 
vitaminas y proteínas y un alto grado de digestibilidad, ya que entre 
más viejo el pasto, menores niveles va a contener. 

Tipos de ensilaje:
  Molde y cajón: hasta 4 toneladas.
  Trinchera: fosas bajo tierra o sobre el suelo, con paredes imper-

meables, cubiertas de plásticos gruesos, hasta 50 toneladas.
  Montón: sobre cualquier superficie y hasta 1,5 metros de altura, 

cubiertos con plásticos gruesos, permitiendo ensilar hasta 50 
toneladas. 
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  Estañon: hasta 100 kg.
  Sacos y bolsas plásticas: microsilos, de 25 a 30 kg.
  Bolsas plásticas grandes: de 300 a 500 kg. 

Procedimiento: 
  El recipiente o envase de ensilado debe ser hermético, evitando 

el contacto de los materiales con el aire para de esta forma 
prevenir su descomposición. 

  El forraje se selecciona considerando la cantidad de materia 
seca (20 % a 40 %), valor nutritivo (proteína cruda), concentra-
ción de carbohidratos no estructurales, edad del material, así 
como el contenido de humedad del mismo, procurando que esta 
ronde entre el 62 y 67 %.

  Este se corta y acarrea hasta donde se preparará el ensilaje, 
seleccionando una ubicación que facilite el llenado del silo así 
como lo más cerca posible de donde se alimentan los animales, 
ya que por la cantidad de material y su peso, se puede dificultar 
su transporte hasta los comederos. 

  El material se pica verde, en pedazos no mayores a 2 cm. En 
este sentido, buscando esa uniformidad en el corte lo más reco-
mendable es utilizar una picadora pero lo anterior no es requisito 
indispensable, ya que esta labor puede ser realizada a mano con 
machete.

Figura 1. 	 Material a ser ensilado siendo picado. 
Fuente: 	 INTA, 2017. 
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  Pueden agregarse aditivos para mejorar el contenido de carbo-
hidratos no estructurales; por ejemplo la melaza que se puede 
emplear hasta en un 6 % del valor total de materia verde y la 
misma ayuda en la fermentación, siendo diluida en partes 
iguales con agua para facilitar su aplicación y agregando en una 
cantidad equivalente al 1 % del total de lo que se está ensilando. 
La urea puede ser utilizada en 0,5 % del total del silo. 

  Existen otras alternativas como la caña de azúcar fresca, pulpa 
de cítricos, yuca, palmito, subproductos del procesamiento del 
pejibaye que pueden ser ensilados. 

  Para ensilar en bolsa plástica: una vez picado, se distribuye y se 
compacta en capas no mayores a 25 cm de espesor, extrayendo 
la mayor cantidad de aire posible y evitando perforar la bolsa 
de plástico, limitando de esta manera el proceso de respiración 
inicial y evitando la descomposición del forraje. El silo se llena 
hasta un nivel que permita un amarre correcto, permitiendo girar 
la totalidad del sobrante de bolsa y atar la misma con un nudo 
de mecate. 

Figura 2. 	 Material siendo enbolsado para ensilaje. 
Fuente: 	 INTA, 2017. 

  Las bolsas de silo pueden ser almacenadas en lugares bien 
ventilados e iluminados, procurando disminuir la humedad 
del ambiente así como que se cuente con un buen control de 
roedores. 

  Se esperan 45 días para que el proceso de fermentación ocurra 
por completo. Mientras no se abra ni entre agua ni aire, su vida 
es prolongada pudiendo durar hasta meses. 
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Figura 3. 	 Silos almacenados. 
Fuente: 	 INTA, 2017. 

  Una vez abierto, se debe destapar y extraer la parte que será 
consumida, usándolo de forma continua hasta acabarlo mien-
tras que el sobrante debe ser nuevamente compactado y sellado 
(amarrado hermético de la bolsa) nuevamente.

  Un buen ensilaje tiene olor ácido agradable, carece de moho y 
no está rancio o viscoso, es uniforme en humedad y color y es 
apetecido por los animales. 

Cuadro 1.	 Parámetros de evaluación del silo 

Tipo de 
fermentación Color Olor Textura

Correcta
Verde claro, 

amarillo verdoso o 
marrón

Agradable Textura original, hojas no se 
separan

Mala Verde azulado Fuerte y ácido Descompuesta y viscosa, hojas 
se destruyen en las manos

Sobrecalentado Marrón oscuro, 
negro Olor a tabaco Hojas intactas, a veces secas y 

desmenuzables.

Fuente:	 Campos, J., Campos, G. 2017.

  Los requerimientos de consumo deben ser estimados por un 
técnico, considerando que el ensilaje complementa la alimenta-
ción proveniente del pastoreo.
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Materiales requeridos

  Forrajes o pastos de corta a ser ensilados.
  Urea.
  Melaza.
  Envases de ensilaje: bolsas plásticas, baldes, estañones, etc. 
  Picadora o en su defecto un machete.

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Puede realizarse a pesar de las condiciones climáticas, ya sea 
en época lluviosa o en condiciones secas y de alta temperatura, 
siempre y cuando el lugar donde se realice el mismo sea seco.

  No significa un gasto adicional excesivo. 
  Permite el máximo de producción de alimento por unidad de 

superficie y aumenta la aceptabilidad del ganado. 
  Requiere menos espacio de almacenamiento por kilogramo de 

materia seca.
  Mantiene el valor nutritivo de los forrajes y provee una reserva 

para épocas críticas.
  Disminuye el desperdicio al aprovecharse toda la planta.

Consideraciones - Recomendaciones

  Para la determinación de la cantidad de silo que se requiere y 
considerando que un animal adulto consume 10 % de su peso 
vivo, con buena compactación, un silo pequeño puede producir 
una densidad de 1 tm/m3 y de esta manera se dimensiona el silo. 

	 A manera de ejemplo: si se tienen 25 vacas de 450 kg, 
se requieren 1.125 kg totales de forraje total por día; 
si se ofrecen 5 kg /vaca/día de ensilado, se requieren  
125 kg diarios (al mes 3.750 kg) por ende requiriendo  
3,75 m3 de silo. 

  Deber ser almacenado en un lugar seco, evitando la entrada de 
agua y humedad en el mismo. 
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  El tamaño del corte del material a ser ensilado influye sobre 
la compactación y la calidad del ensilaje, por lo que se reco-
miendan que sean de alrededor de 2 cm. 

  La decisión de ensilar se debe basar en disponibilidad de mano 
de obra, recursos forrajeros y materiales en la finca, condiciones 
climáticas locales y la capacidad financiera. 

  Como cuando se inicia cualquier proceso de suplementación, es 
importante que el animal pase por un período gradual para que 
se acostumbre al consumo del ensilaje.

  El INTA promueve los Sistemas de Ganadería Sostenible 
asumiendo el abordaje de cinco pilares esenciales de estos 
sistemas: Alimentación, Reproducción, Genética, Salud Animal, 
Manejo. Se considera la complementariedad de las prácticas y 
tecnologías, creando sinergias entre ellas. 

  La utilización de tecnologías individuales, fragmentadas, 
dispersas y no integradas a los pilares de reproducción, alimen-
tación, genética, salud animal y manejo, no generan mejoras ni 
impactan el sistema de producción.
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Práctica:

Pastoreo 

Tema: Ganadería. Actividad. Alimentación.

Descripción de la tecnología

El pastoreo es la forma más barata y accesible que tiene el productor 
para alimentar a su ganado y su objetivo es la utilización adecuada 
del forraje disponible en la finca. 

Los pastos y los forrajes son una fuente de alimentación abundante 
y barata, constituyendo la base para un sistema de pastoreo que con 
un buen manejo y utilización, resulta en una disponibilidad adecuada 
de forraje de buena calidad para los animales que se transforma en 
la producción eficiente de carne o leche. 

Uno de los principales factores que lo limita son las condiciones 
climáticas, específicamente la cantidad y frecuencia de las lluvias 
durante el año. La principal recomendación en este sentido es que 
se debe establecer un ciclo de producción basado en el análisis 
de datos de precipitación para una zona en específico. Durante la 
época de mayor precipitación (etapa 1) se debe de aprovechar el 
pastoreo realizando el establecimiento de pastos y forrajes así como 
un plan de suplementación. Conforme la precipitación disminuya, se 
realizan otras labores complementarias a las ya mencionadas como 
la nivelación de bancos forrajeros y la conservación de los mismos 
(etapa 2) para que en la última etapa, donde la disponibilidad de agua 
es mínima, se inicie con la suplementación pero una vez realizada 
una selección de animales que presenten las mejores características 
y rendimientos (etapa 3). 



Tema: Ganadería. Actividad. Alimentación.

Figura 1. 	 Ciclo de producción de forrajes.
Fuente:	 Sánchez, 2019.

Se debe procurar aumentar el consumo de pastoreo, para 
incrementar la producción por hectárea (¢/ha) y reducir los costos de 
producción (¢/kg) de leche/carne. 

El consumo en pastoreo se aumenta con buen manejo, basado en 
un sistema rotacional que comprende:

  Período de descanso: es el tiempo que un potrero necesita para 
recuperarse posterior a la permanencia del ganado en el mismo 
y así lograr la mayor cantidad de forraje de buena calidad. Si el 
período es corto se reduce el volumen de pasto disponible mien-
tras que un período largo afecta la calidad y el aprovechamiento 
por parte de los animales. Cada tipo de pasto tiene su propio 
período de descanso, por ejemplo:
•	 Jaragua: 35 días
•	 Brachiarias: 28 días
•	 Guíneas: 24 días 

  Período de ocupación: se refiere al momento en que los 
animales pastorean un potrero. Este lapso de tiempo depende 
del tipo de pasto, las condiciones climáticas pero se recomienda 
que el mismo no sea de más de 3 a 5 días, ya que después de 
este lapso de tiempo el pasto empieza a rebrotar, disminuyendo 
su calidad.

  Estimulación de consumo (ocupación diaria): referida al estí-
mulo que se da sobre el pasto al realizar el animal su proceso de 
pastoreo, estimulando de esta manera el rebrote de los pastos 
una vez que han sido masticados. 
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  Carga animal: es el número adecuado de animales que pastorea 
un potrero durante un período de ocupación. Se expresa como 
unidad animal por hectárea (UA/ha) y donde la unidad animal 
equivale a 400 kg de peso vivo y para calcular el mismo, se 
requiere conocer la cantidad de forraje disponible así como el 
consumo del animal. A manera de ejemplo:
•	 Una hectárea de pasto brizantha, sin fertilización, durante 

la época lluviosa produce unos 4000 kg de materia fresca, 
durante un período de recuperación de 30 días.

•	 Del total de forraje, el ganado solo aprovecha un 60 % del 
total, quedando disponibles de la hectárea aproximada-
mente 2400 kg. 

•	 Un animal consume el 10 % de su peso en forraje 
fresco, por lo que una vaca de 400 kg consume 
40 kg /día. 

•	 La capacidad de carga se obtendría al dividir el forraje 
disponible (2400 kg) entre el consumo diario por animal  
(40 kg), multiplicando el resultado por los días de descanso 
que requiere la pastura (30 días en este caso), por lo que la 
capacidad de carga sería de 2 UA/ha.

Figura 2. 	 Animales pastoreando. 
Fuente: 	 INTA, 2018.
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Para el establecimiento de pastos se recomienda esperar de 15 
a 30 días después de que las lluvias se hayan establecido y sean 
continuas. Acá, es criterio del productor escoger el tipo o variedad de 
pasto que va a utilizar, considerando el tipo de suelo, la topografía, 
altitud y el clima.

Es aconsejable utilizar el método de cero labranza para establecer 
las mismas. Este consiste en hacer una aplicación de herbicida de 
acción total, eliminando de esta forma aquellas malezas que tengan 
de 10 a 15 cm de altura y que están en pleno crecimiento. La semilla 
se distribuye al voleo unos 5 a 8 días después de la aplicación de 
herbicida y se recomienda que la misma haya sido tratada con un 
insecticida sistémico para proteger la plántula en sus primeros días. 

Adicionalmente, se debe de realizar un correcto establecimiento y 
distribución de los apartos en cada uno de los potreros.

Esta labor es crucial para lograr mayores rendimientos y tener un 
mejor control de los períodos de descanso y ocupación así como 
del consumo de pasto por parte de los animales. Entre sus ventajas 
están: 

  Potreros más uniformes en forraje.
  Mejor control sanitario de los animales.
  Distribución pareja de los excrementos en el terreno.
  Mayor aprovechamiento del espacio y del forraje disponible.

Para aumentar el consumo en pastoreo se deben contemplar cuatro 
factores: 
1.	 Calidad del pasto: en este sentido aplica el concepto de que 

entre menos porcentaje de fibra neutro detergente (FDN) habrá 
un mayor consumo de materia seca. A los 25 días el pasto 
cuenta con un 50 % de FDN, mientras que a los 50 días este 
porcentaje aumenta hasta casi un 68 %. El consumo de materia 
seca (MS) puede ser determinado aplicando la siguiente formula: 

Consumo MS =  (Peso vivo animal x 1,2)
		          (FDN (%))

2.	 Estructura del pasto 
a.	 Considerando el porcentaje del mismo que puede ser 

consumido así como el porcentaje de rechazo. 
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3.	 Tamaño del bocado
a.	 Entre mayor densidad de pasto mayor será el tamaño del 

bocado y por ende mayor va a ser el consumo por parte del 
animal.

4.	 Disponibilidad y oferta de pasto
a.	 Disponibilidad: se refiere a la cantidad de pasto por hectárea 

(kg pasto/ha). Puede ser calculada pesando el pasto 
disponible en un área de un metro cuadrado, realizando un 
corte de pasto sobre el mismo.

Figura 3. 	 Animal consumiendo pasto. 
Fuente: 	 INTA, 2019.

Figura 4. 	 Medición de la disponibilidad de pasto en un metro cuadrado. 
Fuente: 	 INTA, 2016. 

b.	 Oferta: se refiere a la cantidad de pasto (kg) por vaca por día 
(kg pasto/vaca/día)

Oferta  =  (disponiblidad) x (tamaño del aparto)
		   Cantidad de animales
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El tipo de pasto puede variar de región a región ya que el principal 
factor climático que las limita es la cantidad y frecuencia de las 
lluvias así como el modo de siembra (la siembra por semilla es más 
sencilla y con un costo de mano de obra menor a que la siembra por 
material vegetativo), los tipos de suelos, y la tolerancia/ resistencia a 
plagas y enfermedades. 

Cuadro 1.	 Gramíneas más comunes en Costa Rica 

Tipo
Huetar Norte

Huetar Caribe
Chorotega 

Pacífico Central Brunca

Naturales Ratana
Pastos naturales Jaragua Ratana y Jaragua

Pastos naturales

Mejorados

Brachiaria (varias sp)
Estrella Africana

Panicum (varias vars.)
Tanner Brachipará

Brachiaria (varias sp)
Angleton

Estrella Africana
Panicum (varias vars.)

Brachipará

Brachiaria (varias sp)
Estrella Africana

Panicum (varias vars.)
Tanner

Brachipará

Fuente:	 Pérez, 2017.

Materiales requeridos

  Semilla de pasto.
  Herbicida.
  Fertilizante.

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Contribuye al incremento de la productividad en la finca tanto, 
por área como por animal.

  Posibilidad de mantener el peso de los animales durante el año.
  Mayor producción de forraje.
  Se incrementa la materia orgánica en los suelos, mejorando su 

conservación y fertiilidad.
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  Aumento de la humedad e infiltración de agua en el suelo.
  Disminución del pisoteo, compactación y degradación gracias a 

la rotación de potreros.
  Competencia con malezas cuando los pastos están bien mane-

jados y en su condición óptima.
  Contribuyen a la mitigación al cambio climático ya que ayudan a 

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero al realizar 
un secuestro de CO2 atmosférico así como una reducción de las 
emisiones de CH4 y de N20.

Consideraciones - Recomendaciones

  Se deben de habilitar la mayor cantidad de apartos posibles, 
para que los períodos de ocupación sean lo más cortos y que el 
pasto se aproveche de la mejor manera. 

  Primero se debe aprovechar el pasto de piso y luego pensar en 
realizar una suplementación por medio de bancos forrajeros. 

  Se debe asignar una disponibilidad adecuada de pasto de piso 
para cada uno de los animales, tomando en consideración el 
tamaño de la finca y cantidad de animales con las que cuenta el 
productor. 

  Los forrajes de corte deben ser utilizados por necesidad y carac-
terísticas de la finca y los mismos deben ser de calidad, apor-
tando nutrientes como proteínas y energía y con altos volúmenes 
de producción de materia seca. 

  En la época seca hay que bajar la carga animal y evitar el sobre-
pastoreo de los potreros.

  El INTA promueve los Sistemas de Ganadería Sostenible 
asumiendo el abordaje de cinco pilares esenciales de estos 
sistemas: Alimentación, Reproducción, Genética, Salud Animal, 
Manejo. Se considera la complementariedad de las prácticas y 
tecnologías, creando sinergias entre ellas. 

  La utilización de tecnologías individuales, fragmentadas, 
dispersas y no integradas a los pilares de reproducción, alimen-
tación, genética, salud animal y manejo, no generan mejoras ni 
impactan el sistema de producción.
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Análisis de costos de la tecnología

Cuadro 2.	 Costo de establecimiento de una hectárea de pasto 
Brachiaria brizantha bajo el método de cero labranza

Rubro Cantidad Costo Unitario* Costo Total
Aplicación de herbicida 5 horas ¢4.344,09 ¢21.720,45

Semilla 5 kg ¢7.447,01 ¢37.235,05
Voleo de semilla 5 horas ¢1.247,17 ¢6.235,85

Herbicida (glifosato) 1 galón ¢32.890,98 ¢32.890.98
Insecticida 100 gr ¢37,24 ¢3.724

Costo total ¢101.806,33
Fuente:	 CADETI, 2015. Costo actualizado al 01/01/2016 por Ing. O. Bonilla.
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Práctica:

Semiestabulación

Descripción de la tecnología

Esta práctica es una forma de producción más eficiente y amigable 
con el ambiente e implica que el animal recibe parte de su 
alimentación en el corral y la otra proviene del tiempo que destina a 
pastorear los potreros, haciendo más eficiente la etapa de engorde 
del animal aumentando por consiguiente la productividad y donde 
adicionalmente se están aprovechando las áreas aptas de la finca 
para la producción ganadera y las otras áreas se pueden destinar a 
la reforestación y regeneración natural. 

Se basa en el encierro, parcial o total del ganado en un corral para de 
esta forma darle mejor cuido y alimentación. Implica la construcción 
o habilitación de un espacio para el confinamiento de los animales. 
El mismo debe ubicarse en un sitio bien aireado e iluminado, con 
buen drenaje siendo de principal importancia que los comederos 
sean techados y ubicado cerca de una fuente de suministro de agua 
(o que cuente con bebederos) así como de las fuentes de forrajes 
que se van a utilizar para la alimentación de los animales. 

Instalaciones básicas:
Corral

  Se recomienda que el piso se elabore en concreto, áspero y sin 
lujar, con una capa con un grosor de 25 cm y con un desnivel del 
4 a 5 % contrario a los comenderos, para facilitar su limpieza.

  Hay que considerar la cantidad de animales para la determina-
ción del diseño y área del corral así como la ubicación de los 
bancos forrajeros y fuentes de agua para su ubicación. En un 
sistema parcialmente techado se necesitan de 8 a 10 m2 por 
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animal, con 3,5 m2 techados para refugio y alimentación. En 
corrales totalmente techados, se necesitan de 4 a 6 m2 por 
animal.

Figuras 1 y 2. 	 Construcción de corral de estabulación. 
Fuente: 		  Monge, 2019. 

Comedero

  El principal a factor a tener en cuenta es que un animal adulto 
(400 kg de peso) consume aproximadamente 40 kg de alimento 
fresco, lo anterior significa que un comedero para 10 animales 
debe una capacidad de 400 kg de material fresco. 

  El comedero debe tener 0,6 metros lineales por animal, con un 
ancho de 0,6 metros por 0,4 metros de profundidad (figura 3), 
considerando para su diseño, el tamaño y capacidad, la cantidad 
de animales en cada uno de los corrales así como su edad. Para 
su construcción se puede utilizar madera, concreto, plástico o 
inclusive estañones partidos. Es importante que el fondo del 
comedero se ubique a una altura de 15 cm del piso para mayor 
comodidad de los animales y evitar que estos introduzcan las 
extremidades delanteras al comer.

Figura 3.	 Diseño y dimensiones de comedero. 
Fuente:	 Arronis, s.f.
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Bebedero

  Un animal adulto consume, dependiendo de la temperatura de 
la zona y la alimentación, hasta 50 litros de agua por día, por lo 
que un bebedero para 10 animales debe tener capacidad para 
500 litros de agua (más o menos equivalente a 2 estañones y 
medio). Se debe instalar un bebedero por corral en una esquina 
del módulo, donde no estorbe y evitando que el agua se ensucie 
y contamine. 

  Estos pueden medir 1,5 metros de largo por 0,45 m de ancho 
y profundidad y comúnmente son fabricados a partir de esta-
ñones, procurando en la medida de lo posible un suministro 
constante de agua fresca e instalando un sistema de boya que 
permita que el mismo se abastezca de agua cuando el nivel del 
agua disminuya. 

Figuras 4, 5 y 6. 	 Animales en sistema semiestabulado. 
Fuente:		  INTA, 2019.

Foto 7. 	 Bebedero con sistema de boya instalado en finca. 
Fuente: 	 INTA, 2019. 
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Saladero

  Puede ser de cemento, madera o plástico, con dimensiones de 
1 metro de largo por 0,5 cm de ancho por 0,45 cm de profun-
didad. Así mismo, se debe considerar una ubicación alejada de 
los bebederos para evitar la aglomeración de animales, así como 
que tanto las sales como los minerales se dan a libre consumo 
en una relación entre 2:1 a 3:1.

Manga

  El diseño del corral debe contemplar una manga, de preferencia 
con una ubicación lateral. La misma facilitará la realización de 
labores como la vacunación y desparasitación, pesaje, carga y 
descarga y evitando lesiones a los animales. Se recomienda un 
largo no menor a los 8 metros y un ancho de 0,8 cm, lo anterior 
sujeto al tamaño y dimensiones totales del corral.

Materiales requeridos

  Corral. 
•	 Reglas de madera o tubos metálicos, de distintas 

dimensiones.
•	 Láminas de zinc
•	 Clavos.
•	 Bisagras.

  Comederos.
•	 Medios estañones o en su defecto construidos con blocks 

de concreto.
  Saladeros.

•	 Medios estañones.
•	 Saladeros.
•	 Medios estañones.
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  Bebederos.
•	 Medios estañones o en su defecto construidos con blocks 

de concreto.
  Manga.

•	 Reglas de madera o tubos metálicos, de distintas 
dimensiones.

•	 Clavos.
•	 Bisagras.

  Área de picado de pasto y forrajes / almacenamiento.
•	 Láminas de zinc.
•	 Reglas de madera.

  Fuente o suministro de agua.

Ventajas del uso/aplicación de la tecnología

  Puede ser aplicado tanto para sistemas de ganadería de carne 
como de leche. 

  Permite incrementar el peso del animal en un menor tiempo.
  Hay menos pérdida de peso del animal ya que se evita el despla-

zamiento dentro de la finca en busca de alimento y agua.
  Uso más eficiente del terreno así como de las áreas más produc-

tivas de la finca (apartos de pasto mejorado).
  Disminuye el deterioro, degradación y erosión de las condiciones 

del suelo por el pisoteo de los animales.
  Áreas de la finca pueden ser destinadas para la reforestación, 

regeneración y conservación. 
  Demanda menos cantidad de mano de obra que un sistema 

completo.
  Permite utilizar las excretas para la fertilización de bancos forra-

jeros y apartos, producción de abono y la producción de biogás 
por medio de un biodigestor.
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Consideraciones - Recomendaciones

  Meses antes de iniciar con el sistema de semiestabulación se 
deben de determinar y establecer las áreas para los bancos 
forrajeros que utilizará para alimentar al ganado. 

  La limpieza de las instalaciones se debe de realizar de forma 
periódica y regular y se recomienda utilizar agua y una pala (o 
escobón) para recoger las excretas de los animales, evitando la 
acumulación de las mismas. 

  Se debe de implementar un manejo adecuado y correcto de las 
excretas y remanentes del sistema.

  Se debe destinar un área para instalar una picadora así como 
para almacenar los insumos y alimentos. 

  El INTA promueve los Sistemas de Ganadería Sostenible 
asumiendo el abordaje de cinco pilares esenciales de estos 
sistemas: Alimentación, Reproducción, Genética, Salud Animal, 
Manejo. Se considera la complementariedad de las prácticas y 
tecnologías, creando sinergias entre ellas. 

  La utilización de tecnologías individuales, fragmentadas, 
dispersas y no integradas a los pilares de reproducción, alimen-
tación, genética, salud animal y manejo, no generan mejoras ni 
impactan el sistema de producción.

Ficha técnica
Contacto 
profesional Ing. Victoria Arronis. varronis@inta.go.cr 

Compilador de 
la tecnología Ing. Oscar Bonilla. obonilla@inta.go.cr 

Institución de 
respaldo 

Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología Agropecuaria 
(INTA) / Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG).

Referencias 
bibliográficas

Arronis, V. s.f. Recomendaciones sobre sistemas intensivos de producción 
de carne: estabulación, semiestabulación y sumplementación estratégica 
en pastoreo (en línea). Costa Rica. Consultado 14 may. 2019. Disponible en 
http://www.mag.go.cr/biblioteca_virtual_animal/estabulacion.pdf
CADETI. 2015. Manual de herramientas sobre tecnologías de producción 
agropecuaria (en línea). Comisión Asesora sobre la Degradación de Tierras. 
Costa Rica. Consultado 14 may. 2019. Disponible en http://www.mag.go.cr/
bibliotecavirtual/P01-10955.pdf
Ministerio de Agricultura y Ganadería. 2008. Agro cadena de la ganadería 
bovina de carne de la Región Chorotega: manual de recomendaciones 
para el manejo sostenible de la ganadería bovina de carne en la Región 
Chorotega (en línea). Costa Rica. Consultado 14 may. 2019. Disponible en 
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/E70-9454.pdf
Instituto Costarricense de Electricidad. s.f. Desplegable: Ganadería 
Semiestabulada (en línea). Unidad de Manejo de Cuencas. Costa Rica. 
Consultado 14 may. 2019. Disponible en http://www.infoagro.go.cr/
Inforegiones/RegionCentralOriental/Documents/Boletiin%20Ganaderia%20
Semiestabulada.pdf

mailto:varronis@inta.go.cr 
mailto: obonilla@inta.go.cr 
http://www.mag.go.cr/biblioteca_virtual_animal/estabulacion.pdf
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/P01-10955.pdf 
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/P01-10955.pdf 
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/E70-9454.pdf 
http://www.infoagro.go.cr/Inforegiones/RegionCentralOriental/Documents/Boletiin%20Ganaderia%20Semiestabulada.pdf 
http://www.infoagro.go.cr/Inforegiones/RegionCentralOriental/Documents/Boletiin%20Ganaderia%20Semiestabulada.pdf 
http://www.infoagro.go.cr/Inforegiones/RegionCentralOriental/Documents/Boletiin%20Ganaderia%20Semiestabulada.pdf 


Práctica: Semiestabulación



F I C H A S  T É C N I C A S

Tema:

Proyecto: “Desarrollo de capacidades en técnicos y productores de la Región 
Central de Costa Rica en la implementación de una herramienta práctica para la 
zonificación agroecológica y escenarios para la adaptación al cambio climático”

 Costa Rica, 2019.

Medidas de adaptación al cambio climático

Ganadería
El INTA promueve los  
“Sistemas Sostenibles y Resilientes”, 
asumiendo el abordaje  de manera integral de las 
diferentes medidas de adaptación al cambio climático.

Con ello se logra una complementariedad de las 
prácticas y tecnologías en el sistema de producción, 
creando sinergias entre ellas.

Estas medidas de adaptación permiten a las personas 
hacer conciencia de una gestión responsable de los 
recursos, para mejorar la calidad de vida de las 
familias rurales y preservar el medio ambiente. 


