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Diseiio y Anahisis de Experimentos en investigacion agricola

multidisaiplinarta  Caso investigacion con pasturas tropicales '

Maria Crnistina Amezquita
Jefe Unidad de Biometria CIAT, Cali Colomb:ia

Nituralcza de la mvestigacion con pasturas tropicales El Diseiio y anfhsis de
expetrimentos con pasturas

La investigacion con pasturas tropicales es compleja  Trata con cultivos perennes cuyo producto final
no sc¢ logra cn ¢l momento de cosecha  como sucede con los culuvos de ciclo vegetativo corlo como
cl maiz, la papa, el tngo  sino sc cxpresa como kg de leche, carne, lana o sub productos ammales
producidos por una umdad ammal definida en un uempo determinado  Solo en circunstancias muy
espeenles ¢l producto final de una pastura cs ¢l heno Al compararla con la investigacion cn los
culvos de acdo corte la ivestigacibn en pasturas mucstra una scric de caracterisicas muy
particularcs que la hacen mis compleja es de larga duracion exige mayor exicnsion de bierra para los
cxpcrimentos s costosa requeere del estudio de muluples componentes de investigacion tales como
de la rchiaion suclo planta rehicion planta planta (en ¢l caso de asociaciones) relacion planty ammal
tlecto ded amimal sobee la planta relacion animal técnicas de mancjo (1anto de la pastura como de los
amimalces) y finalmente relacion de 1odo este sistema suclo planta animal con cf medio ambienle Las
antcriores caracterfsticas exigen al investigador cn pasturas trabajar en clapas sucesivas  En cada ctapa
sc vin sclecaonindo cwentfficamente aquellas gramincas o leguminesas pronusorias con base cn
critenos pre cstableerdos que incluyen adaptacion al ambiente capacidad de produccion de biomasa
resistcncia a plagas y enfermedades capacidad de acoplamicnto en asoctacion con otras pasturas
comporlamicnto bajo pastorco potencial para produccion ammal (carne leche doble proposito) y
finlmente  productivid sd ammal cn hatos comeraiales o en sistemas de pasturas con culvos

Los fundamentos de la Biomctria moderna y con ella las bases del disefio y anahisis de experimentos
agricolas s¢ remontan a 1925 cuando Sir Ronald Aylmer Fisher de fa cstacion expenimental de
Rothamsted Inglaterra publico su ibro Statistical Mcthods for Rescarch Workers  Sin embargo sus
principios y metodos surgicron de 1a necesidd de resober problemas de investigacion con cultivos de
uclo corto La imvestiy wadn con pastur s cspecralmente en la ctapa de producaon animal - plintea
relos cstadisticos especificos  Citaremos algunos  a) Fuentes de variancion inherenics a csic lema
de mvestigacion las cuiles deben ser tomadas en cucnta para ¢l disciio expenmental tales como
vartabihdad del suclo  clecto estacional  vaniabihdad de la pastura (monoculuve asccacion de vanas
pasturas asociacion dc pasturas con arboles asociacion de pasturas con cultivos vegelaciones nativas)
varsabihdad ammal (asociada con raza scxo edad estado corporal procedencia condiciones de
sanidad animal etc) y vanabihdad en las teenicas de medicion  b) Necesidad de defimr claramente
la wmdd experuncntal en cada ctapa de mvestigacion la cual scgun ¢l objctivo del proyccto pucde

! Traba)j)o presentado durante el IV Simposio Nacional de
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variir desde una sceeidn de tepido de una parte espedfica de la planta hasta un potrero con su halo
wourdo €) Neeesdd de consuderar ¢ implementar discfios no orfogonnsles  desbalanaados no
teplicndos  d) Confuslon inevitaible en ensayos do pastorco  ontee factores expenmentales y
practicas de mancyo de la pastura y del hato y e) Co cxistenaia de vanables de respucsta continuas
como produccion de biomasa (en kg) o produccion de carne (cn kg) y calegoricas como concepeion
horto naitahdd muerte  lo cual cxige ¢l uso de modilos y metodos estadisticos apropiados para
cada cis0

Iste tribyo pretende ilustrar con estudios de ¢1so alpunos disenos expenmentales y métodos de
inahsas do o nformacion gencrad v en las distintas etipas de investigacson con pasturas tropicales Los
gjemplos utihizados son casos reales de investigacion del CIAT (Centro Internacional de Agnicullura

Tropica)

Diseiio y Andlisis de experimentos en distintas etapas de la imvestigcién con
pasturas

21 I viloaaon agronomica {uni y multi locacional) de nuevas colecciones de graminens y
li,uminosas
Estudio #1 Una metodologpia de analists para la evaluacion de grandes colecciones Caso

Genero Brachiana en Brusil
Marfa C Amérquita y Cacilda do Valle (1992)

Lote cstudiy dustry una metodologias du wihsis de la evaluaaibn agrondmica  reabzada por
EMBRAPA ¢n Campo Grande Brasil  dc la coleccion que manticne ¢l CIAT de las gramincas de
genero Braciiana compuesta por 194 accesiones perienccaientes a 9 especies disuintas  El disefio
cxpenimental fue de Parcelas Divididas con 3 repeticiones donde especic corresponde a Ia parccla
principal y accesion a la sub parcela Para cvaluar ¢l comportamiento agronomico de cada accesion
se rcabzan mediciones penodicas que cubren las epocas cstacionales contrastantes durante un m{nimo
de dos afios  Las vanables de respuesta observadas incluyen vigor produccion de biomasa capaaidad
de rebrote floracion temprana y resistencaia al insecto salivazo

Para cfcctos de analisis cstadistico a) Se gencran indicadores que resumen ¢l comportamicnto de cada
accesion en las dos cpocas (sequfa y lluvia} b) se usan teemicas de reduccion de dimensionalidad
{(Anilhsis Thdornl con roticion sanmax  en csle caso) para expresar o respucsor de fa plnta
medi nte un conjunto reducido de factores no correlacionados y €) dentro de cada una de las 9 espeaes
se agrupan las accesiones con comportamiento similar (mediante un Anahsis de Conglomerados sobre
los factores resultantes de la etapa antenor) Como resultado del Anahisis Factorial aphicado a 10
ndicadores de comportamiento agrondmico sc identificaron 4 factores mdependientes  Ellos sc
utthizaron comao enitenios de clasificacton de las accesiones de cada cspeae lo cual permitio scleccionar

las mcjores (ver tabla 1)

Estudio #2 Rango de adaptacion agronomica de un cultvar, mediinte un diseio multi
locacional Caso Cultivar Pucallpa en el Tropico humedo americano

Mar{a C Amézquita JM Toledo y G Keller Grein (1991)

La lcgumtnosa forrajera Stylosanthes gutanensis CIAT 136 liberada en 1985 con ¢l nombre de cultwvar
Pucallpy por IVITA {Insututo Veterninane de Investigaciones Tropicales y de Altura) e INIPA



(Instituto Nacional de Investigacion y Promocion Agropecuana) del Peru fue introducida a Aménca
desde Austraha  Su gran atractivo ¢s su resistencia al hongo antracnesis el principal problema cn su
gencro El proposito de este cstudio fue cuantficar la capaaidad de adaptacidn y produccion de
biomasa dl culuvar Pucalipa cn la Amunica tropical  Para csto se utiizaron datos de 32 cnsayos
rcahizados entre M{jico y Bolvia  El discno experimental de cada ensayo en donde se probaron
muchas otras leguminosas fuc de Parcclas sub divididas con 4 repeticiones ulihizando cspecic como
parccla principal  accesion como sub parcela y cdad de evaluacion como sub sub parccla

L1 maodologfy de malas wstidfstico ancluye a) la defimetdn de mdicadores de rapdes de
cstaibleeimiento y capacaidad de producaion de biomasa b) 11 nuificacion de parhmetros ambientales
que alccten ¢l establecimiento y produccion del cultivar Pucallpa (mediante regresion en etapas) <)
la wdenuficacion de grupos de sitios con condiciones ambicntales similares (mediante un Anabsis de
Conglomerados) y d) la desernipaion del comportamicnto agronomico del cultivar ca cada grupo de
ambicntes

Estc estudio demostro que ¢l ¢ev Pucallpa ¢s allamente tolerante a Iz antricnosis cn un muy ampho
ringa de imbnentes (bl 2) que se adaipta mejor 4 zonas de bya alutud con suclos 4ados baya
materta organica moderadamente arenosos y bucna preaipitacion (tabla 3)

22 Evaluacion en sistemas de produccion animal carne leche, doble propusito Sistemas de
pasturas con cultivos

Estudio #) Fucntes de variucion Inherentes a ensayos de pustoreo Sus Implicuclones sobre el
Disciio Fxporhontal _

Marfa C. Amézquita (1984)

Los cxpcrimentos de pastorco sc ven afectados por vanas fucntes adicionales de vaniabilidad inherentes
al matenal experimental las cuales cl investigador debe tener en cuenta para ¢l correcto diseiio de su
expcrimento  Estas estan relacionadas con los siguientes hechos  cada tratamiento que se aplique al
psto y/o amimal puede lener consceuencias a largo plazo que no pucden medirse en perfodos de
tempo que scrfan apropiados ¢n casayos agronomicos los efectos de tratamicntos muy scguramenle
moslraran intcraccion con las condiciones chimaticas en las cuales sc aplicaron imaialmente, los ensayos
de pastorco cxigen parcelas méas grandes (mfumo de 1 ha) que los ensayos agronomicos pues el
tamafio dc la parccla debe ser ¢l minimo que soporle ¢l numero necesario de animales para cstimar
produccion animal con preasion y finalmente la vanabihdad ammal umda a la variabihdad de la
pastura per s¢ impone una variabihidad extra en la relacion pastura/animal que dependicndo como sc
mancjc producira clectos de tratamicntos distintos

Por consimente en by plincacion de un ensayo de pastorco hay que considurar cinco aspectos bisicos

de vantabibidad inherentes al siio y material experimental
Variabihdad del suelo cn la zona sobre la cual se desca hacer la generalizacion de los
rcsultados  Salinas (1983) considera que para suclos Oxsoles y Ultisoles Jos principales
paramctros a tomar cn cuenta son pH % dc saturacion de Al % de saturacion de Ca % de
saluracion de Mg fosforo dispomible y matena organica como patamctros quimicos vy
textura drenaje topogralffa y capacidad de relencion de agua como parametros fisicos  Con
bise en esta mformacion cl imvestigador deaidira sobse ol numero y la ubicacion espacial de
las repeticiones de campo de tal manera que scan representativas de la zona de intercs
Variabilidad del chima en la 7ona sobre la cual sc desea hacer 11 gencralizacion de los
resultdos  Ewiste evidenen experiment ] (tabla 4) de que la produccion de una pastura tanto



en terminos de forraje como de produccion ammal varfa nolablemente con la época
cstacional y con cl ano de cvaluacibn  Esto implica que la variabihidad chimftica de una zona
dele analizarse byo dos aspectos vanabihidad dentro del afio y vanabihidad entre afios  La
virabilidad dentro del ano o vaniabihdad cstacional determinarh ¢l nimero y cspaciamicnto
cnltre las evaluaciones sobre produccion de la pastura durante el afio la vanabibdad cntre
nos determinard la necestdad o né de realizar replicacioncs fisicas en el ucmpo con grupos
de amimales y potreros experimentales diferentes  La duracion total del expenmento estd
determinada por la capacidad de recuperacion de la pastura al pastoreo y las vanantes
esticionales durante ol ano

Varnibilidad de 1o pastura o pasturas que constituyen ¢l matenal cxpenimental  Los prinaipales
aspcctos que inflluyen sobre la variabiidad de la pastura per se, son (a) Su naturalcza si se
trata dc un monocultivo de una asoctacion o de una comumdad nauva (sabana cerrado
toruro )} pucs dependicndo del grado de compatinhidad una asociacion pucde mostrar menor
0 muayor varabidiad que alguno de sus componentes ca monoculuvo (b) Su habito de
creamuunlo mucstran mayor vaniabilidad las plantas ercctas que las rastreras y (c) ¢l grado
de compatibilidad que custa entre las plantas de la asocacion determinado por la competenaa
citre ellas por agus luz y nutrientes La tabla 5 muestra la vanabilidad en los pirimetros
produccion de maternia scca total de graminca (MS) matena scca verde de graminea (MSv)
y matcria scca muerta de graminea (MSm) para cualro pasturas evaluadas en la estacion
cxperimental Quilichao bajo pastorco en iguales condiciones ambientales A gayanus Brachaina
hurmidicola B decumbens y A gayanus asociado con Centrosema pubescens

Variabthdad ammal  En cnsayos de pastorco ¢l ammal jucga el papel de ser ¢l pnncipal
instrumento de medicion de la producuvidad de la pastura  Por tanto es muy importante hacer
un s scleccion adecuada del po de amimales a utiizar de acuerdo con dos criterios que scan
representativos de b poblacihn animal a la cual sc dusca ofreeer la pastura y que conformen
un grupo lo mas homogenco posible La vaniabilidad en la respuesta ammal depende de varios
[actores raza mvcl de avance genctico categoria amimal dentro de una misma raza upo de
g o (de leche de carne de doble proposito) y condiciones de estrés a que esté sometdo
ol wumal - Wilson (1975) mucstra la vanacion de algunos parimctros de producadn de
culuvos cn Inglaterra sus datos estan resumidos en la tabla 6 ¢ indican que el orden del CV
para cultivos es de 20% aproximadamente micntras que para ammales es de alrededor del
30% Swin embargo dentro de los experimenios con animales 43 cnsayos de ganancia de peso
en novillos reportan CV dul orden del 20° mueniras que experimenltos con g inado adulto
(novillos de mas de 2 afios) reportan CV para ganancia de peso entre 39 y 42%  Las tablas
7 y 8 mucstran la vaniacion cn peso de destcte peso de 18 meses e intervalo entre partos en
& i wo Cebu Brahman puro y cn ganado cruzado Cebu x Criollo  La tabla 9 mucestra que la
mayor vaoiabihdad en ganancias de peso ¢s atnbuible a la (poca estacionf

Vartabilidad en la forma de medicion de las vanables de respucsta tanto de produccion
amimal como de produccion agronomica En general el nvestigador debe considerar como
écnica optima dc medicion aquclla que presente la mimima vanatnhdad en los resultados
tsto ¢s que muminuce cl crror standard del esumado

Estudio #4 Discdias Experimentales en ensyos de produccion de leche .

1 Diseiios continuos vs disefios Crossosver

Los discius expenimentales con ammales se clasifican en dos grupos los disefios de po continuo y los
disciios de upo change over  crossover o de sobre cambio  Un diseiio continve cs aqued en cl cual
un ammal una vez asignado a un tratamiento permancee cn ¢l hasta el final del expenimento Un
disciio <hange over cs aquel en cl cual un amimal reabe en secucncia dos o mas tratamicnios  Estos



ultimos jucgan un papcl muy importanle cn expersmentacibn amimal porquec rcquieren un menor
numcro de trtimentos 4 cstudir s aument i ¢l abmero de ammales  Han sido utibzados on
tstudwos nutricionales de metabolismo y en expenimentos de dictas alimenttcias para vacas lactantes
(Lucas 1976 y Stobbs and Sandlad 1972) donde el grupo de vacas recibe en secuencta las distintas
dictrs b yo cstudio con intervalos de iempo cntre diclas que permitan chiminar el efecto residual del
ritanuento antersor - Stobbs y Joblin (1966) utilizaron un disciio change over para cvaluar produccidn
dc carnc donde ¢l grupo de animales experimentales fue expuesto a todos los tratamientos scparando
los perfodos de evaluacion de 8 semanas por perfodos de estandanizacion de 2 semanas  Sin
uabargo los disciios  change over  son Gules solamenic si se consideran vildos los resultados de
produccion obicmidos en perfodos cortos de medicion

Los dos tipos de disefios difieren en tres aspectos basicos (Lucas 1976)
El upo de electo de tratamicnto que permite esimar cada disefio Dado que el tiempo que
un animal pucde pcrmanccer bajo experimentacién es hmitado (hasta alcanzar ¢l peso de
mcrcado en caso de estudios de crecimiento o durante el perfodo de lactancia en cnsayos de
produccidon dc leche) el ticmpo de exposicibn a un tratamicnto es més largo cn discfios
continuos quc cn disciios change over  Por lo lanto un disciio continuo cstima ¢l clucto de
ratamicnto a largo plazo micntras que ¢l change over estima ci efccto a corto plazo en
periodos puntuales  Asf los electos de tratamiento estimados por cada disefio pueden ser
difcrentes
La mignitud dcl error cxperimental  En ¢l disciio conuinuo el crror expenimental incluye
la vanabilidad gntre amimales dentro de tralamiento micntras que cn ¢l change over el error
expenmental incluye la variabihdad deniro de los animales  Asf, en general se espera que la
magnitud deb error experimental sca mayor en disciios continuos que en disciios change
over
La capacidad de} disciio para controlar las flucluaciones ena comportamicnto ammal debidas
al factor tempo  En un disefio continuo los ammales se exponen a todos los tralamicatos al
mismo ucmpo y por lo tanto cualquicr sesgo cn cl patron de comportamicnto animal debido
a piempo alceta por igual a todos los tratamicnlos y no hay nceesidad de considerarla Por cl
contrano en cnsayos change over los ammales se exponen a los tratamicntos en distintos
ticmposy asl la respuesta ammal debida a tratamiento pucde estar confundida con los sesgos
cn ¢l patron . comportamiento asoctados con icmpo  Por cjemplo en nowillos de levante
t1 tisa de ganancy de peso aumenta con la cdad del ammal, en vacas de leche la tasa de
produccion de leche disminuye con la edad de lactanaia

Lstas tres consuderacionces diben tomarse muy ¢n cuentn antes de utihzar un discio tipo ¢hange over
En ¢l ¢1so do sistemas de producaion extensivos en donde no hay hmtacibn en cuanto a numtro
disponible de amimales experimentales los disenos expenimentales que se recomienda utilizar son de
upo conttnuo  En el caso de sistemas de produccion sems intensivos donde exsste limitacion en el
numcro dec vacas dispomibles para cxperimentacion sc pucden recomendar disciios  Crossover
sicmprc y cuando cl mancjo de cstos ensayos esté bajo el control del invesugador o cn estrecha

colaboracion con el

2 Diseitos Crossover Sus caracteristicas Condiciones para su aplicacion en fincas

Hay varios tipos de discnos Crossover  cuya clasificacion se¢ hace scgun tres supucstos fundamenlales
a) La sccucntia de aplicacion de los tratamicntos a los sujetos al azar vs en secucncia ordenada  b)
La exisicncia o no de una tendencia esperada en la respuesta de los sujctos a través del uempo y el
supucsto de que csa tendenaia sca igual o no para todos los sujetos y ¢) El interes o no de estimar el
clicto residual de un tratamiento y la capacidad practica de ewitar efectos residuales si es que no son
de 1nteres para el investigador Mencionaremos cuatro distintos disefios CROSSOVER (Gill J 1978
Martinez Garzn A 1983) El pumero  Complete Block Crossover  ¢s el umico en el cual a secuencia
de aphiciaon de trtumentos 1 los sujetos se hace al azar €1 segundo y ol tereero Balanced
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Complctc Block Crossover y Latin Square Crossover exigen la aphcaciéon de los tratamientos a los
sujctos cn sccucncias ordenadas suponcen la no existencia de efectos residuales aunque sf suponen la
cxistencia de tendencia en la respucsta de los sujctos en el tiempo  El ultimo  Latin Square Crossover
con posibhilidad de estimar clectlos residuales  supone la existencia de cefcctos residuales, permile
cstimorlos y cstima cl efecto directo de tratamicnto corregido por cfcctos residuales  Para ewitas errores
de mterpritaabn prefenimos mantener en este documento los nombres de cada disciio cn inglls

3 Un splicaaion

Perfodo de acostumbramiento para estimar produccion de leche bajo pastoreo-
en época seca

Marfa C. Amézquita C Lascano y G Lema (1990)

En cnsiyos de pastorco que evaluan el efecto de la pastura sobre la produccion de leche se ha propucsto el
uso de disenos de sobre cambio (Change over Design) los cuales permiten medir el efecto de los tratamicentos
utihzando un menor numero de animales cxpenimentales  Contrario a los diseiios continuos ¢n donde un
ammal sc sometc a un solo tratamicnto durante todo ¢! perfodo experimental en los discfios de sobre cambio
un ammal recibe una secucncia de tratamientos en el iempo pero su uso exige ehminar el efecto residual del
tratanucalo anicrior

Con ¢l [in de determinar el numero apropiado de dias de acostumbramiento al pasar a un tratamiento
de pastura sc analizaron datos de produccidn de Ieche provemientes de un disciio de sobre cambio de
(3x3) (3 pasturas 3 perfodos de 14 dfas cada uno 3 vacas 1 vaca por pastura) rcalizado cn la sub
estacion CIAT Quilichao  Las pasturas fucron Brachiana dictyoneura sola y asociada con Centroserna
acunfoluum CIAT 5568 y Centrosema macrocarpum CLAT 5713 evaluadas en época de sequia

Ll anibisis comprendio ¢l ajuste dc modelos lincales y hincales segmentados que describen cl
comportamicnto de la produccion de leche/vaca en cada perfodo experimental de 14 dfas  Se

analizaron 3 sccucnctas de pasturas

1) B dicyoncura > B dicyonciira + C acutifolium

b) B dictyoneura + C macrocarpum > B dictyoncura

c) B dictyoneura + C acutifolium > B dictyoneura + C macrocarpum
(ver fig 1 4)

Los resultdos sugicren que en gpoca sccy donde la produccion de leche (Y) mucstra un
ducreenmiento a travis de los 42 diis uxpenmentales segun la ccuacidn Y=115 012 R’=68
Syx= 99 su obscrva que a) al pasar de la graminca pura a la asociada, Ja respucsta en aumcnto de
produccion fuc inmcdiata (de 89 a 99 y de 78 a 8 3 kg leche/dfa) lograndose una estabihdad dentro
dc los primeros 6 dfas  b) Al pasar de la graminea asociada a la pura la produccion decrece (de 9 44
473 yde 103 a 78 kg leche/dia) cstatnhizindose en un nined més bajo entre los 7 y los 13 dfas  ¢)
Al pasar de una asociacion a olra no hubo nccesidad de un perfodo de acostumbramicnto

Los resultados sugieren que bajo estres chmético un perfodo de acostumbramicnto de hasta 13 dfas
¢s necesanw cuando se pasa a los amimales a una pastura de menor cahdad  Micntras que cn ¢l caso
contrano cuando sc pasa a los amimales a una pastura de mejor cahidad el pedodo necesano de
acostumbramicnto es mas corto maxmo de 6 dias



RESUMEN Y CONCLUSIONES

Hemos presentado aplicaciones reales del Disefio y Analisis de Experimentos en un area espedlfica de
wnvestigacion agricola la investigacibn con pasturas tropicales Los distintos componentes de este complejo
tema dc investigacion han sido descritos y el rol que desempena el Disefio y Anahisis de experimentos €n cada
fasc ha sido 1lustrado con cjcmplos concretos

El mensaje que pretendemos llevar a la comunidad de Estadisticos es que nuestra profesion tiene un rol
fundamental que cumplir en el campo de la investigacidn agricola, y en particular en temas donde hay un mayor
nGmcro de factores  adicionales a los factores expenmentales  que causan vanacion sobre las variables de
respucsta  El reconocimicnto y control apropiado de estas [ucntes de vaniabihdad a través de un Discno
Expcrimental apropiado forman una parte fundamental del éxato de !a investigacibn La Biometria moderna
nacio ¢n Inglaterrra en zonas templadas en respucsta a una serie de interrogantes que los investigadores
agricolas sc hacfan Nucstro mundo tropical presenta nucvos retos para cl profesional de la estadistica y de
la Biomctrfa El papcl del Biometnista es  no solo cl de utihzar los métodos desarrollados en pafses de zonas
templadas sino adaptar o innovar cuando sca necesario Es aqui donde estd nuestro reto
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Tabia 1 Evaluacion de la coleccion de Brachiana del CIAT en Campo Grande, Brasil Resumen de las mejores 14 accesiones

Matena seca de hoja en Capaadad de
IDENTIFICACION DE LA ACCESION Matera epoca seca como % d rebrote en epoca de
seca de hoja materia seca anual Relacton hoja tallo lluwva
durante epoca seca
CIAT # EMBRAPA # {\g/ha/ano) (%) (0-6) escala ordinal
B bn.antha
16288° B132 20954 35 155 3
16467 B166 18380 35 129 3
16316* B144 17134 27 158 3
16315* B72 16905 23 149 5
16506° B138 15176 27 115 4
16473 B39 14415 30 107 4
B decumbens
16438 D1 11344 26 108
606 D62 10171 31 151
6699 D70 8814 36 173
B humudicola
26155°* H1§ 9334 20 219 3
16386 H13 8593 13 166 4
11650 H19 7126 32 179 3
B jubata
26237* J13 8556 16 120 3
16195 1 4852 39 247 3

"

De estas 14 accestones las 9 accesiones con astensco (*) fueron identificadas como muy promisornias



Tabla 2 Distribucion de 32 sitios en el Tropico Humedo de America con base en la reaccion del cultivar
Pucallpa a la Antracnosis

SITIOS
Calificacion (Escala (4) No % % acumulado
0 = No afectadas 6 19 19
1 = 5% plantas afectadas 9 28 47
2 = 520% afectadas 11 34 81
3 = 20 40% afectadas 5 16 97
4 = >40% afectadas 1 3 100

TOTAL 32 100 100




Tabla 3 Clasificacion de ambientes (Analisis de Conglomerados, R? = 79%, S grupos)

Indicadores agronomicos

Cobertura  Altura Rendimiento a 12
1)

Grupo " Caractenzaaon semanas
Periodo Penodo
max. de mwn de

lluwias lluvias
(%) (cm) (kg/ha)
1 Bajo contemdo de arena (10%)
(N =3) Alto pH (66) 85 38 2919 1027
2 Baja altitud (<850 msnm) Mediano contenido de arcna (18%)
{(N=5) Bajo nnel MO (3<34%) Suclos aaidos
Alta preapitacion (>800mm) (pH = 44) 54 36 5051 5027
3 Alto contenido arena (56%)
(N = 11) Suclos acidos 75 52 3996 4583
(PH = 47)
4 Bajo % MO (33)
{N =3} Suclos acidos
Elevada alutud {21000 m snm) (pH = 50) 49 26 1789 2255
% arena = 35 baja precipitacion (<600 mm)
5 Alto % MO (9.5)
(N =3) Suelos mas acidos
(pH = 44)
53 28 4831 2819

Cruterios de clasificacion Altura sobre el nivel del mar % de MO % de arena y pH A pesar de que la precipitacion no fue incluida como enterio de

clasificacion en la etapa mcial del analisis ya que no fue sigificativa se ha inclmdo como un parametro descripuvo de los grupos para un mejor

eatendimiento

@ 1

™ 2 pramy



Tabla 4 Efecto de &poca estacional y afio de evaluacidn sobre la produccidn de pasturas

en téruiros de ganancia ae peso de novillos de 1 ano (g/zn/dia)

Informacida proceden:elde 7 ensayos con distintas pasturas
Carimagua 1979 - 1983

tpoca Ano Ho de Ganancia
Novillos Peso Promedio cv
Considerados g/an/dfa) (7)
Lluvias 1979 73 495 21 4
1980 85 548 14 8
10981 85 478 17 2
1982 40 N l6 4
Sequfa 1879 73 140 102 5
1980 85 129 97 3
1081 85 192 64 |
1082 40 252 95 1
Epoca Liuria 233 485a 17 2
Sequia 283 175 b 88 3
ADO 1980 146 40%a 42 3
1981 170 383ab 32 8
1979 170 376ab 48 &
1982 80 348 b 42 7
1/

1 La informacida proviene de 7 ensayos de ganancia de pesc en novillos, realizacos

por O Paladines/L Tergas en Carimagua entre 1972 y 1982 Los cuatro primeros
corresponden a los ensayos 9 a 12 mencionados en el Cuadro 2 y los otros tres a
ensayos con B decumbens con distintos niveles de carga  Andalisis estadistico
realizado por M C Amézquita y G Lema, Biometria CIAT, sobre los datos de gamancia
de peso por estecidn por ajo (g/an/dfa) producicos por cada ensayo, donage caaa dato
representa 0 opservaciones, n = duracidn ael periodo estacidnal enimeses

2/ Resultado ae la prueba de DUNCaN

Promedlos con la misma letra no di-ileren esta-
disticamente



Tabla 5.Variabilidad de la pastura
CV obtenidos al estimar materia seca total (MS) materia seca

verde (MSv) y materia seca muerts (l1Sm) en cuntro gramineas bajo
con basc en 50 wuestrns de forraje en cada caso CIAT

pastoreo
Quilichao
lastura Parimetros de Produccidn de Forraje
HsS MSv HSm
—————————————— CV(4) ——=———mm—
Andropogon gayanus 95 95 103
Andropogon gayanus + Centrosema 83 86 84
Brachiaria decumbens 69 60 B5
Brachiaria humidicola 34 42 38
t al (1983)

1/ —Informacidn obtenida de Amézquita, M C et



|
Tabla 6 Variabilidad en paridmetros de produccifn de ganado comparaaa con la encontrada

en cultivos (Wilson 1975, Inglaterra)

]
Cultivos Heaia Desv.acidn c”
Estzndar (%)

Trigo (cwt/acre)l 36 2 6 6 18 2
Cebada (cwt/acre) 28 7 56 19 0
Papa (ton/acre) 12 9 27 20 7
Remolacha (ton/acre) 15 8 35 21 8
Ganado2

Ganancia de peso-novillos 15 meses 1971 459 28 3

en estabulacion (lb/acre/ado)

Ganancia de peso-novillos 2 afos 436 171 39 2

en pastoreo (lb/acre/ano)

Canancia de peso-novillos 3 anas 388 164 41 9

en pastoreo (lb/acre/afio)

Peso de termeros/acre, en hatos 417 125 30 O

lecheros (lb/acre)

Ganancia de peso en novillos 1l anos 19 2 a 225

(datos de 43 ensayos)

1/ Cut = a hundred weaghts = 0 05 ton

2/ De raza Friesian, en el caso de ganado de carme, y Jersey, en el caso de ganado de leche



Tabla 7

Variabilidad en parimetros de produccifn animal en una
Hacienda '"Montenegro", Antioquia, Colombia (1970~1982)

lraza pura Cebl Brahman

Parametro h Meaia Desviacidn cv

Estanaar (%)
Peso de destete-novillos (kg) 1201 226 7 310 13
Peso de destete-novillas  (kg) 1247 203 5 39 7 19
Peso de 18 meses-novillos {(Lg) 171 32z 1 58 4 17
Peso de 18 meses-novillas (kg) 231 277 8 37 2 13
Intervalo ecutre partos (meses) 2226 14 0 35 24
Iatervalo entre 80 y 90 partos (meses) 15 130 13 10

Antioquia, Colombia

2/ Los intervalos entre partos calculados incluyen vacas eatre 20 y 10o

1/ Estudio realizado por la Seccién de Biometria CIAT como colaboracién al Fondo Ganadero de

l representa el nimero de intervalos entre partos sucesivos, no el nlimero de vacas

parto Ea este caso



Tabla 8 Variabilidad en pariametros ge produccidu

janimal ea ganado Cebu x Cridllo en fincas
ganaderas Proyecto ETES, CIAT 1982

Paramefro N Hedia DE cv
()
Peso de destete-novillos (kg)
Mato Grosso, Brasil 524 122 8 221 18 0
Goias, Brasil 726 140 3 28 6 20 3
Peso a los 18 meses-novillos (kg)
Mato Grosso, Brasil 428 169 4 35 3 20 8
Goids, Brasil 319 186 1 31 8 17 1
Llanos, Venezuela 506 193 0 3o s 15 8
Peso a los 18 wmeses-novillas (kg)
Llanos, Venezuela 867 216 2 37 2 17 2
Intervalo entre partos (meses)
Mato Grosso, Brasil 527 18 © 32 18 0
Golas, Brasal 397 17 7 32 17 9
Llanos, Venezuela 232 19 0 4 5 23 6

1/ ETES (Estudio Técnico Econdmico de Sistemas de Produccidn de Carme) Su objetivo fue obteaer un
diagndstico de la situacidn ganadera en los Llanos Orieantales de Colocoia (15 fincas muestrea-
das) Llanos vepezolanos (12 fincas) y el Mato Grosso y Goids en Brasil (12 fincas)

Las fiacas
se observaron por espaclo de 2 anos con 2 visitas por ano a cada finca (1979-1982) Datos
tomados de Am&zquita et al , 1982)



Tabla 9 Una ilustracibén del efecto que tienen condiciones de estrés =-carga alta y sequia en este
caso- sobre la variabilidad de la respuesta animal '
Variable de Respuesta No de Media cv(Z)
Novillas (gr/an/dfa)
Carga Alta (3 23 an/ha)
Ganancia/dfa-lluvias 17 37 8 177
Ganancia/dia-sequia 17 26 4 197
Ganancia/dfa-animal 17 31 7 116
Carga Media (2 35 an/ha)
Ganancia/dia-lluvias 17 434 6 20
Ganancia/d{a-sequia 17 153 2 39
Gapancia/dfa-anual 17 284 1 14
Carga Baja (1 72 an/ha)
Ganancia/dia-lluvias 17 340 6 20
Ganancia/d{a-sequia 17 85 2 47
Canancia/dia~aaual 17 200 4 19

lj Datos tomados del trabajo de tesis de Zootecnla de Socorro Cajas (1984), realizada en CIAT bajo
la supervisido de R Vera y L E Tergas "Efecto de la carga en el crecimiento y aparicidu de

celos de novillas de levante en la asoclacidn Brachiaria decumbens + HMelinis minutiflora +
Desmodium ovalifolium"
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rara 2 GUKVAS de Produccion de Leche en Pasturas
de Brachiaria dictyoneura Solay Asoclada
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