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Resumen

Se revisan algunas opciones metodolégicas utiles en los ensayos regionales de
pastoreo que miden ia produccion animal en la Red Internacional de Evalua-
cién de Pastos Tropicales, RIEPT, en América Latina. Se describen también
las caracteristicas deseables del germoplasma empleado/, en este tipo de
‘ensayos.

T /

Asimismo, se discuten algunas combinaciones de tratamientos, la eleccién
de los animales, los sistemas de pastoreo, los disefios experimentales, y las
mediciones practicadas en los animales y en la pastura. Por tltimo, se hacen
recomendaciones sobre estos Gltimos aspectos.

Introduccion

Se acepta generalmente que las pasturas a base de leguminosas ofrecen la
mejor opcién para el desarrollo, a bajo costo, de las dreas de suelos acidos y de
escasa fertilidad en América Latina tropical. El primer prerequisito para que
el mejoramiento de pasturas sea exitoso es la disponibilidad de cultivares bien
adaptados al ecosistema, respectivo. Los cultivares se desarrollan gracias a
una evaluaci6n secuencial ya sea del germoplasma forrajero recolectado o ya
de los hibridos fértiles provenientes de programas de mejoramiento.
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En algunos casos, se pueden evaluar variedades comerciales desarrolladas
en otras areas. Los cultivares comerciales disponibles —sobre todo los de
Australia— son de valor limitado en las regiones de suelos 4cidos e infértiles,
ya sea por falta de adaptacion a sus condiciones edaficas o porque son
altamente susceptibles a plagas y enfermedades. Por tanto, actualmente se
insiste m4s en la evaluacion del germoplasma recolectado y, en menor
medida, en la de los hibridos fértiles. Los paises de América Latina tropical
han sido lentos en capitalizar la gran riqueza de las leguminosas nativas de la
regiéon,

Etapas en la evaluacion de las plantas forrajeras

Las etapas de evaluacion de las pasturas estan razonablemente bien definidas.
En lafase preliminar (evaluacion biolégica) las plantas, sembradas en peque-
fias parcelas, se evalian respecto a su adaptacion a factores edéficos, climati-
cos y bidticos en el ecosistema. Se pueden hacer alli observaciones sobre
vigor, rendimiento de materia seca tanto en la estacién seca como en la
himeda, potencial de rebrote, valor nutritivo, floracién, produccidn de semi-
lla y resistencia a plagas y enfermedades. Los ensayos regionales Ay Bde la
RIEPT son tipicos de estas evaluaciones preliminares (Toledo y Schultze-
Kraft, 1982).

Las plantas promisorias pasan a la etapa siguiente (evaluacién agrond-
mica) en la cual aumenta el tamafio de la parcela y se prueban algunas mezclas
de gramineas y leguminosas en condiciones de corte o pastoreo. El pastoreo es
preferible al corte, puesto que en él se tiene en cuenta la aceptacién de la
mezcla por el animal, su seleccion de las plantas o de partes de la planta, la
excrecion de heces y de orina, y ¢l dafio ocasionado por el pisoteo o por el
enfangamiento en épocas lluviosas. Los experimentos de corte proporcionan,
en el mejor de los casos, una guia deficiente para estimar la capacidad de carga
potencial de las especies en evaluacion. En estas pruebas no se observan las
ganancias de peso de los animales, ya que su proposito es evaluar los efectos
que causa el animal sobre la pastura. De particular interés son la compatibili-
dad y la persistencia de las especies. La metodologia que describen Paladines
y Lascano (1983) para un ensayo regional C es tipica de esta fase de la
evaluacion.

El ensayo de pastoreo da pie para una evaluacion final respecto a los
productos mercadeables que suministra el animal, y permite hacer también
una evaluacion econémica de los resultados. Se mide en él el comportamiento
animal asi como algunos atributos de las pasturas. El alto costo de los ensayos
de pastoreo y el 4rea que requieren restringen la evaluacion en esta etapa a
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unas pocas accesiones altamente promisorias que poseen la mayoria de las
caracteristicas consideradas como necesarias. El ensayo regional D (ERD)es
tipico de esta fase final de la evaluacién.

Caracteristicas deseables de
las plantas forrajeras

Las principales caracteristicas que deberia tener una planta o accesién forra-
jera son aquéllas relacionadas con su crecimiento, su persistencia y su valor
nutritivo (Williams et al., 1976). No hay un criterio de prioridad y no se puede
esperar que una sola accesién contenga todas las caracteristicas requeridas.
Las mezclas de gramineas y leguminosas pueden compensar las deficiencias
que limitan las especies individuales.

Crecimiento de la planta y respuesta al ambiente

Las accesiones que se prueben en el ERD deben ser capaces de crecer y
producir rendimientos razonables de materia seca. No hay un nivel maximo
absoluto de produccién de materia seca, pero la distribucién de ésta en el
tiempo es tan importante como la cantidad total producida; para lograr tal
distribucién, las accesiones se deben adaptar a los factores climaticos, edafi-
cos y bidticos, como plagas y enfermedades, dentro del respectivo ecosistema.

La experiencia en América Latina tropical ha demostrado que especies
como Andropogon gayanus, Brachiaria decumbens, Stylosanthes guianensis
y Centrosema macrocarpum presentan una amplia adaptacién climatica.
Otras especies, como Desmodium ovalifolium y Brachiaria humidicola,
manifiestan poco vigor y una baja productividad en climas donde la estacién
seca es prolongada. Las plantas recolectadas en suelos 4cidos cuya saturacién
de aluminio sea alta se hallan bien adaptadas a estas condiciones edaficas; por
tanto, no es necesario aplicar grandes cantidades de cal para neutralizar el
aluminio, préctica que, en algunos casos, puede traer consigo una disminu-
cion del rendimiento de materia seca (Grof et al., 1979). Estas plantas requie-
ren relativamente pocos insumos, en términos de fertilizacion, para su esta-
blecimiento y su crecimiento. Las accesiones edaficamente adaptadas perte-
necen a una amplia gama de géneros tales como Andropogon, Brachiaria,
Paspalum, Stylosanthes, Centrosema, Desmodium'y Zornia. Por otra parte,
especies como Panicum maximum, Leucaena leucocephala, Neonotonia
wightii'y Macroptilium atropurpureum no son productivas en suelos acidos y
de baja fertilidad, a no ser que a éstos se apliquen grandes cantidades de cal y
de fertilizantes.
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Aun cuando la tolerancia a las condiciones de baja fertilidad del suelo es
una ventaja que brinda economias en el uso de los fertilizantes, seria ademas
muy util que los materiales tuvieran la capacidad de responder a las mejoras
que reciba el ambiente tales como un incremento en la fertilidad del suelo.
Esta ultima respuesta es particularmente importante en los Cerrados de
Brasil, donde las pasturas suceden a los cultivos anuales y, en consecuencia, se
establecen sobre una fertilidad residual del suelo relativamente alta. Accesio-
nes del grupo tardio de S. guianensis var. pauciflora 'y de C. macrocarpum,
seleccionadas por su tolerancia a la fertilidad baja, dieron respuestas signifi-
cativas a la aplicacién de fosforo (CIAT, 1983).

Las plagas y enfermedades son las més agudas limitaciones del desarrollo
de cultivares de plantas forrajeras en el tropico de América Latina. Una
amplia gama de enfermedades fungosas, bacterianas y virales atacan las
leguminosas, siendo las principales plagas los nematodos, los barrenadores
del tallo y los perforadores (CIAT, 1983). Afortunadamente, hay una consi-
derable variacion interespecifica en especies como S. guianensis var. pauci-
flora, S. capitata, S. macrocephala, S. viscosa, Zornia brasiliensis, C. macro-
carpum, C. brasilianum y D. ovalifolium y actualmente se estan seleccionan-
do accesiones resistentes.

Aunque las gramineas son también susceptibles a las enfermedades, éstas
son menos importantes en ellas que en las leguminosas. El midn de los géneros
Deois y Zulia es la principal plaga que ataca las gramineas. Los cultivares de
A. gayanusy B. brizantha son muy resistentes, en tanto que B. decumbens, B.
ruziziensis y B. humidicola son altamente susceptibles (Cosenza, 1982).

Persistencia en la pastura

Las accesiones que se han de evaluar en los ensayos regionales D deben ser
capaces de persistir en las pasturas; esta cualidad es mas dificil de hallar en las
leguminosas que en las gramineas. La persistencia esta influida por factores
como la tolerancia al pastoreo, la resistencia a plagas y enfermedades, y la
capacidad de reproduccién.

La tolerancia al pastoreo es de particular importancia en las pasturas
asociadas, cuyas diversas especies estin sometidas al pastoreo selectivo
debido a sus diferencias en accesibilidad, aceptabilidad, contenido de pro-
teina, digestibilidad y otros aspectos que afectan el consumo. A pesar de que
algunas de estas caracteristicas controlan el estrés al que estan expuestas las
especies, el grado de tolerancia al pastoreo puede diferir, por ejemplo, a causa
de la posicién y el nimero de nuevos puntos potenciales de crecimiento o de
las reservas de almacenamiento. Especies con dos tallos unidos, como Galac-
tia striatay C. macrocarpum cuyas yemas son facilmente accesibles al animal
en pastoreo, o especies con retofios erectos que salen directamente del tallo
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principal, como ocurre en algunas accesiones de S. guianensis var. pauciflora,
son muy vulnerables al pastoreo. Por otro lado, algunas accesiones nuevas de
C. macrocarpum y algunos hibridos entre esta especie y C. pubescens mues-
tran una mayor capacidad de enraizamiento en los nudos de los estolones,
caracteristica que debe reducir su susceptibilidad al pastoreo. Hay ya dispo-
nibles algunos tipos de bajo crecimiento de S. guianensis var. paucifloraenlos
cuales la defoliacion no desprende los puntos de crecimiento.

De vital importancia es la capacidad de las accesiones para producir
suficiente cantidad de semilla. El ciclo de formacién de la semilla, las reservas
de la misma, y la obtencion de plantulas, son mecanismos importantes de la
persistencia de especies anuales y perennes en sistemas de pastoreo. En ciertas
latitudes de Brasil se han detectado problemas de floracién y produccién de
semilla en accesiones de S. guianensis var. pauciflora, C. macrocarpum, G.
striata, D. ovalifolium'y Pueraria phaseoloides. Los resultados preliminares
de los programas de mejoramiento con S. guianensis y con especies de
Centrosemaindican un aumento en la produccién potencial de semilla en los
hibridos obtenidos de estas leguminosas. Es pertinente mencionar que una
caracteristica deseable de una especie forrajera es que su semilla sea fcil-
mente cosechable; por ejemplo, la semilla de una especie de Zornia madura
desigualmente y se desprende con facilidad, lo que dificulta su cosecha.

Es obvialarelacién que existe entre la incidencia de plagas y enfermedades

y la persistencia de las pasturas y, por tanto, no requiere comentarios
adicionales. .

Valor nutritivo y aceptabilidad

La productividad animal es una funcién directa del consumo de nutrimentos
digestibles. Por consiguiente, las accesiones de un ensayo regional deben ser
aceptables para el animal y deben proporcionarle un forraje de valor nutritivo
satisfactorio, libre de compuestos t6xicos. Sin embargo, los requerimientos
nutricionales variaran segtn el tipo de animal; las vacas lecheras exigen mas
que el ganado de carne. ‘

Seespera que, en pasturas asociadas, las gramineas proporcionen la mayor
parte de la energia que requieren los animales en pastoreo, en tanto que las
leguminosas suministran suficiente proteina para satisfacer los requerimien-
tos animales de mantenimiento y produccién. Las gramineas y las legumino-
sas difieren en su composicién mineral; estas ultimas son generalmente m4s
ricas en nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, pero mas pobres en
sodio. Todavia no se ha hecho seleccién, segtin el valor nutritivo, del germo-
plasma forrajero que se evalia en los suelos 4cidos y de baja fertilidad, debido
a la urgente necesidad de seleccionar plantas adaptadas al ambiente. Sin
embargo, los analisis de valor nutritivo que se han llevado a cabo podrian
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servir, en el futuro, como base para la selecciéon y el mejoramiento genético
segun los atributos de calidad de las accesiones.

La aceptacion de las plantas forrajeras por el animal también se ha conside-
rado como una limitacién para su consumo. Aunque algunas gramineas
mejoradas, como B. humidicola, poseen una aceptacion relativamente baja,
este fendmeno tiende a ser mas complejo en las leguminosas. Se sabe que Z.
brasiliensis tiene grandes problemas de aceptacion: los novillos en pastoreo
han rehusado consumir las plantas, incluso durante la estacién seca cuando
éstas tienen hojas verdes en abundancia. Estas accesiones despiden un olor
fuerte y desagradable; estudios preliminares han sefialado la presencia de
alcaloides en esta leguminosa (CIAT, 1984). También se han encontrado
problemas en la aceptacion de Calopogonium mucunoides, Calopogonium
caeruleum y D. ovalifolium. En Colombia, Salinas y Lascano (1983) encon-
traron que el valor nutritivo y el consumo de D. ovalifolium se pueden
aumentar mediante fertilizacion.

Ensayos de pastoreo

En la siguiente discusién sobre los ensayos de pastoreo se haran frecuentes
referencias a las revisiones hechas por Wheeler (1962), Morley y Spedding
(1968), Willoughby (1970), Wheeler et al. (1973), ‘t Mannetje, Jones y Stobbs
(1976) y Morley (1978).

Tratamientos: pasturas y carga animal

El principal objetivo del ERD es evaluar nuevas pasturas en términos de su
produccion animal. En su forma maés simple, el ensayo comprende uno o mas
tratamientos de gramineas + leguminosas, comparados con un testigo de
pastura pura que podria recibir fertilizacién con nitrégeno —si conviniera—y
soportar pastoreo con una determinada carga animal. Un experimento senci-
llo resulta, con frecuencia, mas significativo que un experimento grande y
complejo, debido a que en este ultimo no se pueden hacer mediciones de las
pasturas y de los animales con suficiente precision y de facil interpretacion.

Por otra parte, el empleo de una sola carga animal puede acarrear proble-
mas de interpretacion. Si dos pasturas reciben una misma carga, es probable
que no se registre una diferencia real entre ellas en términos de su produccién
animal. En efecto, el requerimiento maximo de consumo de nutrimentos
digeribles se satisface con la produccién de materia verde tanto en la pastura
de inferior calidad como en aquélla que posee condiciones superiores. Por
tanto, surge un interrogante: ;La evaluacion de nuevas pasturas en los ERD
debe hacerse prescindiendo de variables como los niveles de fertilizacién y los
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factores de manejo? Unos y otras, tales como la carga animal y la suplementa-
cién, interactiian para afectar la produccién de las pasturas y la productivi-
dad animal. A continuaci6n se discuten algunos tratamientos opcionales en
las pruebas de pastoreo.

Carga animal y estabilidad de la pastura

La carga animal ejerce un efecto dominante en la produccién animal y en la
productividad y estabilidad, a largo plazo, de las pasturas. Son innumerables
las referencias bibliograficas que respaldan esta afirmacion, tanto para las
zonas templadas como para el tropico. La Figura 1 ilustra adecuadamente los
efectos de la carga animal en la pastura y en el comportamiento animal en
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Figura 1. Comportamiento de una pastura de Setaria sphacelata + Desmodium intortum
durante cuatro afios y sometida a dos cargas diferentes.

FUENTE: Jones, 1970-1975; Jones, 1974a.
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praderas asociadas de Australia subtropical; después de tres afios con una
cargade 1.11 animales/ha, se obtuvo alli una asociacién estable en que habia
aproximadamente 50% de leguminosas, 50% de gramineas y unas pocas
malezas. Las ganancias de peso de los animales fueiron mas o menos constan-
tes y del orden de 200 kg/ha y de 180 kg/cabeza. No obstante, cuando se
pastored esa asociacion con una carga animal de 2.96 animales/ ha se redujo el
contenido de leguminosas de 23% a 6%, también después de tres afios, y la
poblacion de malezas ascendié a 46%. El notorio aumento inicial en la
ganancia de peso vivo por hectarea estuvo acompafiado por una disminucién
en el contenido de leguminosas de la pastura; este resultado condujo a un
descenso rapido en las ganancias de peso vivo en los afios siguientes. En este
tratamiento las ganancias de peso vivo, en promedio, fueron de 178 kg/ha 'y
solamente de 59 kg/cabeza.

Actualmente se acepta que los tratamientos en los ensayos de pastoreo
deben incluir tres 0 mas cargas animales para que sea posible determinar una
carga 6ptima. Un rango de cargas animales permite estimar el potencial de la
pastura expresado como produccién animal y ayuda a evaluar la reaccion de
las pasturas al sobrepastoreo y al subpastoreo. Por otro lado, cuando se
comparan distintos métodos de pastoreo, el rango de cargas animales debe ser
el mismo para todos los tratamientos con el fin de no confundir los resultados.
Hay beneficios que se desprenden de usar las mismas cargas animales todos
los afios, siempre y cuando dicho rango de cargas se escoja correctamente. Sin
embargo, las variaciones debidas a los afios imponen, muchas veces, la
necesidad de hacer cambios de carga, cambios permisibles siempre y cuando
una o mas cargas sean comunes y permitan hacer ajustes por los efectos del
afio. Los ajustes anuales tienen la ventaja de proporcionar mas puntos
cuando se utiliza un analisis de regresion.

Shaw (1970) argumenté convincentemente que la carga animal debe expre-
sarse como animales por hectérea, debido a que el comportamiento animal se
expresa mas directamente mediante esta relacién que por su reciproco, o sea,
hectareas por animal. En una amplia gama de cargas animales, viables
comercialmente, la produccién por animal esta relacionada en forma lineal
con la carga, expresada ésta como nimero de animales por unidad de érea.

Las cargas animales que se escojan dependeran de factores como el creci-
miento potencial de la pastura, l2 duracién de la estacion seca, y 1a aplicacién
de fertilizantes. Un rango de cargas en que la mayor equivalga a dos o tres
veces la menor es, por lo regular, suficiente. Si no hay datos disponibles en
una zona dada que permitan estimar el rango de cargas que se empleara enun
experimento de pastoreo, se puede efectuar una extrapolacién partiendo de
los experimentos de carga animal llevados a cabo en ambientes similares. ‘t
Mannetje, Jones y Stobbs (1976) proporcionaron una guia para aproximar las
cargas animales, de la cual se presenta una modificacion en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Rangos sugeridos de cargas animales para experimentos que miden el comporta-
miento animal en pasturas de gramineas y leguminosas fertilizadas que se pasto-
reen durante todo el afio en el trépico.

Carga (animales/ha)
Precipitacién Estacion Estacién
anual total lluviosa lluviosa
(mm) corta larga
750 0.3-1.0 No aplicable
1000 0.5-1.5 1.5-3.0
1500 0.7-1.5 2.0-4.0
2000 1.0-2.0 3.0-6.0

FUENTE: t Mannetje, Jones y Stobbs, 1976; modificado.

Desafortunadamente, la carga animal se expresa sélo como animales por
hectarea, sin definir los elementos que constituyen aqui un animal; en los
experimentos que se llevan a cabo en el CPAC, Planaltina, Brasil, la carga
animal se describe en términos de unidad animal, que se define como un peso
vivo de 400 kg.

Consideradala gran importancia de 1a carga animal, se recomienda incluir
un rango de cargas animales en el ensayo regional D.

Cargas animales fijas o cargas animales variables

Desde el punto de vista de la carga animal, los experimentos de pastoreo
pueden dividirse en dos categorias. En la primera, el nimero de animales por
unidad de 4rea es fijo durante el periodo de pastoreo; la segunda categoria, en
que la carga animal varia segin la disponibilidad del forraje, se denomina
usualmente ‘sistema de carga animal variable’. En este sistema lacarga animal
se modifica intencionalmente durante el pastoreo con el fin de mantener una
presién de pastoreo constante. Dada la interacci6n entre la carga animal

~—ola presién de pastoreo— y el tipo de pastura, es deseable que haya mas de
una presién de pastoreo. Deben utilizarse, de preferencia, tres presiones de
pastoreo, una de las cuales debe considerarse la 6ptima.

Aunque tanto el método de cargas fijas como el de cargas variables tienen
aplicaciones, se han hecho numerosas objeciones al segundo sistema. Tales
objeciones son: i

® La adicién o remoci6én de animales se puede hacer objetivamente sobre la
base de las mediciones del rendimiento de forraje y de la produccién
animal, aunque esta operacién pueda resultar dificil en los trépicos, donde
las especies forrajeras crecen répidamente. Por ello, las pasturas deben
observarse con frecuencia, incluso diariamente, operacién que supone
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considerable trabajo adicional, personal capacitado'y, ademas, perturba-
cién del ganado. Enla practica, las decisiones tienden a tomarse de manera
subjetiva.

¢ Sise utiliza una sola presion de pastoreo, no hay sobrepastoreo estacional
ni subpastoreo de las pasturas, situaciones ambas que ocurren en la
préctica.

® Losresultados obtenidos no son susceptibles de andlisis econémico. Como
la produccién animal en pasturas tiene el objetivo casi invariable de
obtener ganancias pecuniarias, los experimentos deben estar disefiados
para permitir un analisis econémico.

® Los requerimientos de tierra y de otras instalaciones experimentales
aumentan debido a la necesidad de conservar pasturas similares a aquéllas
que estan en evaluacion, con el fin de alimentar animales disponibles
(volantes) que no se encuentren en la pastura experimental.

e Por tltimo, debe tenerse en cuenta que muchas estaciones experimentales
en que se adelantan ensayos regionales no cuentan con personal directivo
residente y que, a veces, hay considerable distancia entre el sitio del ensayo
y la sede. Por una u otra razén, es imposible, con frecuencia, hacer visitas
regulares al sitio de los ensayos. Aquellos ensayos en que se prueba una
carga animal fija y cuyo pastoreo es continuo son mas faciles de manejar,
requieren menor supervision por parte de un cientifico principal, y se
puede emplear en ellos personal con una preparacién media.

Otras limitaciones del sistema de cargas variables son las que sefialan
Morley y Spedding (1968) cuando dicen que “las cargas animales dentro de un
tratamiento no se deben variar en diferentes momentos, a no ser que dicha
variacién esté relacionada con précticas factibles de realizar en algtn sistema
real o conceptual”. La mayoria de los productores de ganado de carne en los
trépicos no pueden disminuir el nimero de animales de la explotacion y
tienen que mantener, por consiguiente, una carga animal relativamente fija
durante todo el afio, sobre todo si carecen de medios econdémicos para
conservar el forraje o para suplementar la dieta del ganado. La situacién mas
comun, en que el excedente de forraje puede preservarse in situ para su uso
posterior, favorece el empleo de la carga animal fija. Desde un punto de vista
practico importa destacar que, al considerar la finca como una unidad, los
proponentes del sistema de carga animal variable suponen que el beneficio
derivado de la disminucién de la presién de pastoreo en una parte de la finca
superara cualquier desventaja debida a la presion de pastoreo creciente que
ocurra simultaneamente en otra parte de aquélla; esta compensacion, sin
embargo, no se presenta con frecuencia.
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Enlosensayosde p&s\toreo que se desarrollan actualmente en el CPAC, las
cargas animales fijas se logran manteniendo constante el nimero de animales
por potrero durante todo el periodo de pastoreo. En realidad, seria mas
preciso describir estas cargas animales como estacionalmente variables,
puesto que se expresan en términos de unidades animales. Los animales se
introducen en la pastura todos los afios en mayo, al principio de la estacién
seca, cuando registran su peso mas bajo. Durante la estacién lluviosa, cuando
la disponibilidad de forraje es mayor, los animales ganan peso. En consecuen-
cia, la carga animal promedio (UA/ha) en la estacion seca, cuando la dispo-
nibilidad de forraje es limitada, es mas baja que durante la estacién Huviosa
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Modos de expresar las cargas animales en un ensayo de pastoreo en el CPAC,
Planaltina, D. F., Brasil.

Epoca Carga animal® (animales/ ha)
Modo o relacién estacional Baja Media Alta
Animales/ha lluviosa 1.82 2.55 3.28
Animales/ha seca 1.82 2.55 3.28
Unidades animales/ha lluviosa 1.03 1.42 1.59
Unidades animales/ha seca 0.75 1.06 1.32

a. Una unidad animal, UA = 400 kg de peso vivo.

Fertilizacion de la pastura y carga animal

La aplicacién de fertilizantes, como el f6sforo, puede interactuar con la carga
animal para afectar la produccién animal. Incluir tratamientos de fertiliza-
cién en el disefio tendria como fin determinar su dosis 6ptima, de manera que
se deberia incluir una serie de tratamientos y un testigo que no sera, necesa-
riamente, de nivel cero. Sin embargo, no es siempre deseable incluir trata-
mientos de fertilizacién en los ERD. La razén principal es que los ensayos
donde la fertilizacion se combina con la carga animal no dan, probablemente,
una estimaci6n de la fertilizacién 6ptima porque ocurre una interacciénde la
carga animal o de los niveles de fertilizacién apiicados parael mantenimiento
del ensayo. Es poco probable que una recomendaci6n particular de fertiliza-
cién sea precisa, no importa dénde se obtenga. Joblin et al. (1972), en una
revisién de ocho ensayos de pastoreo realizados en Nueva Zelandia en que se
probaba fertilizacién x carga animal, concluyeron que la precisién de una
recomendacion oscila entre 125 y 375 kg de superfosfato/ha.
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Suplementacién y consumo de forraje

Cuando se suministran suplementos a los animales en pastoreo —tales como
granos, concentrados proteinicos o mezclas de urea y melaza— ocurre fre-
cuentemente una interaccién entre las cantidades de suplemento suministra-
dasy las de pasto ingerido. Los animales que reciben alimentacién suplemen-
taria reducen, con frecuencia, el consumo de forraje por efecto de sustitucion.
En opini6n de los autores de este articulo el uso de suplementos distintos de la
sal y los minerales no es conveniente ni para la situacién practica de las
localidades de ensayo de la RIEPT ni para el objetivo principal del ERD; en
consecuencia, los tratamientos de suplementacién deben excluirse del disefio.

Animales jovenes y sanos

Es aconsejable incluir, por lo menos, tres animales por potrero en-un ensayo
de pastoreo. Al escogerlos se debe dar preferencia a aquéllos de tipo y clase
comunes en la regi6n, tratando de seleccionar animales jévenes, ya que
ofrecen la ventaja de ser mas sensibles para detectar diferencias en la calidad
de los forrajes.

Es de suma importancia que los problemas de salud no alteren el compor-
tamiento de los animales. En un ensayo de pastoreo efectuadoen el CPAC, se
anularon totalmente los efectos del tratamiento debido a enfermedades que
alteraron la ganancia de peso y causaron la muerte de algunos animales. El
ensayo no arrojé6 diferencias en el comportamiento animal, a pesar de las
grandes variaciones que experimentaban las pasturas en los diferentes trata-
mientos de carga animal,

Sistemas de pastoreo continuo o en rotacién

Se ha levantado una agitada controversia alrededor de los métodos de pasto-
reo, en particular con respecto a la alternativa entre pastoreo continuo o en
rotacion. No se discute si es necesaria la subdivisién de la finca en varios
potreros para el manejo de varios grupos de animales; se argumenta, en
cambio, la necesidad de subdividir un 4rea de pastoreo para un solo grupo de
animales. El pastoreo continuo se considera como un sistema relativamente
poco costoso y facil de manejar. Debe recordarse que los ganaderos de los
paises en desarrollo no disponen de recursos de capital para cercas largas ni
para abrevaderos numerosos.

El pastoreo en rotacién ofrece numerosas variaciones que determinan el
namero de potreros, la duracién de los periodos de pastoreo y de descanso.
Antes de que se pueda comparar un sistema en rotacién con un sistema
continuo, debe determinarse experimentalmente el nivel 6ptimo de subdivi-
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siones. Dadas las diferencias entre una especie forrajeray otra, la duracion del
ciclo de una rotacién 6ptima para una pastura puede no ser la mas conve-
niente para otra. Las estaciones experimentales rara vez disponen de suficien-
tes recursos para establecer ensayos con diferentes tipos de rotacién y, en
consecuencia, la decision sobre el tipo que se usara se basa usualmente en
criterios subjetivos.

Wheeler (1962) reviso la literatura sobre especies forrajeras de zonas tem-
pladas en que se hacian comparaciones entre sistemas de pastoreo. Con
demasiada frecuencia los sistemas de pastoreo se confundieron con el manejo,
de tal manera que fue imposible hacer una comparacién estricta de aquéllos.
En ensayos mal concebidos, el pastoreo continuo con una carga animal baja
—arbitrariamente seleccionada— se comparé con el pastoreo en rotacién con
cargas animales mas altas. En otros ensayos se comparé el pastoreo continuo
con el pastoreo en rotacion; este Gltimo incluia préacticas de conservacién de
forraje o de suplementacién. Los tratamientos de carga animal mas alta,
asignados usualmente al sistema en rotacién, produjeron el mayor rendi-
miento de productos animales por hectdrea. En aquetlos experimentos en los
que la carga animal fue igual para ambos sistemas, se registraron diferencias
no significativas en la produccién de carne y leche por unidad de 4rea.

Gran parte de los experimentos realizados con especies forrajeras tropica-
les se han sometido a pastoreo continuo, generalmente con cargas animales
fijas, y en la mayoria de los casos han arrojado resultados exitosos. Se ha
demostrado que el pastoreo continuo es tan bueno o, en algunos casos, mejor
que ciertas formas de pastoreo en rotacion (‘t Mannetje, Jones y Stobbs,
1976). Sin embargo, algunas especies no presentan un buen comportamiento
en condiciones de pastoreo continuo. En Australia, Leucaena leucocephalaes
mas productiva en un sistema simple de pastoreo en dos potreros. En Malay-
sia, en un ambiente lluvioso de 1764 mm por afio, Eng, Herridge y ‘t Mannetje
(1978) encontraron que P. phaseoloides no toleré el pastoreo continuo ni aun
con la carga animal més baja. Se han registrado experiencias similares con P.
Phaseoloides en la costa tropical humeda del norte de Queensland.

Disefio experimental: sin repeticiones?

Los disefios experimentales convencionales que se consultan en cualquier
texto de estadistica son adecuados para evaluar las diferencias entre pasturas,
pero al iniciar esta tarea es recomendable el consejo de un experto en esa
ciencia.

De particular interés para el ERD es saber si la repeticién, en el sentido
formal, es necesaria o no. Los experimentos simples, sin repeticién, son
validos y ademas valiosos cuando el suministro de semilla es un limitante o
cuando se desea obtener una primera estimacién de la capacidad de cargay
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del potencial de produccién animal de las pasturas mejoradas. Si se aplican
tres o mas cargas animales, es posible comparar los tratamientos de pasturas
sin necesidad de repeticion, ya que existe una correlacién negativa muy fuerte
entre la ganancia de peso por animal y la carga animal (expresada ésta como
animales por hectarea). En estos casos se utiliza la covarianza para el analisis
estadistico.

Haydock (1984) indicd, por su parte, que se podia eliminar la repeticién de
algunos tratamientos y mantenerla, en cambio, en uno o mas tratamientos
considerados muy importantes, como son las cargas animales que al inicio del
ensayo se suponen mds cercanas al nivel 6ptimo. En general, eliminar la
repeticion es una manera de reducir significativamente el drea requerida para
el ensayo y permitir, ademas, la comparacion de varias pasturas mejoradas.
Por ejemplo, puede ser més 1itil comparar inicialmente cuatro pasturas
asociadas sin emplear repeticién, que una mezcla con cuatro repeticiones. En
la actualidad se estdn comparando en el CPAC cuatro asociaciones de
leguminosas sometidas a tres cargas animales en un disefio sin repeticiones.

Mediciones en animales y en pasturas

La medicion de parametros en animales depende del objetivo del ensayo y es
un aspecto bien documentado en la literatura. El método méas comin para
evaluar el comportamiento animal en los ensayos de pastoreo ha sido medirla
ganancia de peso. Los cambios de peso en el tiempo son un reflejo de la
cantidad y de la calidad de la alimentacién ingerida y representan un buen
indice del peso de la canal. Aunque solamente se requieren los pesos inicial y
final, las ganancias de peso se registran, generalmente, cada 28 4 56 dias; estos
intervalos cortos, a su vez, ayudan a descubrir aquellos animales que no estan
saludables. La mayor fuente de variacion en las mediciones del peso vivo es el
contenido del tracto alimenticio; para minimizar el efecto de este factor es
necesario estandarizar las técnicas de pesaje.

Los principales parametros medidos en las pasturas son el rendimiento de
materia seca o de materia verde en base seca, la composicién botdnica y,
cuando las facilidades lo permitan, la composicién quimica. En aquellos
centros o estaciones experimentales donde sea posible evaluar detallada-
mente el comportamiento de las pasturas, se recomienda, para los ERD, el
uso de procedimientos de muestreo y computacion conocidos como BOTA-
NAL, originalmente desarrollados por Tothill, Hargreaves y Jones (1978).
BOTANAL combina los siguientes estimados:

- La composicién relativa de especies, mediante el método del rango de
peso seco (‘t Mannetje y Haydock, 1963).

- Elrendimiento de la pastura, por el método de doble muestreo por rango
visual (Haydock y Shaw, 1975).



Manejo de pasturas y evaluacién de la produccién animal 57

Los dos estimados se pueden obtener en el mismo marco de muestras.
EMBRAPA modific6é recientemente este método para su uso en Brasil,
haciendo posible el analisis de los datos en un microcomputador (Da Costay
Gardner, 1984). En el CPAC, cuatro operarios capacitados pueden realizar
900 observaciones en 25 hectareas de A. gayanus asociado con leguminosas
en un periodo de dos dias. Ninglin otro método de campo permite una
evaluacién tan completa y rapida de los atributos de las pasturas en ensayos
extensos de pastoreo. Las pasturas se muestrean dos o tres veces al afio.

Conclusion

De la discusién anterior se deduce que existen varias posibilidades de trata-
miento, disefio y tipo de pastoreo, disponibles para el ensayo regional D.
Puede suceder que una opcién no sea cientificamente mas valida que otra,
pero es esencial que la metodologia escogida sea la mas apropiada en relacién
con las practicas que se utilicen en la region, con los recursos disponibles, y
con el nivel de experiencia técnica del investigador responsable del ensayo.

En la seleccion de metodologias es muy importante su sencillez junto con
cierto grado de flexibilidad aun cuando, dentro de un ecosistema determi-
nado, se podrian obtener ventajas con la estandarizacién de la metodologia.

Se recomienda de manera especial utilizar en los ERD un rango de cargas
animales, con el fin de determinar el nivel 6ptimo de este factor de manejo y
poder asi realizar anilisis econémicos. El uso de cargas estacionalmente
variables, obtenida por cambio de los animales al final de la estacién seca,
parece aconsejable. Para muchas especies forrajeras, el pastoreo continuo
serd el sistema mas sencillo de utilizacién de la pastura. Para otras especies,
con las cuales no se han adquirido buenas experiencias con pastoreo continuo
——aun en experimentos disefiados apropiadamente— se debe considerar el
sistema de pastoreo alterno.
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