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Introduccion

La Red Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT) se inicié
en 1978 con la finalidad de evaluar nuevo germoplasma forrajero estable-
ciendo ensayos mediante la cooperaci6én entre algunas instituciones naciona-
les y el Programa de Pastos Tropicales del CIAT. En octubre de 1979 se
realiz6 la primera reunién de trabajo en la cual 89 representantes de 39
instituciones de investigacion de 13 paises de América tropical definieron los
objetivos, la organizacién, y las metodologias que regirian la evaluacién
agrondémica de las gramineas y leguminosas forrajeras tropicales sometidas a
estudio. °

Los objetivos propuestos fueron los siguientes:

- Estudiar el rango de adaptacién del germoplasma de gramineas y
leguminosas forrajeras a las condiciones fisicas (suelo y clima) y bi6ticas
(plagas y enfermedades) predominantes en las regiones de suelos acidos
de la frontera agricola de América tropical.

- Proporcionar germoplasma forrajero seleccionado para cada ecosis-
tema a las instituciones que trabajan en investigacion de pastos.

- Avanzar en el mejoramiento de las pasturas mediante el intercambio de
técnicas de investigacién, de informacion y de capacitacion cientifica.

* Agrénomo, Ensayos Regionales, Programa de Pastos Tropicales, CIAT, Cali, Colombm
> Agrénomo Lider, Programa de Pastos Tropicales, CIAT, Cali, Colombia.
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La metodologia acordada establece una secuencia de evaluacién, desde la
introducci6n del nuevo germoplasma a una localidad hasta la evaluacién bajo
pastoreo de las pasturas seleccionadas. Segun la misma metodologia, los
Ensayos Regionales A (ERA) permiten evaluar la supervivencia de un ele-
vado numero de entradas (80-150) en pocos lugares representativos de los
ecosistemas mayores (Cochrane, 1982). Los Ensayos Regionales B (ERB)
incluyen materiales seleccionados en los ER A, cuya productividad estacional
—en periodos de maximay minima precipitacién— se estima y se compara; se
obtiene asi informacion integral sobre la adaptabilidad y el potencial de
productividad de los materiales en las condiciones de los subecosistemas y
dentro del ecosistema mayor. Estos ensayos agronémicos (ERA y ERB) se
realizan con metodologias uniformes que permiten hacer anlisis combina-
dos dentro de los ecosistemas y entre ellos con el fin de sentar las bases parala
extrapolacion de los resultados.

Las gramineas y leguminosas seleccionadas para cada subecosistema se
evaluan luego bajo pastoreo en los Ensayos Regionales Cy D (ERCy ERD).
En los ERC, donde se evalia un niimero reducido de selecciones (5-10) de
germoplasma, se asocian pasturas de gramineas con leguminosas que se
someten al pisoteo y a la defoliacion selectiva de los animales, bajo diferentes
manejos, para evaluar su efecto sobre la estabilidad y persistencia de los
componentes de las pasturas. En los ensayos regionales D (ERD) se emplean
las pasturas seleccionadas en las tres primeras etapas (ERA, ERBy ERC) y se
estima su capacidad en términos de producto animal (carne, leche, teineros)
en comparacion con un testigo local adecuado. Los resultados experimenta-
les, dadas las condiciones del ensayo, serdn relevantes para el sistema de
produccién pecuaria predominante en cada regién.

El constante desarrollo de la RIEPT entre 1978 y 1983 se aprecia en el
Cuadro 1. A diciembre de 1983, €l 84% de las pruebas eran de tipo agroné-
mico (ERA y ERB)y el 16%, evaluaciones bajo pastoreo (ERC y ERD). A la
fecha, nuevos ensayos de pastoreo han sido propuestos y montados.

Con el fin de intercambiar informacién cientifica, y como contribucién al
desarrollo y consolidacion de la RIEPT, se han realizado varias reuniones de
* trabajo para discutir metodologias de evaluacién que faciliten la marcha
coordinada de la red. Los resultados de estas reuniones son los manuales
técnicos denominados: Coleccién, preservacion y caracterizacién de los
recursos forrajeros tropicales (CIAT, G.O. Mott ed., 1979); Manual para la
evaluacion agronémica (CIAT, J.M. Toledo ed., 1982); y Germoplasma
Sorrajero bajo pastoreo en pequefias parcelas: metodologias de evaluacién
(CIAT, O. Paladines y C. Lascano eds., 1983).

El comité asesor de la RIEPT, consolidado en septiembre de 1982, ha
desempefiado un papel fundamental en el éxito de las reuniones anteriores.
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Cuadro 1. Ensayos regionales (ERA, ERB, ERC, ERD) vigentes® en la RIEPT entre 1978 y

1983.

Pais 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Bolivia 1 1 1 2 2 2
Brasil 1 8 12 9 9 16
Colombia | 3 5 12 11 13 13
Costa Rica - - 1 1 1 2
Cuba 1 1 - - 1 1
Ecuador 2 2 3 3 4 6
Guyana - - 2 1 1 -
Hawai - - 1 1 1 -
Honduras - - - - - 1
Meéxico - - - 1 1 7
Nicaragua - - 2 3 3 3
Panami - - 3 3 3 10
Paraguay - - - - 1 3
Peru 3 3 5 7 11 13
Repiblica Dominicana - - - - - 4
Trinidad - - 1 1 1 -
Venezuela 4 4 5 5 -

Total 15 24 48 48 57 81

a. Vigente califica el ensayo que actualmente envia informacién o que tiene, como minimo, dos afios de
establecido.

En esta ocasi6n, el comité se retine con especialistas invitados para discutir
metodologias de evaluacién de pasturas con animales para los ensayos regio-
nales D (ERD) dentro de la secuencia descrita anteriormente.

Se somete, pues, a discusion este complejo e importante terfia, lamando la
atencién sobre los conceptos basicos en que se apoyaran la definicién, la
planificaci6n, y la ejecucién de estos experimentos.

Planificaciéon y manejo
de ensayos de pastoreo

Esta etapa avanzada de evaluacién de pasturas es compleja y costosa. Por esta
razon es esencial abordarla siguiendo un programa de investigacién dinamico
y efectivo orientado por criterios como los que se esbozan a continuacién.
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A. Pruebas de pastoreo segun su objetivo

Ladefinicién clara del objetivo de las pruebas de pastoreo es fundamen-
tal para determinar el disefio, las variables experimentales, las medicio-
nes, las metodologias, la naturaleza de las evaluaciones y laduracién de
éstas. Podrian definirse muchos objetivos especificos; sin embargo,
todos ellos se retinen facilmente en cuatro grandes grupos:

Al

A2

Estudiar las relaciones entre produccién animal y atri-
butos de la pastura

Estas relaciones son principalmente de caracter metodolégico y
van dirigidas a evaluar interacciones de causa y efecto entre la
pastura y la produccién animal. En estos ensayos €s necesario
generar cambios significativos en la pastura cuyo resultado sean
los diferentes niveles de produccién animal; de este modo se
abarca un amplio rango en la relacién pastura-animal. Se requie-
ren también mediciones detalladas tanto de los componentes de la
pastura como de los pardmetros animales. Los datos obtenidos
son la materia prima de estudios de regresion destinados a generar
modelos de prediccion.

Estas pruebas pretenden responder a preguntas como estas: ;Cual
es la contribucién de una leguminosa forrajera a la produccién
animal? ;Qué fracciones de la pastura estdn mejor relacionadas
con la produccién animal? ;Qué porcentaje de especies no sem-
bradas puede permitirse en la pastura sin que se altere la produc-
ci6n animal?

Medir el potencial maximo de productividad de una
pastura

En este caso, el manejo del pastoreo en cada pastura que se evalue
debe dirigirse a optimizar la oferta, en cantidad y calidad, del
forraje a lo largo del afio. Este tipo de evaluaciones, usualmente
dirigidas a comparar la productividad potencial de diferentes
pasturas, resta importancia a las evaluaciones de persistencia.
Normalmente, estas pruebas son de corto plazo (1 a 2 afios) y
requieren del empleo de animales altamente sensibles a las varia-
ciones en la calidad y disponibilidad del forraje, como son los
novillos en crecimiento o las vacas lactantes.

Este tipo de pruebas no interesa sobremanera a los sistemas de
produccién predominantes en América tropical. Su aplicacién
rinde mejores resultados en sistemas intensivos donde el factor
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A3

A4

persistencia es de poca importancia; un ejemplo es el sistema en
que la pastura ha sido incorporada a una rotacién de cultivos.

Los siguientes factores son importantes en su planificacién:

- Disefio, ya sea convencional, intercambiable (‘switch-back
design’ o ‘reversal design’) u otros.

‘- Manejo del pastoreo, ya sea a presidn constante, con carga

constante, como pastoreo continuo o rotacional.

- Evaluaciones en la pastura y en el animal y su frecuencia.

Evaluar los elementos del manejo que afecten la pro-

ductividad y la persistencia de la pastura

Estas pruebas se dirigen més a evaluar las interacciones manejo-
productividad-persistencia de una pastura que a comparar las
pasturas mismas. Normalmente, los tratamientos aplicados se
refieren a la intensidad o a la frecuencia del pastoreo o a ambos
factores; sin embargo, pueden considerarse otros tratamientos de
manejo, como el control de malezas o la fertilizacién, segin el
objetivo propuesto. Este tipo de pruebas requiere tiempo; para
medir persistencia la pastura debe permanecer de cuatro a seis
afios bajo pastoreo.

Estas pruebas se aplican generalmente a los sistemas de produc-
ci6én semiextensivos y extensivos donde la persistencia de la pas-
tura es un cardcter econdmicamente esencial para el sistema.
Frecuentemente se definen con anterioridad dos o mas métodos
de manejo y se mide en el tiempo su efecto sobre la pastura.

Una pregunta importante es si resulta necesario prefijar trata-
mientos rigidos, o si se pueden evaluar la productividad animal y
la persistencia de la pastura con métodos mas flexibles.

Medir la contribucion de la pastura mejorada al uso
estratégico del forraje

Este tipo de evaluacion es poco frecuente en la investigacién; sin
embargo, el uso estratégico de la pastura mejorada es una practica
comun en los sistemas de produccién extensivos o intensivos.

Debe reconocerse que este tipo de evaluaciones es experimental-
mente mas complejo. En efecto, puede considerar diferentes
alternativas de utilizacién de la pastura mejorada, tanto respecto
al tiempo y a la intensidad de su uso como a las categorias
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animales que pueden emplearse y a la utilizacién de los recursos
externos a la pastura. La informacién resultante suele ser de sumo
interés para sistemas de produccién donde la persistencia, la
capacidad de carga o la productividad (calidad y cantidad) de la
pastura varian en importancia segiin las fluctuaciones de la
demanda de productos de origen animal, del precio de la tierra y
“de los factores climéticos.

Antes de decidirse por este tipo de prueba conviene responder
algunas preguntas: ;Son las técnicas cldsicas de evaluacién de
pasturas aplicables a estas evaluaciones? ;Como aproximarnos,
en las definiciones del manejo experimental, a aquel manejo que el
productor finalmente practicara? ;Cual es la proporcién de la
pastura mejorada respecto al area total de pastoreo? ;Como sepa-
rar la contribucién que hace la pastura mejorada al sistema?

B. Aspectos metodologicos segun el objetivo

Las pruebas de pastoreo (ERD) no pueden utilizar metodologias uni-
formes para todas las localidades, pues tanto el germoplasma seleccio-
nado como el sistema de produccién al cual se destina la nueva pastura
pueden diferir de una a otra localidad. Ademas, aun dentro de la
condicién ecosistema-sistema de produccion, las alternativas de utiliza-
cion de la nueva pastura son multiples.

Por lo anterior, durante esta reunién se deberan discutir conceptos
generales que faciliten al investigador adoptar criterios claros en la
aplicacion de disefios y metodologias en armonia con los objetivos de
las pruebas de pastoreo. Un aspecto de singular importancia, que
requiere definiciones muy precisas, es la eleccién de técnicas de medi-
ciéntanto parael suelo y la pastura como para el animal. La claridad de
los objetivos asi como el conocimiento preciso de las técnicas de evalua-
cioén son de especial importancia para los profesionales jévenes quienes,
por lo regular, son directamente responsables del manejo de estas
pruebas.

A continuacién se mencionan algunos aspectos metodolégicos que
merecen ser discutidos en la reunion.

B1 Sistemas de pastoreo y sistema de produccion
Al considerar los métodos de pastoreo como tratamientos en los
ERD, es necesario tener en cuenta el sistema de produccién al cual
. se ajusta la nueva pastura. Si el sistema prevalente en una locali-
dad es el pastoreo intensivo-rotacional jse justificaria adoptar, el
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B2

B3

pastoreo continuo en las pruebas experimentales de pastoreo? En
la evaluacién de pasturas, el pastoreo continuo es mas propio de
sistemas de produccién extensivos. {Convendria evaluar varios
sistemas de pastoreo?

Téngase en cuenta que en otros sistemas (pastoreo diferido,
alterno o rotacional) las pasturas mejoradas se utilizan m4s inten-
samente que los demads recursos forrajeros, como p.ej., las grami-
neas nativas.

O

Intensidad de pastoreo, alternativas y ventajas

La intensidad de pastoreo se puede aplicar de dos modos:

- Como carga animal (animales/ha o peso vivo/ha), la cual
establece un nivel de intensidad de pastoreo en un tiempo
determinado segiin el drea del potrero, sin tener en cuenta la
disponibilidad de forraje.

- Como presidn de pastoreo (peso vivo/forraje disponible) en que
la intensidad de pastoreo se establece segiin la disponibilidad
del forraje en el area del potrero.

Dependiendo del objetivo de la prueba, cada una de estas formas
ofrece ventajas y desventajas que deben discutirse. La presidn de
Ppastoreo es ventajosa cuando el objetivo de la prueba es estudiar
las relaciones entre los atributos de la pastura y la produccién
animal (ver B1) o cuando la prueba esté dirigida a medir pasturas
para optimizar su potencial de productividad (ver A2). La carga
animal, dada su facilidad de aplicacién y su importancia para el
productor, ofrece ventajas para evaluar el manejo del pastoreo en
términos de productividad animal y de persistencia de la pastura
(ver A3), o cuando se evalue el uso estratégico de las pasturas en
sistemas de produccién (ver A4).

Numero y tipo de animales en cada tratamiento

En general, la literatura sugiere que cuanto mayor sea el niimero
de animales y su uniformidad, la precisién del experimento
aumenta porque se reduce la variabilidad. Sin embargo, un alto

. numero de animales por tratamiento requiere mayor area, infraes-

tructura, cercas y, en consecuencia, mayores costos. En climas
templados se ha establecido que tres a cinco animales por trata-
miento aportan un razonable nivel de precisién. ;Resulta esto
aplicable en pasturas y animales tropicales, generalmente més
heterogéneos?
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Otra consideracién importante es la representatividad de los ani-
males mejorados genéticamente —tan comunes en las estaciones
experimentales — si se comparan con animales comerciales,
normalmente mas heterogéneos. Asimismo, importa discutir
hasta qué punto se pueden extrapolar ya sea los resultados del
comportamiento de la pastura o los obtenidos con animales de
una categoria a otra (novillos en crecimiento, vacas lactantes,
vacas viejas, novillas). {Hacen falta estudios metodolégicos sobre
este aspecto?

Tamafio y forma de las parcelas experimentales
Obviamente, el numero de animales por tratamiento y la carga o
la presion de pastoreo aplicadas afectan el area de la pastura en
evaluaci6n. Asimismo, el potencial de productividad de la pastura
alolargo del afio es importante al definir las dreas experimentales.
En ecosistemas con época seca prolongada se necesitaran areas
experimentales mayores que en aquéllos donde el crecimiento de
la pastura es continuo durante el afio. ;Sera posible entonces
definir 4reas minimas dentro de los ecosistemas?

Las areas experimentales adoptan, frecuentemente, diferentes
formas para acomodarse, p.€j., ala topografiay al acceso al agua.
{Qué importancia tienen estas diferencias cuando las diversas
areas y formas de la pastura experimental no consideren la varia-
bilidad del campo (bajos en vez de alros, diferente fertilidad del
suelo, topografia)?

Repeticiones; tamafio y variabilidad

En experimentos agrondmicos es facil, por lo regular, hacer una
divisién sistematica del campo en bloques e incluir, con poco
costo, un alto numero de repeticiones. Sin embargo, cuando se
trata de pruebas de pastoreo con parcelas experimentales de
mayor tamafio (0.5 a 20 ha) resulta dificil sistematizar la distribu-
cion de las parcelas en repeticiones que permitan separar la varia-
bilidad natural del campo.

Las repeticiones en los experimentos de pastoreo suelen satisfacer
los requisitos exigidos por el analisis estadistico. Sin embargo, en
algunos casos la variabilidad dentro de cada parcela experimental
resulta mayor que la variabilidad entre repeticiones o bloques,
hecho que afecta la precisién experimental y aumenta el costo del
experimento.

Ademas, dado que la disponibilidad de semilla del nuevo germo-
plasma es limitada y que la informaci6én sobre el comportamiento
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B6

. . . . /
animal es vital —especialmente en la RIEPT— la siguiente pre-
gunta adquiere relevancia: (Es mas importante evaluar tres mez-
clas sin repeticiones o una asociacion con tres repeticiones?

Debe recordarse que, en los experimentos de larga duracién, las
mediciones en el tiempo aumentan la validez de las estimaciones
de la media de un determinado parametro dentro de los trata-
mientos, pero no constituyen verdaderas repeticiones. Una alter-
nativa seria el disefio de experimentos donde el niimero de repeti-
ciones se reduzca al minimo en algunos tratamientos para que
otros, los de mayor interés, tengan mas repeticiones.

Tratamientos: eleccién y flexibilidad

Definir los tratamientos es una de las etapas m4s importantes de la
planificacién de una prueba de pastoreo especialmente por su alto
costo y larga duracién. Los tratamientos serdn cuidadosamente
ponderados y seleccionados para eliminar aquéllos que no sumi-
nistren informacién til.

Por ejemplo, los tratamientos de carga muy cercanos entre si (1,
1.2, 1.4 UA/ha) tienen mucha probabilidad de quedar enmasca-
rados por la variabilidad frecuentemente alta del experimento. En
este caso, cuando el técnico aplica dos cargas muy proéximas, est4
creando tres repeticiones del tratamiento. Es preciso preguntarse:
(Cuén amplio debe ser el rango ocupado por los tratamientos de
carga? {En qué medida este rango permite interpretar, adem4s de
las diferencias en productividad y persistencia, el grado de flexibi-
lidad con que la pastura responde al manejo?

Segun el objetivo del experimento conviene preguntarse: (Quées -
mas importante, aplicar tratamientos de carga o de sistema de
pastoreo?

Otro tema importante es la rigidez o flexibilidad en la definicién y
aplicacién de los tratamientos. Hay posibilidad de introducir
flexibilidad en un tratamiento de manejo del pastoreo con el finde
aproximar las cargas a la disponibilidad del forraje, o de cambiar
las frecuencias de pastoreo y los dias de ocupaci6n segiin el estado
de la pastura, es decir, su composicién boténica, su oferta, u otros

. aspectos.

También debe preguntarse el investigador si son necesarios los
tratamientos de fertilizacién en las pruebas de pastoreo; nolo son
a menos que s¢ quieran determinar tales requerimientos de man-
tenimiento en ensayos de reciclaje de largo plazo. Los tratamien-
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tos de fertilizacion incrementan el tamafio y el costo del ex-
perimento.

Finalmente, para el andlisis estadistico y la interpretacién de los
resultados, cabe preguntarse si los niveles de probabilidadde 1 6
5% en las diferencias significativas son apropiados para los expe-
rimentos de pastoreo en América tropical.

Técnicas de evaluacion

Como se menciona al comienzo, definir con precisién las técnicas con que
deben hacerse las mediciones en el animal, en la pastura y en el suelo es critico
para la confiabilidad de los datos obtenidos. A su vez, el nimero y la
frecuencia de los muestreos deben ser evaluados cuidadosamente para lograr
un balance adecuado entre la facilidad de realizacion, el costo deél experi-
mento, y la precision de sus mediciones y resultados.

En el animal. Las mediciones posibles en el animal son muchas y muy
variadas; dependen del objetivo de la prueba y del tipo de animal usado
en el experimento.

A este respecto las principales preguntas son: ;Qué se medira en los
diferentes tipos de animales: crecimiento, leche, doble propésito? ;Qué
técnicas se usardn para estas mediciones? ;Con qué frecuencia y por
cuénto tiempo?

En la pastura. Qué debe medirse, con qué técnicas de medicién, su
frecuencia y duracion, son preguntas que se consideraran segiin los
objetivos de los ensayos sean: explicar el comportamiento animal,
evaluar la dindmica y la persistencia de los componentes de la pastura, o
los tres fines juntos.

En el suelo. En todo experimento de pastoreo importa hacer un segui-
miento de lo que sucede en el suelo, maxime si el experimento contem-
pla algan estudio del reciclaje de sus nutrimentos.

Alestudiar el estad o de fertilidad del suelo en el tiempo deben aplicarse
técnicas simples de muestreo sistematico. Sin embargo, su complejidad
aumenta en experimentos de reciclaje en que se pretende separar el nivel
de los nutrimentos en diferentes compartimentos como p. €j. parte
vegetal aérea, detritus, raices, heces, orina y suelo. La complejidad de
estas evaluaciones aumenta alin mas si se pretende obtener informacién
sobre la dindmica de los nutrimentos entre los diferentes compartimen-
tos.
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Comentario final

Esta introduccién pretende someter a discusion el panorama aparentemente
comiplejo que circunda la evaluacién de pasturas con animales. Debe recono-
cerse que, con €xito o sin él, una larga historia de utilizacién de pasturas ha
trascurrido en la América tropical en contraste con la limitada actividad de
pruebas de pastoreo que han realizado los programas de investigacion en esa
regién. Esta deficiencia se explica no sélo por el origen reciente de esa
investigacion en América tropical, sino también por ladificultad de aplicar en
el medio tropical técnicas experimentales desarrolladas en otras latitudes
para sistemas de produccién y ecosistemas diferentes.

Debe reconocerse que, a pesar de su complejidad y sus altos costos, las
pruebas de pastoreo son la tinica alternativa para comprender integralmente
las relaciones suelo-planta-animal y estimar efectivamente el potencial de
produccién biolégico y econémico de las nuevas pasturas.

Las discusiones y recomendaciones del equipo de trabajo que constituye
esta reunién aportaran, sin duda, alternativas metodolégicas que permitan
facilitar e incentivar la evaluacién de las pasturas con animales dentro de la
RIEPT.
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