


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































la disminución en la provisión de leche obligue al ternero tierno a con­

vertirse rápidamente en un rumiante funcional y utilice más y mejor el 

pasto. 

En 10 que se refiere a los s istemas de doble propósito, la sI­

tuación difiere un tanto, porque en este caso se hace un intento plani­

ficado de producir leche a base de la Introducción de una raza lechera, 

generalmente en cruzamiento con ganado criollo o CebC,. El mosaico 

de ganado que se encuentra a medida que se viaja por el campo, es un 

reflejo de la búsqueda de los ganaderos por obtener mayor producci6n 

lechera. Los logros son variados y han tropezado en genera:l con el 

problema de que una vez superado el nivel de 3/4 de raza lechera, el 

ganado tiene problern3.s de adaptaci6n. En otros casos, parecra que cuan­

do los animales reciben alimentación y cuidados sanitarios adecuados 

no hay diferencias entre animales puros Pardo Suizos o Holstein o sus 

cruces con Cebú (La Hoz y Rosemberg 1977) en animales Pardo Suizo 

por Criollo (raza Carera) o Pardo Suizo por Limonero (Abreu 

1977) o en animales Jersey y sus cruces con criollo (Alvarez 

1977). 

C. Sistemas intensivos. 

Son por mucho, los menos frecuentes en el trópiCO america­

no y cuando los hay se presentan en áreas muy especrficas. Dividiremos 

a estos en dos: lecherra y engorde. 

1. Lecherfa. 

La actividad especializada de lecherra se realiza 
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generalmente cerca de las ciudades medias y grandes y en ellas hay 

tendencia al uso de ganado de cruce con razas especializadas de leche­

ría. al empleo de concentrado. sobre todo durante la época seca yal 

manejo especializado de los animales usando instalaciones especiales. 

Los ejemplos más importantes del desarrollo especializado de la 

lecherfa en el trópico americano se encuentran en dos islas del Caribe, 

Cuba (El las 1976) y Puerto Rico (Vicente-Chandler 1976) en las que la 

ganaderfa lechera, sobre todo a base de ganado Holstein ha alcanzado 

un grado alto de desarrollo. Sin embargo, es necesario considerar 

que el clima, modificado por la latitud y el mar que le rodea., es menos 

riguroso que en otras áreas del tr6pico. Estos ejemplos y otros que 

van presentándose, demuestran que una vez que se provee de las pra­

deras adecuadas al ganado lechero, es posible conseguir una buena 

adaptaci6n y niveles de producci6n aceptables. Por praderas adecua­

das entendemos praderas secas de gramrneas de valor nutritivo alto, 

como son P. maximum, ~. decumbens, C. nlemfuensis, <2. dactylon 

cruza 1 (coast-cross 1), C. ciliaris, manejadas en tal forma que están 

en estado de prefloraci6n y recibiendo fertltizante que incluya más de 

100 kg Njha/año. Con este tipo de gramrnea ha sido posible producir 

entre 9 y 12 kg de leche sin recibir concentrado (McDowell =.!: al. 1975, 

Combellas 1977. Caro-Costas y Vicente-Chandler 1976. Martinez et 

al. 1 976, S outhcombe et al. 1 977, Ar~)novi ch et al. 1 973, Perez 

Infante y Camejo 1977). 

En las explotaciones especializadas de leche en el tr6pico ha 

831 



sido costumore deperder en alto grado de los suplementos c;oncentra-

dos, sobre todo en la época seca. La suplementación tiene siempre un 
, 

efecto positivo sobre la producción de leche. CombeBas (1977) estima 

que en pcraderas tropicales de buena calidad y con buen manejo se ob-

tienen 0.33 kg de leche por cada kg decconcentrado suministrado. Es 

de esperar que en las explotaciones comerciales esta conver.sión mejore. 

La economía en el uso de concentrado dependerá entonces de la relaci6n 

de precio de los dos productos. En años recientes la relaci6n ha sido 

muy desfavorable por el aumento en el prec io de los concentrados. 

Es de esperar que con la introducci6n de leguminosas en las 

praderas tropicales la lecherfa especializada reciba un gran estímulo 

porque se lograría mejorar la calidad del forraje y se reduciría en 

alguna medida la carencia de forraje en la época seca (Pérez Infante y 

Carnejo 1977). Con todo, es dificil visualizar una industria especiall-

zada de leche en el verdadero tr6pico húmedo, en el que la carga de 

enfermedades y plagas, el clima, la humedad excesiva del suelo y los 

Forrajes de calidad baja y variable a través del año, actúan en contra 

del organismo en delicado equilibrio de la vaca lechera de alta produc-

ci6n. 

Los sistemas de producción de doble prop6sito, aún con los mé-

todos más sofisticados de allmentaci6n actualmente en investigaci6n 

(Preston 1977), parecen ofrecer la vía intermedia en la provlsió n de 

leche en los países tropicales que sin excepci6n son importadorces de 

leche. 
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2. Engorde. 

La actividad de engorde se lleva a cabo en el trópico 

americano en forma relativamente extensiva. Las razones principales 

por las cuales un área de la finca, o un área de una regi6n se dedica al 

engorde son: mayor fertilidad del suelo y por tanto pastos de mejor ca­

pacidad productiva y valor nutritivo, tierras que por esa raz6n o la 

cercanra a las ciudades tiene un precio más elevado, mayor facilidad a 

centros de mercadeo y mejor distribuci6n de la lluvia en el año. 

En la mayorra de las pl"aderas nativas del tr6pico, la calidad 

nutritiva del pasto es tan baja que no permite el engorde, requiriéndose 

4 o más años de pastoreo para que el animal obtenga 450 kg de peso 

(Paladines y Leal 1978). En estos casos los animales son vendidos co­

mo destetos o más tarde a los 2-3 aPIos. Cuando se realiza el engorde. 

en la misma finca, los novinos usan las praderas cultivadas yen la 

época seca las pal"tes bajas. Hay tendencia a incorporar el engorde en 

las explotaciones de crra porque el productor sabe que es la actividad 

más rentable y porque provee una forma de rápido movimiento de caja. 

Como en el caso de la producción intensiva de leche, en el engorde se 

ha estudiado la posibll idad de emplear la fertilizaci6n para elevar la 

receptividad de las praderas y aumentar la producci6n. Con el empleo 

de niveles superiores a los 200 kg de N/ha y los otros elementos segón 

sea el caso espec(fico se puede producir más de una tonelada de pesol 

halaPlo (Paladines y Forero 1977, Vicente-Chandler 1977). Estos sis­

temas intensivos han sido estudiados últimamente negándose a la 
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conclusi6n de que si bien es posible obtener una rentabilidad aceptable 

con los sistemas que usan fertnizante nitrogenado, por otro lado la 

rentabilidad es muy sensible al precio del ganado flaco con relaci6n al 

gon::lo y es también muy sensible a los prec ios del N, lo cual los hace 

muy frágiles (Estrada y Paladines 1977). Considerando que la tierra 

no es, en forma global, una limi tante en el trópico de América no se 

deben recomendar estos sistemas. 

Los sistemas de engon::le varran mucho en el trópico, teniendo 

siempre como base el pastoreo. Si bien no es posible recoger cifras 

• 

al respecto, los sistemas de engorde comercial en corral san prácti­

camente inexistentes y las aventuras que han comEnzado esta modalidad 

pronto han terminado en fracaso, lo mismo cuando la alimentaci6n ha 

sido a base de granos o forraje fresco. Experimentalmente se ha de­

mostrado que se puaden producir dos toneladas de ganancia de peso o 

más con el forraje de una hectárea de Penisetum purpureum o caña de 

azúcar (Moore, C. P. 1976, Preston 1975) pero estos s istemas requie­

ren de la provisi6n de aproximadamente 1 kg de proterna suplementaria, 

que puede ser una torta de oleaginosa o forraje de yuca o de una legu­

minosa (Moore, C.P. 1976), por cada kg de proterna animal prodUCida. 

Es posible que estos sistemas de engorde intensivo con forrajes de 

caña de azucar y yuca sean util izados en el futuro en algunas áreas del 

tr6pico, pero la difusi6n de estos sistemas estará limitada por la jus­

tificaci6n econ6mica, en condiciones en las cuales no hay "verdadera 

necesidad para complicarse la vida" con sistemas delicados y de 

mucho mayor riesgo. 



D. Participaci6n del ganado en la granja familiar. 

No es posible dar cifras del número de cabezas de ganado 

que están en manos de los pequeños productores agr(colas, no ganaderos, 

aquellos que son prácticamente de autoconsumo. Las estadrsticas ga­

naderas normalmente ignoran productores de menos de 10-20 hectáreas. 

Sin embargo, una vez sobrepasado el lrmite de área que una familia 

campesina puede manejar en cultivos tropicales con sus machetes y su 

fuerza frsica, estimada en 2-3 hectáreas, el resto del área es inevita­

blemente sembrada con pasto, o los pastos naturales entran en las 

áreas de cultivos abandonados. 

Dos ejemplos, muy distantes el uno del otro, ilustran este pun­

to. En el Cerrado Minero de Minas Gerais, Brasil (Butteri et <:!. 1972) 

se encontr6 qLe el 24% de las explotaciones tenran un área de menos de 

20 hectáreas (promedio 12 ha). En estas fincas, 3.0 hectáreas se em­

plearon para cultivos y 6.9 para praderas (66.3% del área), habiendo 

13.5 cabezas de ganado bovino por explotaci6n y una carga animal de 

1.54 unidades bovinas/ha. La ganaderfa contribuy6 con 28% al ingreso 

bruto de la empresa estando distribufdo igualmente entre la venta de 

leche y de animales. En una encuesta real izada en cinco regiones de 

Colombia (Cardozo et al. 1977) correspondiente al bosque seco y muy 

seco tropical, se encontr6 que la finca promedio tenra 19.8 ha (rango 

de 4.45 a 54.9 ha) y se mantenran entre 5.5 y 19.8 cabezas de ganado 

bovino. En estas fincas, la venta de productos de la ganaderfa con­

tribuy6 entre 26.7 Y 62.9% del ingresO bruto de las fincas. La 
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producci6n de leche por vaca fluctu6 entre 2 y 3.7 litros diarios. 

Los dos ejemplos presentados dan una clara idea de la abt.n­

dante cantidad de ganado vacuno que se produce, aCn si en forma ine­

ficiente, en las pequeñas explotaciones familiares del tr6pico. 

Para el pequeño productor, la ~naderra y en este concepto se 

incluyen los cerdos, cors tituye su caja de ahorro y fondo de, emergencia 

que reemplaza a los Bancos, entidades que no conocen o en las que no 

confran. Socialmente es un factor de estabilidad famn lar y la base de 

confianza en el futuro econ6mico. También socialmente, dentro de la 

comunidad, es un factor de prestigio. 

El aumento en el número de cabezas ocasiona con frecuencia ca-

rencia de forraje y rastrojos de cultivos que sirven para la alimenta­

ci6n del ganado, debiendo el pequeño productor recurrir a las orillas 

de los caminos para pastar su ganado. Esta "ganaderra de la carretera" 

es en el tr6pico una escena com6n y por la frecuencia con que ocurre 

impresiona como una fuente importante de forraje para el ganado. 

lIl. Razas de ganado vacuno. 

La base de la ganaderfa vacuna del trópico americano es el 

ganado "criollo", que se desarro1l6 al pasar del tiempo con base en el 

ganado ibérico. Este ganado desarroll6 gran adaptaci6n a las condi­

ciones del clima y en general presenta dos caracter[sticas, la primera 

es su elevada fecundidad y segundo la lentitud de su crecimiento. Si 

se analizan estas dos caracterfsticas aparentemente contradictorias, 

las dos responden a la necesidad de adaptarse a las condiciones de clima 
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y alimentación prevalentes. 

La información disponible ¡rd ica que la raza criolta tiene con­

sistentemente niveles de natalidad superiores al 80"/c cuando las con­

diciones de alimentación son adecuadas. Este nivel de reproducct6n 

es superior al de razas europeas en el trópico (Muñoz y Deaton 1976). 

Se han intentado m;.JChas introducciones de ganado al. tr6pico 

desde otros continentes en los últimos 100 años. De éstos el único inten­

to plenamente exitoso ha sido de las razas Cebuinas, al nivel de que 

actualmente es dificil encontrar núcleos criollos puros. La introduc­

ción de sangre Cebú ha aumentado la velocidad de crecimiento, pero 

ha reducido la tasa de natalidad, aun cuardo algunos trabajos han de­

mostrado que los niveles de reproducción aumentan a niveles del 80"/c 

o más, también en razas cebuinas cuando se ejerce un debido nivel de 

selecci6n de hembras fértiles (Plasse 1973, lNlAP 1977, IICA 1969). 

En el ganado destinado a la producci6n lechera se ha introducido 

con más persistencia sangre europea especial izada entre ellas Holstein 

y Pardo Suizo, como las más frecuentes. Parecerra, como se dijo 

antes, que los animales 1/2 sangre y 3/4 europeo pueden ser animales 

productivos y bien adaptados. Sin emoargo, la gran masa ganadera de 

la cual se obtiene leche en el tr6pico de América es mezclada de 

crioUo con Cebú. Algunos intentos de seleccionar ganado criollo puro 

para producci6n de leche han tenido éxito modesto (Deaton 1975, 

Abreu et al. 1977) pero han sido igualmente efectivos los cruzamientos 
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entre Cebe. y razas especializadas (Muñoz y Deaton 1976). En uno que 

otro caso las razas puras espec lalizadas han sido igualmente efectivas 

(Deaton 1975). 
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Cuadro 1. Indicativos de la situaci6n de la industria ganader-a de carne en 
América Latina Tropical. 
(Adaptado de Rivas y Nores) Y 

Pars o Stock Producc i6n{1970-74) Peso Crec imiento' 
regi6n per per .por prom!:. (1960-74) 

cap ita cap ita animal dio de Demanda Producci61 
canal 

cabezas kg/año kg/animal % 

U.S.A. 0.57 51 90 265 

América Latina 
tropical 0.67 18 27 182 5.6 3.6 

América 
Central 0.58 16 28 182 5.2 5.8 

Caribe 0.22 6 28 177 4.5 2.3 

América Latina 
templada 1. 72 76 44 221 2.0 0.3 

2/ La información contenida en este cuadro fue extrafda de un resumen 
preparado por Rivas y Nores a base de la informacipn mundial y 
presentado como documento interno de trabajo al CIA T, Cal i, 
Colombia. 
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Cuadro 2. Distribuci6n de suelos Oxisoles y Ultisoles por país en 

América Latina. 

País 

1 • 8rasil 
2. Colombia 
3. Perú 
4. Venezuela 
5. Bolivia 
6. Guyana 
7. Surinam 
8. Paraguay 
9. Ecuador 
10. Guyana Fr. 
11- Mexico 
12. Panama 
13. Honduras 
14. NicaragLB 
15. Cuba 
16. Chile 
17. Argentina 
18. Guatemala 
19. Costa Rica 
20. Haití 
21, Jamaica 
22. Trinidad 
23. República Dominicana 
24. Belize 
25. Puerto Rico 
26. GuadiHupe 
27. Martinica 

TOTALES:..!! 
América Latina 
América Tropical 
Sur América Tropical 
América Central y Caribe 

" Preparado por Dr. P. A. Sanchez 

Millones 
de 

hectáreas 

572.71 
67.45 
56.01 
51.64 
39.54 
12.25 
11.43 
9.55 
8.61 
8.61 
4.42 
3.59 
3.13 
2.92 
2.42 
1.37 
1.28 
0.96 
0.70 
0.52 
0.45 
0.42 
0.42 
0.40 
0.16 
0.09 
0.05 

851.10 
846.45 
8:28.21 

15.80 

% del país 

68 
57 
44 
58 
57 
62 
62 
24 
23 
94 

2 
63 
29 
30 
21 

2 
0.4 
9 

14 
19 
41 
84 

9 
18 
18 
47 
43 

42 
51 
59 
23 

Fuente: Calculado del Mapa de Suelos del Mundo de la FAO-UNESCO. 
Vol. 4 Sur América (1971) y Vol. 3. MéXico, América Central 
y Caribe (1975). 

j/ Incluye los siguientes países en donde no se ,presentan Oxisoles ni 
Ultisoles: Uruguay, El Salvador, Antigua, 8ahamas, Barbados, 
Curazao y otras Anti Has Menores. 



Cuadro 3. Ganancias de peso en el Campo Umpo del Gerrado de Brasil 

(VUela 1977) yen la Sabana Nativa de los Llanos de Colombia 

(Paladines y Leal 1978) 

Epoca del año 
Carga animal 
animalesjha 

O. 1 

0.2 

0.3-0.35 

0.5 

Sequía 
Brasil Colombia 

18 

12 15 

1 -7 

-24 

Lluvias Anual 
Brasil Colombia Brasil Colombia 

kg/animal-----------------------------

40 58 

32 60.0 44 75 

20 73.0 21 67 

55.0 31 
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Cuadro 4, Caracterfsticas productivas de las explotaciones de Golas, 

Srasil según su nivel de Intensificación. Adaptado de Saturnino 

et al. 1976. 

Caracter(stlcas de producción 
Nivel de intensificación relativa 

1 2 3 

Nacimientos, % 35-40 55 65 

Edad al primer parto, meses 48 36-48 48 

Intervalo entre partos, meses 24 20-24 16-18 

Edad al sacrificio, meses 42 

Destete, % 30 45-50 60 

Suplementación 

con sal 70 100 80 

Con sal minerali2:ada O O 80 

Pradera natural, % 80-90 80-90 10-20 



Cuadro 5. Efecto del cambio en la vegetación del Cerrado sobre ta 

, 

ganancia estacional de novillos. Adaptado de Vitela 1977. 

Epoca del año 
Lluvia Sequía 

------ kg/d(a/animal--

Pastoreo natural de Cerrado· 0.585 0.141 

Pastoreo de Cerrado mejorado·· 0.50.2 0.210 

Pastoreo de asociación leguminosa­
gram{nea*** 0.600 0.338 

• 

** 

*** 

Carga animal de 0.30 animales/ha durante todo el año. 

El mejoramiento constituyó limpieza manual de malezas, ferti­
lización con fósforo y siembra de S. guianensis y M. minutiflora. 
La carga animal fue de 0.30 animales/ha durante todo el año. 

La pradera fue sembrada previo cultivo total del suelo, aplica­
ción de Cal, P, K, Mg, S Y elementos menores y la siembra de 
P. maximum, S. guianensis y M. atropurpureum. La carga 
animal fue de 2-:45 y 1.15 animales/ha en las épocas de lluvia 
y de sequía, respectivame.,te. 

8511 



Cuadro 6. Caracterlsticas de produccí6n de hatos de cr(a en dos zonas 

de los Llanos Orientales de Colombia. Adaptado de Stonaker 

et al. 1976. 

. Pie de monte Sabana abierta 

Hectáreas (promedio) 456 1816 

Parición, % 55 52 

Peso de vacas, Cebú, kg 309 304 

Criollas, kg 303 312 

Mestizas, kg 302 309 

Propietarios residentes, '% 80 50 

851 
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Cuadro 7. Caracter(sticas de producción de hatos ganaderos de los 

tres estados principales del Cerrado, Brasil. Adaptado 

de Saturnino et al. 1976. 

Estado 

Goias 
Minas Mato 
Gerais Grosso 

Naci mientos, 01 35-65 35-60 40-50 10 

Edad al primer parto, meses 36-48 36-48 48-54 

Intervalo entre partos, meses 16-24 16-28 24-30 

Edad de machos al sacrificio, meses ? 38-60 48-54 

Destete, % 30-60 32-57 35-45 

Hatos de cría, % 80 60 65 

, , 
crla y recrIa, % 20 35 30 

cría y recr(a y engorde, % ? 5 5 
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Figura 1. Mapa de suelos de América Tropical. Tomado de Sánchez 

e lsbel 1976. 
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Figura 2. Distribuci6n de sabanas y selvas en América Tropical. 

Preparado por P.A. Sánchez, elAT. 

855 



.'. 

. . ' 

m 

SABANAS Y SELVAS EN AMERICA TROPICAL 

Escala 

0200400 

~~ 
~D ~ 

D SABANAS 
361 millones de hecfareas 
24"1 .. de América Tropical 

1000K", 

O SELVAS 

/ 
622 millones de hectareas 
42"1 .. de América Tropical 

f' 

.~ 

ti 
.~ .. -~\ "--

í • 
\ 

.:' 
.' , , 

............ , , 
/ '. , ¡~MM : .. I .' 

.) , ,- " 
~~~.~-\ t~" .. # 

) \ L--- .. j' ) 

.. , \. / .. . -,.... ..~. O-,. \._--.. \ ' 
.1 .. ~ ... \ .. 

."." 1.' 
I 
.. ~ .... ....: 

'*_ • /i' 
.~ .. 

f . . 

"" 
' ........ 

"-9\ ...... -\ 

'--. \<' \.. , 

......... ,.J ......... 
l ., '" {'" t" , \ ! --, 

~~ ~ 
; '" } l I'~"--. . 

... : \ 
\~.'-_ ..... -~.¡ \. . ' ..... 

j ". '\ 

.' 

, ...... .... .... ~~ ~i , . 
/ ...... ; 

J O, ..... ~/ • 

¡ . 
/ 

I ••.•.. 1 . 

I , 

• 

, . 

" 



.-

Cerrado en pie 

\ 
, ~ Jt 

Completamente Primera Corte par~ Uso 
trabajado limpieza carbón directo 

¡ \ , 
Cultivo l/pradera Pradera Pradera 

natural 

~ 

Pradera 1 Mejoramiento 
de 

praderas 

, H , r " ,1iP t 
Producción animal I 

Figura 3. Alternativas de uso del Cerrado Brasilefto para la producción 
animal. Adaptado de Saturnino et al •• 1976. 
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INTRODUCCION 
====::_===== 

El prop6sito de este ciclo de tres conferencias es explicar en una forma 

fácil y clara: 

al Cuál es el papel de " Bioroetría " en CIAT 

b) Cuál es el proceso a seguir cuando se desea efectuar un experimento 

el Cuál es el uso de la Estadística y la Probabilidad en la experiment~ 
ción 

d) Cuáles son los disefios estadísticos más utilizados en experimentación 
agrícola y pecuaria 

e) Cómo analí~ar algunos disefios balanceados b'sicos 

Aunque el estudio del Diseño y Análisis de Experimentos conlleva una tea 

ría matemática muY sólida y elegante, no es nuestro deseo profUndizar en ella a -. 
través de estas conferencias. Más bien, explicaremos cuáles son los diseños bá 

sic os que existen, cuándo se pueden usar y cómo se deben anali~nr. 

880 
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PRIMERA CONFERENCIA 
===~=== =========== 

PAPEL DE BIOMETRICA EN CIAT.-

INTRODUCCION AL ANALISIS ESTADISTICa 

l. PAPEL DE BIOMETRIA EN CIAT 

Como todos sabemos, CIAT hace experimentación en el campo 

Agríco!" . 

Mencionaremos, como ejemplos, algunos experimentos que se llevan 

a cabo en las distintas áreas: 

CULTIVOS 

Yuca: 

Arrcz 

Fríjol: 

Nutrición 
de Plantas: 

"Efecto de distintas dosis de 
fertilizantes y de diferentes 
variedades sobre la producción 
de YucaH

• 

"Efecto del virus del Mosaico Común 
en el rendimiento de 2 variedades: 
ICA-CUALl e lCA-TUI". 

"Tolerancia al Aluminio de varios 
ecotipos de l. capitata. 

PASTOS Y 
FORRAJES 

Establecimiento: .. Epocas de siembra en A. gayanus". 

Valor Nutri­
tivo: 

"'Consumo de D. ovalifolium por 
animales en-pastoreo. 
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Todos los experimentos mencionados son "Aleatorios". Vamos a definir lo 

que es un "Experimento Aleatorio" en contraste con un "Experimento Determinísti 

co. 

\" . t Al . _xpcr~~ o eatorl0: Es aquel cuyo resultado está sujeto a variaciones -

no controlables por el experimentador. EJ.: Experi 

mentos biológicos. 

Experimento Determinístico: Es aquel cuyo resultado no está sujeto a variacio-

nes no controlables por el experimentador. EJ.: 

"Experimentos físicos. 

La Estadística y la Probabilidad ponen a nuestro alcance métodos que nos permi 

Ti Eoa de Error 

Error de Tipo r: 

Error de Tipo 17
• 

ten sacar conclusiones, con cierto margen de error, 

sobre los resul tedos de experimento"s aleatorios. 

Dos tipos de error se pueden cometer al sacar co~ 

~lusiones sobre un experimento aleatorio, a saber: 

Rechazar una hipótesis cuando es cierta. 

No Rechazar una hipótesis cuando es falsa. 

Definamos aderró.s a y (l como sigue: 

Probabilicad de cometer error de Tipo r. 

= Probabilidad de cometer error de Tipo 11. 



863 

t 

Debido a que los métodos estadísticos existentes nos permiten Rechazar 

una hipótesis planteada, pero nunca Aceptarla, el deseo del experimentador es 

minimizar la probabilidad de cometer error de Tipo I, es decir, trabajar con 

un a (probabilidad de Rechazar una hipótesis cierta) muy pequefio. 

Por esta razón, al iniciar un experimento, el valor de a se fija de a~ 

temano. Este valor es lo que se conoce como el "Nivel de Significación" de -

una prueba estadística. Así, podemos definir: 

Nivel de Significación de una Prueba Estadística =. a 

= Probabilidad de cometer error de Tipo 1 

= Probabilidad de rechazar una hipótesis cierta 

Entonces: Si el nivel de significación de una prueba es a = 5%, tene­

mos una probabilidad de equivocarnos (rechazando una hipótesis cierta), de 

solo 5~; es decir, nuestro margen de seguridad (de estar en lo cierto) es de 

95%. En este caso, decimos que el nivel de confian7.s será de 95%. 

Igualmente, si el nivel de significación es de 1%, el nivel de confi~ 

za será de 99%. 

Los niveles de significndón mñs llandos son de ti = 5% ya'" 1%. A­

veces se utiliza un a = 10%. 
---_o~----

Biometrfa en CIAT es un departamento de servicio, cuya misión es hacer 

el Disefio y Análisis de los experimentos que realizan los distintos programas. 

El Disel'io de un Exnerimento indica la forma CO!110 se deben aplicar los 

tratemi!mtos a lrs \lnidade:, experimentales 'y el número de unidades que se de 

ben er\plenr. 
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Todo disefio está expresado en forma teórica mediante un Modelo Matematico 

correspondiente. 

Análisis de los Datos. Cada diseño tiene una forma específica de ser ana 

liZado. El análisis de los datos nos permite sacar conclusiones válidas sobre -

ciertas hipótesis planteadas por el experimentador dado un cierto nivel de siK 

nifica.ción. 

2. PROCESO A SEGUTll CUAnDO SE DESEA EFECTUAR UN EXPERIMENTO 

E~ el misMo que ~igue el Método Científico 

l. Ob~ervación dpl F~nó~eno 

Ej. Un novillo Zebú promedio alcanza un peso de 450 Kg. a edad más tardía 

en los LLanos Orientales que en el Valle del Cauca. 

2. Planteamiento 101 Problema 

La producción de carne en los Llanos Orientales es susceptible de mejora. 

Có¡:¡o resolver este problema? Cómo lograr mejor producción de carne en -

los Lenos? 

3. net~rrninación de las hip6tesis 

~chas son las hipótesis que el experiment~dor se puede plantear. Sigu~n 

" l." <. 

F 
; 

do nuestro e.lemplo, eat.a~ pueden sel': 

El tipo de pasto influye en el aumento de peso 

Una suplementnci6n alimenticia contribuye al aumento de peso 

Hay diferencia en el aumento de peso de acuerdo al tipo de suple­
I'lentsción 

La en). rr.i'1eralizada produce ¡nsyor aumento de peso que la sal no -
min,'?'rnl izada 

Ln.!l condicicn~~ de manejo afec't¡an el aumento de peso del animal. 

• 
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4. Diseno del F~uerimento 

El tipo de diseño ~ue se debe utilizar depende de las hipótesis que se 

deseen probar simultaneamente. 

Si por ejemplo, se desea probar solamente la hipótesis Hl' es decir el 

efecto de un solo factor: del fa.ctor "Tipo de Pasto" sobre el aumento 

de peso "del animal, el diseño utilizado será. un "Diseñ:o Completamente 

al Azar". (siempre y cuando exista ho~geneidad entre los novillos). 

Si se desean probar más de dos hipótesis simultaneamente se utilizarán 

"Diseños Factoriales". 

5. Pee.li7o.clón del rxperimento 

El experimento debe realizarse siguiendo exactamente el diseño planeado. 

6. Análisis de los Resultados 

Cada diseño se analiza en una forma específica. La técnica usada para 

datos continuos, es el Análisis de Varia.nza {ANOVA). Para analizar 

datos discretos (no continuos l, existen otras técnicas; Una de ellas 

es la prueba CIII-CUADRAOO para tablas de continGencia. 

Ilos concentraremos en la técnica de análisis para datos continuos, es 

decir en el AllOVA. La f'orma de realizar los cálculos para el ANOVA 

depende de c.i el diseflo CG "balanceado" o es "no-balanceado". 

Un Diseño es Balanceado cuando cada tratamiento se aplica a igual número 

de unidades experimentales. Es decir, cuando el número de observaciones 

es igual para cada tratamiento. 

Un Diseflo es !lo B,üanccndo cuando por lo menos un tratamiento se aplica. 

~. "'.~!1C;;, o a l'lá3, lInid9.des exrerimentales que los dE'más. Es decir. cuando 

,=,1 ,":ímero de or·oervaciones no es igual para cada. tratamiento. 

fas técnicas para realizar el ANOVA para experimentos balanceados siBuen 

ratroll"S 'mlvencionales y se explica.rán más adelante. 

El fJlOVA para dir.e;'los no-balanceados es más c0l1lll1i(.<¡do. 
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Hasta el presente, existen l¡ métodos desarrollados por Henderson, uno 

de los cuales fue adaptado al computador por Walter R. Harvey en 1960 y es -

el que utilizamos en 3iometría para anali.Br disefi03no balanceado,. Desafo~ 

tunadamente, este método tiene varias restricciones en su aplicaci6n. Por 

ejemplo: 

a) No permite medir interacciones de mlÍs de 2 :factores 

bl 110 es útil parR 8.nnli7.ar experimentos de 'bloques incompl-etos (p .. ~ 

celas divididas, etc.) 

3in et!lharc;o, dada la c'lntidad de diseílos no balanceados que se prese!!. 

tan¡sobre telo en cxperimen':;olJ pecuarios, el Método "Harvey" es una herramien 

tll muy útil. 

3. Diseños Básicos \ltili7.ado~ en Experimentaci6n Agrícola y Pecuaria 

Va~os a hablar d~ cada tipo de diseño mediante eje~plos. Tomaremos-

un experimento de CaF.no :.~ uno con animales en casi todos los casos ~ . Deseamos 

dejar en claro cuát!(10 se deben utilizar los diferentes diseños y cuáles son 

las diferencias bási~n5 entre ellos. 

':1 'loeabulal':o ~_écn!ec 11"000 S" ü'á e~],licr.ndo n través de los ejemplos. 

1) Diseño Completrunente al Azar (de ·1 "<!1Illli!"icaci6nl 

Ej. No. 1: G0 desea comparar el rendimiento de 3 variedades de :fríjol: 

vari~da~ 1, variedad 2 y variedad 3. El terreno disponible 
, 

p&ra la siembra es perfectamente homoge~. 
, 

Entonces, si deseamos que el diseño sea balanceado, debemos 

dividir el terreno en 3, 6, 9, 12, 15 ..... etc. parcelas, 

de· ~!l t ;:ür.r.:ra que cade. variedad se siembre en igual número 

de p.reelas. En este caso, las parcelas. son las "Unidades 

I 



TERRENO 

Vl Vl 

V 3 V2 

V3 V3 

experimentales" del diseño y las variedades son los 

"tratamientos". Estamos probando un solo "factor": 

el factor "variedad" a 3 "niveles": Variedad 1, Va 

riedad 2 Y Variedad 3. 

Si nos preguntamos: Cuál es el m{nimo número de uni 

dades experimentales que necesitamos para ensayar -

los 3 tratamientos? La respuesta será 3. 

Entonces, si dividimos el terreno en 3 parcelas o -

"unidades experimentales" y aplicamos cada tratamie!!. 

to una ~~, tendremos 1 "Replicación" del Expe 

rimento. Si lo dividimos en 6 parcelas y aplicamos 

cada. tratamiento a 2 parcelas, tendremos 2 R~plica­

ciones. Si 10 dividimos en 18 parcelas y aplicamos 

cada tratamiento a 6 parcelas, tendremos 6 replica-

ciones del Experimento. 

Entre más replicaciones hagamos del experimento nues 

tras conclusiones serán mas exactas. 

Supongamos que deseamos hacer 3 Replicaciones. En­

tonces el terreno deber~ estar dividido en 9 unidades 

experimentales ~. las variedades (tratamientos) deben 

aplicarse a las unidades al azar. Una forma posible 
I 

se ve en el grafico. 

V2 
Vl 

r variedad 1 

v2 V 
< 2 = variedad 2 

VI V 3 = variedad 3 



Resumamos: 

Un disefio cOM~letamente al azar se aplica cuando se desea ver el efecto 

dc un solo F~ctor. con cualquier número de niveles (en este ejemplo el factor 

~s Variedad con 3 niveles) y el terreno es perfectamente homogéneo. Es decir, 

cuando no hay diferencia entre las unidades experimentales. 

En este diseño los tratamientos deben asignarse a las unidades experi-

mentales al azar. 

EJ. no. 2: Se desea probar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre el 

aumer:to de peso de cerdos. Se dispone de un grup? hOl:logeneo 

de cerdos, (igual peso. igual e,cad. iguales condiciones de 
l·lf~f'iI~~ 

manejo, etc.) En este caso: 

La "Unidll.d Experimental" es un cerdo; los tratamientos son 

la~ dietas, 

Cn!};' ('5 ,,1 :lúmero míniMO de cerdos pa.ra. una Replicación? 3. 

Fnt~nces. el número de replica.ciones depende del número de 

ce:-,1::>5 disponibles, Supongo.!llor. que tenemos 15 cerdos. En-

tonces pod~os efectuar 5 replicaciones. 

El tipo de diseno que 'se debe utilizar en este caso es un -

Diseño Completamente al Azar porque: 

i) Se desee. ver el efecto de un solo factor: "Dieta" e. 3 

niveles. 

ii) Las unidades experimentales no presentan diferencias -

entre Ri. (Los 15 cerdos escogidos son homogéneos). 

Re B.C0n~eJn separar los 15 cerdos en 3 grupos seleccionados 

,ll ();'Ur :' d'''t"le 8, t'ada grupo una de las tres dietas. 

:;:; :1,; Un :>iseño CompletamclItc al Aza.r no 'balanceado se unalba en la miSllla. forma 
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convencional que el dise60 balanceado. Este es el dnico caso en el que el 

desbalance no presenta complicaciones en el análisis. 

2) DISEi:O DE BLQQUES AL AZAR. (de doble clasificación) 

Ej. No •. 3: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de rri. 
jol: Variedad l" Variedad ? Y' Variedad 3. COIl1O en el 

ejemplo No. 1. Pero el terreno disponible para la sie!!!. 

bra no es homogéneo, presenta una zona fértil Y' una zona 

estéril. 

Un disefio completamente al azar no es aplicable debido 

a la no hOll1Ogeneidad del terreno. 

Qué se debe hacer entonces? Dividimos el terreno en 

"Bloques", en este caso un Bloque Fértil Y' un Bloque Es 

téril y, para obtener un dise60 balanceado, aplicamos -

todos los tratamientos a cada bloque al azar. CUál es 

el número mínimo dc unidades experimentales (parcelas,-

en este caso) necesarias en cada bloque? La respuesta 

es 3. Es decir, el mínimo número de tmidnde~ experime~ 

tales en que se debe dividir el terreno, para una repli 
. -

caci6n. es 6; 3 en cada bloque. 

Para 2 replicaciones, necesitaremos 6 unidades por b1o-

que Y' 12 en total. 

Para 7 replica.ciones, por ejemplo, necesitaríamos 21 

unidades por bloque, es decir 42 unidades experimentales 

en total. 

El cuadro siguiente ilustra la aplicaci6n de las 3 vari~ 

dedes a los bloques, con 1 Y' 2 Replicaciones. 



FERTIL - ESTERIL FERTIL ESTERIL 
'1 
ti 

V
3 

V
2 " V

3 VI 11 
11 

VI V2 

V
3 VI tt V2 V

3 11 
11 

V
3 VI 

VI V2 
ti VI V2 It 
II 

V V
3 2 

Con'2 Replicaciones Con 1 Replicaci6n 

Resumamos: 

Un diseño de Bloques al Azar se aplica: 

Cuando se de~~a ver el efecto de un solo factor con cualquier número de 

niveles (E:n el ejemplo 110. 3. "Variedad" con 3 niveles), pero el terreno no es 

" .. homogéneo; es decir l~t. unidades experimentales se pueden agrupar en Bloques. 

En un Diseño de Bloques al Azar, los tratamientos se deben aplicar a /-.. "n,'.'" 
JI!! cada bloque al azar. 

Ej. ITo. 4: nI" desea prohar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre el 

mlJ'lcnto dc peso de cerdos que provien>:ln de 2 madres distin-

tas. 

Se dispone de 9 cerditos por c~~ada. 

~n este ejP.mplo el diseño adecuado sería un Diseño de Bloques 

al IIzar con 2 Bloques, 3 trat=ientos y 3 Re¡üicllciones. asi: 

Un Bloque es una oamada. 

Un "tratamiento" son las dietas. 

La "unidad experimental" es un cerdo 

Cnda dieta debe aplioarse a 3 cerditos en cada o amada , es 

decir el experimento consta de 3 Replicaciones. 

Nótese que el número total de unidades experimentales (cerdos) 

utilizado en este dlseBo es 18. 
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3~ DISEIlO CUADRADO LATINO (Triple Clasificación) 

EJ. No. 5: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de fr!jol 

en 3 tiempos de siembra: Enero, Abril y Julio. El terreno 

di5ponible para la siembra presenta 3 zonas bastantes dif~ 

renciadas que llamaremos "Fértil", "Semi Fértil" y "Esteril , •• 

Además del factor "Variedad". se desea ver el efecto del -

factor "Tiempo de Siembra". 

Entonces se nos presenta un experimento con 3 clasifícaci~ 

nes: "Variedad" con 3 niveles ; 

"Tiempo de Siembra" con 3 niveles j 

y .• I"loque I! con 3 ni veles . 

Una forma de aplicar los tratamientos a las unidades expe-

rirnentales es la siguiente, {para 1 Replicación}: 

FERTIL SEMI-FERTIL ESTERIL 
• 

Siembra en Enero Vl V2 V
3 

Siembra en Abril V
3 VI V

2 

Siembra en Julio V
2 

V
3 VI 

Observaciones: En un Diseño CUadrado Latino, 

i ) Debe haber 3 clasificaciones 

ii) El nÚMero de niveles debe ser igual por cada clasificación 

iii) Cada fila (tiempo de siembra) y cada columna (bloques) debe con­

tener toños loo tratamientos (variedades) asignad~al azar. 

< 

Este es ua ",jel"lplo de un Diseño CUadrado Latino de(3 x 3), es decir. 

ccns',o. de 3 filas ~' 3 r.olUl'1fllls. y el nÚMero de unidades experimentales para 

una Replicación es 9. 
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Si se desean hacer 2 replicaciones, por ejemplo, se deben utilizar 18 

unidades experimentales; 6 en cada fila y 6 en cada columna, de tak manera -

que cada tratamiento se aplique a 2 unidades experimentales de cada fila y 2 

de cada columna. 

llOTA: 

Eje. No. 6: Un ejemplo de un diseño Cuadrado latino de(4 x 4)en expe 

rimentos animales es el siguiente: 

Se desea probar el efecto de 4 tipos de suplementaci6n -

alimenticia en las ganancias de peso de novillo de 4 ra-

zas y hay disponibles para efectuar el experimento 4 po-

treros que difieren en sus condiciones físicas. 

Como hay 3 factores (o clasificaciones) cuyo efécto sobre 

la ganancia de peso de los novillos se desea medir, a 

saber: 

El factor " potrero H con 4 niveles 

El facto!" !! raza " con 4 niveles 

y el factor" dieta H con 4 niveles ) 

el diseño Cuadrado Latino sería el apropiado para utili-

zar, siempre lo cuando al experimentador ~ le inte!"ese -

me-!.ir el "recto de ~ interacciones ~ los distintos fae 

tores. ---

Si sí se desea medir el efecto de las interacciones, el diseño ap!"opi~ 

dI' ya. no es el Cuadrado Latino sino un " Disei'lo Factorial " (Le. explicación 

c1~ .. Dine'!c Facto!"ial vendrá más adelante) •. 

I 
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Utilizando un Diseño Cuadrado Latino de (4 x 4),el ndmero de 

animales (unidades experimentales) requerido pex.a una repli­

cación del experimento es 16; 4 novillos de cada raza. 

Una forma de aplicar las dietas a los animales es la que se 

ilustra a continuaci6n: 

Potrero 1 

Potrero 2 

Potrero 3 

Potrero 4 

Raza 1 

DI 

D4 

D3 

D2 

Raza 2 . Raza 3 

D
2 D3 

DI D2 

DI¡ DI 

D3 D4 

Raza I¡ 

D4 

D3 

D2 

Dl 

Cada casilla representa una unidad experimental (o sea un novillo) 

En esta forma cada uno de los 4 novillos de una misma raza está en un po-

trero distinto y recibe una dieta distinta. Por ejemplo, de los 4 novillos de -

la raza 1, 

el primero entE. en el potrero 1 y recibe la dieta 1 ; 

el segundo est.á en el potrero 2 y recibe le. diete. 4 

el tercero esté. en el potrero 3 y recibe la dieta l¡ y 

el cuarto esté. en el potrero 4 y recibe la dieta 2 

Si se desean hacer 2. 3. 4, •••• etc •• replicaciones del experimento, el nú 

mero de novillos necesarios sería 32, 48, 64 ••••• etc. respectivamente. 

4~ DISEllo CUADRADO GRECO-LATII10 (de 4 Clasificaciones) 

Este disefto ~igue los miónos patrones que el Diseño Cuadrado Latino, con 

la diferencia de que~utiliza para medir el efecto de 4 factores con igual núme­

ro de niveles, en vez de 3. Tampooo sirve para medir interacciones. 
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Vamos a dar como ejemplo de este diseño un experimento de campo, semejante 

al ejemplo No. 5 citado anteriormente, pero con un nuevo factor: el factor "Tipo 

de Fertilizante" a 3 niveles. 

Ej. !lo. 7: Se desea medir el rendimiento de 3 variedades de fríjol: Vari~ 

dad 1, Variedad 2, Variedad 3, con 3 tipos de fertilizantes, 

en 3 épocas de siembra: Enero, Abril y Julio. El terreno dis 

ponible para la siembra no es homogéneo y puede dividirse en 

3 zonas (o bloques): F~rtil, Semifertil y Estéril. 

Supongamos que no se desee medir el efecto de las distintas 

interncciones entre los factores por considerarl«s intrascen-

dcntes. 

Con estas condiciones, el diseño apropiado es un Cuadrado 

Greco-Latino de ( 3x 3). El mínimo número de unidades expe-

rinentales (parcelas de terreno, en este caso) necesaria para 

una Replicaci6n es 9. 
, 

El grafico ilustra una forma de aplicar los fertilizantes y -

lasvariede&lalas unidades experimentales, cn una Replicación. 

Fértil Semi-Fertil ~'''t~ril " 

Siembra en Enero VIFl V2F3 V3F2 

Siembra en Abril V3F3 V1F2 V2Fl 

Siembra en ,Tulio V2F2 V31"1 VIF3 

1"1' 1"2' 1"3 = Fertilizante tipo 1, 2 Y 3 

Cada casilla representa una unid8d experimental (parcela de terreno). 
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En esta forma,cada fila (tiempo de siembra) y cada columna (bloque) 

recibe todas las variedades y todos los tipos de fertilizante. Además, cada 

variedad recibe los 3 fertilizantes. 

Si Re desean hacer 2, 3, 4 .... etc. replicaciones, se deben usar 18, 

27,36, ••••• etc. número de unidades experimentales respectivamente. Cada 

"Replicaci6n" es una Repetici6n del experimento. 

NOTA: 

La forma que se ha presentado en estas conferencias de aplicar los 

tratamientos a las unidades experimentales en los diseños Cuadrado Iatino y 

Cuadrado Greco-Latino, no eo única. Otras formas de disposici6n se pueden 

consultar en cualquier texto de Diseño Experimental. Nos permitimos citar 

como referencia el libro "Diseño Experimental" de Cochran y Cox. 

5~ DISEÑOS FACTORIAL~S (de clasificación tl,últiple) 

Hasta ahora hemos citado diseños experimentales que sirven para medir 

el efecto de 1, 2, 3 y h factores (o clasifice.ciones). Pero ninGUno de ellos 

nos permiten medir el efecto de las distintas interacciones eatre los factores. 

Los diseños factorial~s sí tienen esa vencaja sobre los denús. Además los fac 

tores pueden tener cualnuier número de niveles. 

Entonces, un diseño factorial es utilizado: 

i ) Cuando se desea ver el efecto de varios factores simultaneamente 

con cualguier número de niveles por factor, y 

ii Cuando los efectos de las interacciones entre factores son impor­

tantes el entro CJ:l experimento y por lo tanto se desean medir. 
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En un diseño factorial, los tratamientos son todas las posibles combina 

ciones de factores a distintos niveles. 

Veamos un cano donde se aconseja usar un diseño factorial. Este es un 

ejemplo tomado de In investigaci6n que adelantan becarios de Producción P~cunria 

/!ln CIAT. 

EJ. No. 8: Düeño Ji'actorial ( 2 x 2 x 4) 

Se dcne~ medir la producción de pasto dependiendó de: 

al Tipo de Suplo 

el Esp"cie 

Suelo No. 3 de Montería 
a 2 niveles< 

Suelo No. 6 de Montería 

Pasto puntero 
a 2 niveles~ 

...... Pasto Siratro 

110 P y 20 K 

e) . Tratamiento Ilineral __ a 4 
del Suelo 

. 1\110 Py O K nlveles 
O P Y' 20 K 

O P Y O K 

Las "unida.tles exrerimentalesH serán materos .. 

La productivid~d del pRstO se medirá según la producción de materia seca 

por matero. 

Se cree iniciall'lente que puede existir interacci6n entre "Especie" y 

"tratamiento mineral del suelo", es decir que las dos especies reaccionan en 

ro!"",n distinta ante los 4 tratrunientos minerales. 

Sl prOpÓsito del experimento es entonces ver si cad$ uno de los factorps 

." ·~l¡:,., de 8",,10", "Espt>cie" y "Tra.tamiento Mineral") ejerce o nÓ una influencia 

fis~éiv~ ~obre la. prOductividad del pasto'y además ver si la interacci6n 

"Especie X Tratrudento I~in!"re.l" cs significativa. 
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Los tratamientos son todas las posibles combinaciones de "Tipo de Suelo". 

"Especie" y "Tratamiento /.lineral" a distintos niveles. El número de tratamientos 

es entonces ( x x 4 ) " 16 
I i I 

Número de niveles para "Tipo de Suelo" 

Número de niveles pare. "Especie" 

Número de ni:veles para "Tratamiento 

Los'16 tratamientos son los siguientes: 

Suelf) de :·~onterí~ no.. "3 con Puntero 

Suelo de Montería No. 3 con Sirntro 

Suelo de ¡'!ontería No. ( con Puntero 

Suelo de Nontería No. 6 con Sire.tro 

110 P - 20 K ¿. 40 P - O K 
con V" 

~ 00 P - 20 K 

""- P- OK 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

40 P - 20 K (5) 

/- )10 P - O K (6) 

con~ 
'" O P - 20 K (7) 

O p - O K (8) 

40 F - 20 K (9) 

/-);0 P - O K (lO) 

con~ O ?-20K (11) 

O P - O K (12) 

40 P - 20 K (13). ¿ 40 P - O K (14) 

co~~. O p _ 20 K (15) 

'" O P - O K (16) 

Mineral" 

A esto se debe que ~ste diseño Factorial se denomine Factorial (2 x 2 x 4). 
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Como el námero de tratamientos es 16, el mínimo número de unidades expe-

rimentales (materos) requerido para una Replieaci6n es 16. Asi, cada tratamie~ 

to se aplica a un matero. Si se desea hacer 2 replicaciones debemos usar 32 ma 

teros y aplicar cada tratamiento a 2 materos, etc. 

6} DISEÑO DE BLOQUES INCOMPLETOS 

Como su nombre 10 indica, un Disefto de Bloques Incompletos eS,aque1 en -

el cual, por problemas de falta de espacio o falta de unidades experimentales, 

no se pueden aplicar todos los tratamientos a cada bloque, como sería lo ideal. 

Los principales Dise~os de Bloques Inco:npletos son: 

a) "Parcelas Cub-Divididas" (Split Plots Design) 

b) "Parcelas Sub-Subdivididas" (Split - Split - Plote Design) 

'J "Sub-Sub-Sub-Divididas (Split - Split - Split P10ts Design) 

e) "Bloques Sub· diviclido," (Split - Blocks DesiGn) 

Daremos a continuación un ejemplo donde se aplicó un Diseño de Parcelas 

Gub-Sub-Divididns. 

Ej. No. 9: Diseño de Parcelas Sub-Sub-Divididns con 4 Replicaciones 

lIEr{'~to del Thrips en la. producción de yuca" .. 

Se desea ver el efecto que ejerce la plaga Thrips en la pro-

ducción de 4 variedades de yuca, con y sin aplicación de in-

secticida , con y sin riego. 

lIay 3 factores que afectan la producción de yuca, a saber: 

"VA.riedad" ____ a 4 niveles 

878 
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con 
"Insecticida"--- a 2 niveles< . 

s~n 

"Fic(\o" 
con 

----a 2 niveles< ' 
s~n 

Si quisi~ramos utilizar un Diseño Factorial de ( 4 x 2 x 2) el mínimo 

número de unidades experimentales para una repiicaci6n sería 16. Es decir, 

deberíamos dividir el terreno en 16 unidades 1 aplicar a cada unidad, uno de 

los 16 tratamientos. 

Desafortunfida~ente, Se disponía para este experimento de dos terrenos 

~ .. parados y ninguno de ellos ern lo sufidcntcrnentc r:randc corno para dividirse 

en 16 unidades. 

Entonces se hizo lo siguiente, Se dividi6 cada terreno en 8 unidades; 

se scrnbraron en cada terreno la" 1, vo.rie<1ades en dos grupos: el primero reci-

oió insecticida y el segundo no. 111 pri;¡¡er terreno se le aplic6 riego; al 

otro terreno no, y para lograr lns 4 replicaciones, se tomaron 4 observaciones 

de cada unidad. 

La dis~osicj6n se ve en el gráfico siguiente: 

~'EHI1ENO l TERRENO 2 

eDIl RIEGO SIN RIEGO 

Con Insecticida Sin Insecticida. Con Insecticida. Sin Insecticida 
VI (4 obs.) VI (4 obs.) V1 (4 Obs.' V1 (4 oos.) 

-- (~ obs.) (JI oos. ) V,) V2 " 
V 

2 
(1; oos. ) V

2 
(4 oos. ) 

-_._,-
V (4 obs . ) v (4obe.) 

3 '3 V
3 

(1, obs.) V3 (~ obs. ) 

., (4 obc,. ) y (h obs. ) 
! 

'4 4 
y (h obs.) V4 (4 oos. ) 4 



Cuáles son aqui los "bloques"? Los 2 terrenos; son bloques incompletos 

porque no contienen todos los 16 tratamientos; el primer terreno contiene solo 

8 tratamientos con Rie~o y el segundo contiene los a tratamientos sin Riego. 

Entonces tenemos: 

Parcela Principal 

Sub-Parcela 

Suh-Sub-Parcele, 

"Riego" __ _ a 2 niveles. Hay 2 parcelas prin­
cipales 

"Insecticida"-a 2 niveles. Hay 2 sub"parcelas 
en cada parcela pri!!. 
cipal 

"Variedad" __ a 4 niveles. Hay 4 sub-aub-parce­
las en cada sub-par­
cela 

Inconveniente de los Diseños de moques Incompletos: 

El efecto del fac~or qU€ se aplica a las parcelas principales queda co!!. 

fundido con el efecto de blcques. 

c. el ejemplo anterior, el efeet" del fact;or ",'iego" está confundido con el 

efecto de "Bloque" _ P",r cr,U, rnz.6n, al utilizar UJ1 diseño de PO.J,.,clall Sub-Div:f.. 

dídas o sub-sub-divididdG, se aconseja aplicar a laz parcelas p~incipales el 

factor menos Importnnt," de codos_ 

r;OTA.: 

En las dos conferencias siguientes veremos c6mo se analiza cada uno de -

los tipos de diseño que han sido presentados hastn el momento. 

-----0-----

8ao 
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SEGUNDA Y TERCERA CONFERENCIAS 

ft~ALISIS ESTADISTICa DE ALGUNOS DISEÑOS BALANCEADOS BASICOS 

Como se mencionó anteriormente, las técnicas de Análisis aplicables dependen 

del ~de datos que se recolecten. 

Hay dos tipos de datos: continuos y discretos. 

a) Datos Continuos: son a~uellos representados por cualquier número real 

dentro de un cierto rango. Por ejemplo} el aumento de peso de cnda animal 

al final de cierto tratamiento medido en ke. Entre los ,latos puede haber 

nC~ero~ COmo ~o kg, 20.5 kg, 20.1854 kg, 40.05 kg, etc. en un ran~o que 

Otros ejemplos de datos continuos son: altura de un grupo de personas, -

medida en metros; area folear medida en cm2 ; cantidad total de materia 

seca en kg: etc. 

b) Datos discr~tos: son aquellos que solo pueden representnroe por ~rrni 

~ valores dentro de un cierto rango. Gen~ralmente, se representan -

por númeron enteros. Por ejemplo: el número de Vacas preñadas en cada -

una de 5 fincas de 60 vacas. Se obtendríenentonces 5 datos, y cada uno 

puede ser un valor entero entre O y 60. 

Un grupo de datos para este ejemplo es: 

Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 

110. de Vacas Preñadas 20 35 51 12 O 

110. de Va.cas 110 Prefiada3 1.0 25 9 48 60 

110. iotal de V(!J.c 01i 60 60 6e 60 00 

Ch<',{r:ese que en "'itos datos no puede aparecer un número con decl!!!ales -

., 
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Otros eje~plos de datos discretos son: el número de ramificaciones en 

plantas de yuca; el número de nUlas en fnmilias de 5 hijos; el número 

" . de recuperaciones entre pacientes tratados con distintas drogas; etc. 

Nos vamos a concentrar en el análisis de datos continuos. Si se desea co~ 

d d ' se '1' parar --2!!. me las utl. lza la "Prueba T". Si se desean comparar varias medias 5i-

multaneamente, se utiliza el Análisis de Varianza (ANOVA).· 

Asi, la técnica de análisis utilizada para los distintos diseños es el 

AllOVA. 

El AllOVA esencialmente separa la varianza total en componentes de varianza 

debidos a los distintos factores. Luego analiza cuán importantes son estos com~ 

nentes de varianza y con base en eso concluye sobre si un determinado factor pro-

dujo, o no, un efecto si.enificativo en los resultados; es decir, establece si exi!. 

te o no una diferencia sienificativa entre las medias de los distintos niveles del 

factor. 

Cada diseño obedece a un modelo matemático determinado y por lo tanto su -
I 

AllOVA se reali~a en una forma específica. Si el diseño es balanceado, los compu-

tos necesarios para hacer el Análisis de Varianza se efectúan de acuerdo a patro-

nes convencionales. 

A continuaci6n presentamos la forma como se lleva a cabo el An~lisis de Va 

rianza para algunos diseños balanceados básicos. 

Utilizaremos ejemplos. 

1. E;iseño CO!')r.letamente al Azar 

)",1, ::0, 1 De desea compa.rer el efecto de 2 tipos de pesto - Drachiaria y Nati vo-

sobre el aumento de peso en novillos Zebú de 2 años, durante un períodO 

de 6 meses. 



Se dispone de un grupo homogéneo de 10 novillos (grupo homogéneo en 

el sentido de que son del mismo sexo y no difieren significativame~ 

te en edad, peso, condiciones de manejo, ete.). 

Tenenos lo siguiente: 

i . Se desea ver el efecto de un factor ,"Tipo de Pasto", a 2 nive-

<:raehiaria 
les 

Ilativo 

ii) Le.S unidades experimentales (novillos) son homogéneas. 

Por estas 2 razones el disefio apropiado es el Completamente al Azar. 

Se separaron al azar los 10 novillos en 2 grupos de 5 d~dole a cada 

grupo un tipo de pasto. Los resultados fueron los siguient'es: 

Obc,ervaciones: Aumento de peso por animal, en kg. 

Total T 1 

I~edia \ 
" 
., 

Grupo 1 

I?rachiaria 

100 
98 
95 
87 
90 

470 

Des. Estandar 5 = 
1 

5.43 

Va.rianza .,.2 
"'1 = 29.!¡S 

Aun~:lto total de peso 

AllI'!".ento r::edío de peso 

en = '2 

X
2 

., 

52 ., 

S2 .. 
2 

= G .. 
= X .. 

815 kg-

131. 5 kg 

Grupo 2 

Nativo 

75 
70 
68 
70 
62 

. 

4.69 

22 

El objeto es comparar los aumentos promedio de peso con pasto Drachiaria 

. con pasto Nativo, es decir, poder responder a la preeunta: Es 94 significati-

vamente mayor que 697 En este caso específico (comparaci6n de ~medias). t~ 
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nemas dos alternativas de análisis que son equivalentes: la Prueba ~ y el lilláli~ic 

de Varianza para un diseño Complet8lllente al Azar. 

0.) Prue;,a T .-
• 

T '" :s. - X2 • donde S lO 

! calculado: n181 + n2 82 

V~l + 1 P1 + n2 - 2 
S n2 

y este" T calculado" sigue la. distribuci6n T de studcnt con (nl + n
2 

- 2) grados 

de libertad. 

Reemplazando los valores de Xl' X
2

, n
1

, n
2 

y S para. calcular T. tenemos: 

s = 5 (29.48) + 5 (22) 
5 + 5 - 2 

5.612 ,..----­V 1/5 + 1/5 

.. 5.612 

'" 6.97 

El valor del T ca.1culado es m~r en cuanto ma.yor sea la diferencia entre las 

dos medias. 

T de la Tabla: 

(Tabla de la 
distribuci6n T de 
student) 

rt'l1;la de Decisi6n: 

Te al 5% .. 2.306 

Te al 1% .. 3.355 

Si T calculado ? T tabla a un nivel de sienificaci6n 

n, entonces la diferencia entre las dos medias es sir,-

nifice.tiva a nivel Q. 

• 



Si T calculado, < T tabla. a un nivel de significe.ci6n 

a, entonces la diferencia entre las dos medias no es 

significativa a nivel a. 

En nuestro ejemplo vemos que la diferencia entre las dos medias (94 y 69) -

si es significativa tanto a nivel del 5% como del 1%. Dicho en otras palabras: en 

novillos Ze~ de 2 años el pasto Brachiaria produce un aumento promedio de peso de 

'94 kg, que es significativamente superior al producido por el pasto Nativo, 69 kr" 

y la probabilidad de equivocarnos al afirmar lo anterior es solo de un 1%. 

b) Análisis de Varianza p~re. un Diseño Completamente al Azar 

Modelo Matemático 

l. \j '" )J + a. + C
iJ 1 

" te ¡;. r I I I 
'> 

I 

I ::;. 

Lt: 
i " l. 2 

j = 1, 2. 3. I¡, 5 

Rip6tesis a probar - RO: a i = O 

aumento de peso del novillo J-esimo 
sometido a pacto tipo i 

efecto medio 

efecto del pasto tipo j 

error experimental en la observaci6n 
del novillo j-esimo sometido a pasto 
tipo i 

parai=1,2 

Esta hip6tesis nos dice que el efecto del tipo de pasto sobre el aumento 

ce peso es nulo. 

El l'.J:lO'lA tiene por objeto probar si esahip6tesis es falsa o n6. Prese!l. 

t""',QS e. continuaci6n la tabla del AHOVA correspondiente a nuestro eJemplo, indic~ 

l1li6 do ccimo efectuar los cálculos. Las explicaciones correapondientes a "causas de 



variación 1', "g .1. " , "S. c. ", "e .101. 11 , "Fcalc. H Y uF tablatt se pueden extender a los 

demás diseños. 

" Cnusas de Variación ro. lo S. C. I::¡ • M. Fce.l. F Tabla 

Tipo de Fasto 1 (1! + r!)- G
2 

S. C. Pastoll C.M. Pasto Fl ,8 -
nl n2 II C.M. error 

Error 8 por diferencia S.C. error/8 

Total (corree:ido para 

el efecto medio) 9 1: ' 1 
2 G

2 
1, 

Yij - -II 

Por "c:lusas de v<triación" se entienden los distintos factores l¡ue inflcleyen 

sobre el aumento de pese del novillo. El "Error" es una causa de variación debido 

a que encierra una serie de factores no controlables por el experimentador, que al 

teran el aUlnento de N'SO dp 10B novillos, (p.e. clima, metabolismo del animal, pr~ 

ferencias, competencia entre animA~es, etc.). 

Por "grades de- libertan" (e.l.) se entiende la libertad que se tiene para es 

timar los distintos efectos. Por ejemplo, para estimar los efectos del tipo de pa~ 

t.o, CLl Y Cl2 ' solo poseemos 1 grado de libertad puesto que al + CL2 , = O. Es decir, 

[oderr.os estrnar libremente uno de los efectos; el otro queda. automáticamente dete!:. 

minado pues su suma debe ser cero. En general, si deseamos estimar el efecto de -

un factor con n niveles y existe la restricción de que la suma de los efectos sea 

cero,el númer~ de erados de libertad será n-l. 

Por ",u,"" de C",vlr'idos" (S.C.) debida a un cierto factor, se entiende la -

""el! ue los cuadrados de las Jesviaciones de las medias de ese factor con respec-

to a lú media eeneral. Asi, la S.C. debida al tipo de pasto es: 
,1< 

La Sumn'CulI:drn<!os d~l C'rror, que normnlT!\entc se obtiene por diferencia, 

t~",hi"n ce puede calcu] ar C<'MO hXijr-Xij?' (desviación de cada observación con 
, ) 

Io,l'" , "_) 
respecto a la oedia el!' ccl,:a) y "qtion la varianza E!:!.!,a. (S,-", ~ftcf.~ de 1ro4_1t.cu . 

I 
I 

I 
I 
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" 

" 1562.50 

S. e. Total - 2 2 (Y12- X) + ••• + (Y25 - Xl . 

= 1768.50 

Se puede comprobar numJricamente que las siguientes expresiones son iguales: 

s. e. Pastos " 

S. C. Total ( -,2 ( -)2 
Y11 - Xi + •• + Y25 - x 

donde: TI " total para pasto tipo 1 

T2 " total para pasto tipo 2 

G " gran total 

N " número total de novillos 

nI " número de novillos que reciben pasto tipo 1 

n2 " niÍl:!ero de novillos que reciben pasto tipo 2 

La expresión (';2 se denomina 1f factor de correcci6n ti 

11 

,'O!' "~d!""do Vdio" (e .M.) se entiende el cociente S.~.. Jln diseños 
g.l. 

":ll'.:'!cead(":; los C.l·l. son estimativos insesg!l.dos de los componentes de varianza 

;,cbido:; a los distintos fectores. 



Así: C. M.(Pastos) es un estimativo de la varianz€ del aumento de peso 

debida al tipo de pasto; l1:e.m~lIlosla (52. past~. 

Es decir C.M.{Pasto) estima CS
2
• Pasto (varianza debida a Pastos) 

C .14. (error) estima ($2 (varianza total ) 

la F Calculada 11 (F cale.) es un cociente de Cuadrados Medios, donde el 

denominador es siempre el C.M. error. 

EJ. : loa F cale. pAra tipo de pasto '" 

" 

c. M. Pe.stos 
c. M, Error 

La F cale, esti~a ~l cociente($~-Pnsto5 , y sieue la distribuci6n F con 1 
--152 

".1. paro. el numerador y 8 g.1. J''1ra el denor.linador. 

::Os :l~ 0'~1)erar que <:t_PMt05 > 132 , Si'''¡ e/pe/¡; debc/o Q Ji:ul{)$ ~ t!rt!e. ~":;"IFtoll'I': 

Si el cociente G2.Pastos , estimado por F cale., es "grande", el efecto 
" "'\~G': 

a'tipo de pastos es significativo, debido 

~ " Si el cociente es "J)"'luefio", el efecto debido a tipo de pastos no es siC-

nifi('a.tivo~ 

la Tabla", 

Regla de Decist~n Si F cale. ~ F tabla a nive:. CI , entonces se rechaza 

le hipótesis HO a este nivel. Esto :lir.nifica que el 

f J"f • 'L'- - - 1 e ecto factor es s~gn~ilcatlvo a nlve ~ Es decir 

existe una diferencia significativa entre las medias 

de los distintos niveles del factor. 

::;i F cale • ..(. F tabla a nivel el • entonces .!!Q..l!..e 

pu~d~ rechazar la hlpótesis Ho a este nivel. Esto 

sjgnífica que el efecto del factor no es significativo 

• :8 decir, no existe diferencia entre 

lns medias de los distintos niveles del factor, 

• 
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Como podemos apreciar,el ANOVA concluye sobre si existen o no diferencias 

entre medias mediante análisis de componentes de varianza. 

Daremos en ser,uida la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejemplo 
, . 

No. 1, con valores numerlCOS. 

S.C. Total = (1002 + 982 
+ 952 + ••• + 622 ) - 8152 = 68191.00 - 62422.50 : 1768.50 

10 

S.C. Pastos: (4702 + 3452) - 8152 = 67985.00 - 62422.50 = 1562.50 
{-.5- 51 10 

S.C. Error = S.C. Total - S.C. Pastos = 1768.50 - 1562.50 = 206.00 

• TABLA ANOVA 

Causas de Variación g. 1. s.c. C.H. F cale. 

Tipo de Pasto 1 1562.50 1562.50 60.68 

Error 8 ¡ 206.00 25.75 
i 

I 

[ Total ~ 1168.50 
1 

F Tabla 
5% 1% , 

5.32 11.26 

Como F cale. ~ F tnbla tanto a nivel del 5% como del 1%, er.tcnces se rechaza 

la hipótesis Ro ( ai = O i : 1,2) con una probabilidad de error de solo 1%. 

Es decir el efecto de tipo de pasto es significativo n un nivel del 1% (por 

eso aparecen ~asteriscos en la tabla en frente del factor tipo de pasto). 

Esto implica que el aumento promedio de peso debido a pasto Brachiaria es 

significativamente mayor que el debido a pasto Nativo. 

* 

I 



2. DISEflO DE BLOQUES AL AZM 

Ej. 1;0. 2: Se desea comparar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre la 

ganancia por peso de un grupo de 24 novillos, en un año. 12 

de los novillos estarán en una finca con condiciones mínimas 

de manejo; los otros 12 en otra finca con mejores condiciones 

de manejo. 

Tenemos lo siguiente: Se desean ver los efeetos de: 

Dieta 1 
Factor "Dieta" a 3 nivelesL Dieta 2 

"'-Dieta 3 

"Bloques" a 2 
/Finca 1 

niveles"" 
Finca 2 

(Condiciones mínimas de 
manejo) 

(I.lejores conaiciones de 
manejo) 

En estas condiciones el diseño apropiado es el de Bloques al 

Azar. Como el mínimo número de novillos que debereos tomar de 

cC.(la rinca para una replicaci6n del experimento es 3, y tene-

mos 12, podemos utilizar 4 novillon para cada tratamiento para 

lIn Diseño de Bloquea al Azar balanceado. La distribuci6n de -

los animales será la siguiente: 

FINCA 1 (BlOQue 1) . f'INCA 2 (Bloque 2) 

Dieta 1 4 Novillos 4 Novillos 

Dieta 2 4 Novillos 
I 4 llovillos 

Dieta 3 4 llovillos 4 Novillos 

Observacione:¡: Ganancia de peso por novillo, en kg. 

¡¡úmero de observaciones 24 

Número de novillos en cada bloque = 12 

Nú~ero de novillos en cada dieta " 8 

Ilúmero de novillos en cada replicaci6n = 6 

811 
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AllALISIS DE VARIANZA PARA UN DISEÑO DE BLOQUES AL AZAR 

I'.odelo M!'\temático 

Y'J" = ~ + Q. + 81 + €. 
• " 1. l.jk 

Ir' If' Al. '1' I 

donde i = 1, 2, 3 

J '" 1,:;> 

k '" 1, 2, 3, 4 

HiEótesis e. Propar: 
0.) \ 
b) l!" 

~ 

= o 

y = O 

..... 
,r 

Ganancia de peso de K-ésimo novillo que 
recibe la dieta i en In finen J 

~ 
Efecto menio 

::;> Efecto de la nieto. i 

::¡;. Efecto de 1 n finca j 

;:> F:rror experÜ1ental en la observación u('l 
novillo K-e8Ímo que recibe la dieta i en 
la finca j 

Ct. " O para i = 1, e) 3 
l. 

.. , 
SJ .. O para j = 1, 2 

La. hipótesis Hl nos dice que el efecto dc la Dicta sobre la canancia de peso 

es nulo. Es decir, no existe diferencia entre las dietaS con respecto a la ganancia 

de peso obtenida en novillos. La hipótesis HE nos dice que el efecto de la Finca -

es nulo, o sea que la canana in de peso es sensiblemente igual en cualquiera de las 

:O:-:! fi::ca~. 

El ,\nú11'¡; s (j~ 'hr'''I1?11 llevIl al experilljentador a recha.zar, o no,estns dos 

:.ipÓt~r,lf:, ~ 

?rcsenta.:'on !l continu"dón la tnbla del AflOVA correspondiente a. nuestro eje!;!. 

210 rto. 2, indicando cór,:o efC"ctunr los cálculos. 



--------

• 

No se dará, en este caso,la tabla del MUÑA con valores nume'ricos. 

La. interpretación de "Causas de Variaci6n" • "GradOS de Libertad" , "Suma 

de Cuadrados" , "F calculada" y "F tabla" es la misma. que se di6 para el IJ.lOVA 

correspondiente al Diseño Completamente al Azar. 

Causas de 
Variaci6n 

Dietas 

Bloques 
(Fincas ) 

g.l. 

2 

1 

TABLA DEL ANOVA 

5. C" C. M. 

S.C.Dietas/2 

F calco 5% 

C.M.Dietas F 

F TADLA 
'", 1 .. 

e.I1.Error 2,20 

F 
1 ,.1 o (Ei.. + ti_) -¿. 

12 12 21i 
S.C.Bloques/l C.~I.Blonues F 

e.M. Error 1,10 

Error 20 por diferencia S.C.Error/20 

Total 23 

donde DI' TI2 , D3 

FI , F2 

G 

24 

8 

12 

E Y~jk 
F2 20 al , 
5% y al 1% 

FI 20 al , 
;;::; y al 1% 

= totales para Dietas 1, 2 Y 3 respectivamente 

= totales para fincas 1 y 2 resrectivamente 

= gran total . 

= número total de unidades experimentales (novillos) 

= número de unidades experimentales por Dieta 

= número de unidades experimentales por Finca 

= sume. total de cuadrados 

= valores encontrados en le. tabla de la distribución F con 2 
grados de libertad para el numerador y 20 para el denominador, 
para niveles del 5% y del 1% respectivamente. 

= Valores encontrados en la tabla de la distribución F con 1 
grado de libertad para el. numerador y 20 para el denominador, 
para niveles del 5% y del 1% respectivamente. 
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Reala de Decisión; 

Para Dietas: Si F Ca.lC.;?; F2 ,20 a nivel Cl., se recha.za la. hipótesis ll] a 

ese niv~l. Es decir, al existen diferencias significativas 

e~tre las dietas. 

Si F cale. <. 1"2,20 a nivel a, no se puede rechazar H] a ese 

nivel. Fs decir, no existen diferencias entre las dietas. 

PEra Blooues: Si F cale • .':;;la Fl ,20 a nivel a, ~e rechaza ll::;¡ a ese nivel. 

T.'S decir, si existen diferencias entre los bloques (finca.s). 

:'i r c:Üc.'::" 1'1,20 a nivelo., no ce puede recÍlnzm' lh a ese 

ni v,~ L. 1'5 decir, no existe diferencia cignific{ltiva. entre 

los bloques. 

--- o ---

3. DISEÑO CUADRADO LATWO 

FeJe. l10. 3' 8e desea comparar el efeeto de 6 soluciones químicas sobre 

el sentido del olfato del embrión de ave. 

Las soluciones son A = aire, D = acetato de amil, e = diel~ 
roctano, D = cetona, E = ~cido fórmico y y ~ cloroformo 

Se cree que el orden en que se aplican las soluciones al 

erebrión influye en su efecto. Es decir que, por ejemplo, -

el "mhrión reaccione. diferentemente al aplicarle primero 

aire y luego ácido fórmico que si se le aplica primero clo-

!'oformo y luero ácido fórmico. 

Unn foTr.18. de medir la. resp11eata ¡fel embrión o. las soluciones 

qúic.lÍr?' "D deter1l'i!lsndo la rn)1idez con 'lue late su corszón. 



Embrión 1 I 
¡ 

Embrión 2 

Ehbrión 3 
: 

Embri6n 4 

Embrión 5 
: 

Er.ibri6n 6 l 

10 Orden 
d Al ,e !\.pJ • 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

~ 

Asi, se observará para cada embri6n el número de latidos 
, 

de su corazon por unidad de tiempo. Por ra~ones de man~ 

Jo, se desea utilizar para este experimento el menor nG-

mero posible de embriones. 

Dado que tenemos 6 soluciones y 6 "6rdenes de aplicaci6n", 

el di seDO que nos permite medir estos efectos con el menor 

número posible de embriones es Un Diseño Cuadrado Latino 

de (6 x 6). 

¡¡"cesitamos entonces 6 embrionep,. 

Una forma de aplicar las soluciones a 10$ embriones para 

un Cuadrado Latino de (6 x 6) es la siguiente: 

I 

20 Orden 
d 1\ 1 e 1\1' .• 

C 

D 

E 

F 

A 

B 

30 Orden 
d A 1 e >lp. , 

r: 

e 

D 

E 

F 

A 

40 Orden 
d A 1 e Ip .• 

E 

F 

A 

B 

e 

Íl 

I 

! 

50 Orden 
dA' e 'O ... , 

F 

A 

Il 

e 

D 

E 

I 
I 

I 

60 Orden 
d A 1 e p . 

D 

E 

F 

A 

n 

e 

I 

I 
I 

1:6tese que cada embri6n recibe las b soluciones en los 6 6rdenes distintos; 

y cada "6rden de aplicaci6n" consta de las 6 soluciones. Tenemos entonces 3 clasi-

ficaciones o factores: 

Clasificación de fila "Embrion" .con 6 niveles (Embriones 1 a.l 6) 

Clasificación de col~~na "Orden de Aplicación" con 6 niveles (Ordenes 1 a ( 

Tratamientos "Soluci6n" con 6 niveles (A,B,C,D,E,F) 
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Con este diseño no se pueden estimar los ~fectos de interacci6n entre los 

distintos factores, debido al reducido número de unidades experimentales. 

Los resultados de este experimento fueron los siguientes: 

I\lJHERO DE LATIDOS DEL CORAZON POR UNIDAD DE TH:MPO -- --- --- --
"'otal -

1 Orden 2~ Orden 3 Orden 4 Orden 5u Orden b~ Orden para 
de Ap1. de An1. de Ap1. de Ap1. de Ap1. de Anl. Embr. f!.cdia 

i 

Embrión 1 12.75 10.26 11.92 11.53 , 11.67 10.23 68.36 11.39 

Embrión 2 12.35 11.37 11.07 12.21 
I 

11.88 11.34 70.22 11.70 

I I ! 
: Fmhrién 3 I 

10.1,3 10 .. 0;; 10.11 13.24 i 9.35 10.06 i 63.27 10.55 
e í 

I I . , 4 11.87 
i 13.4: 11.78 12.61 12.11 12.39 74.17 12.36 ,J'mbrl.on . 

Embrión 5 10.59 10.93 10. U3 I 10.68 10.53 10.;;6 63.72 10.62 
¡ I 

Embrión 6 14.45 10.33 10.05 9.94 12.46 10.52 67.75 11.29 

Totales por 

I Orden de 
1 . 1¡07 .491 Aplicación 72.44 6[: . 3!l 65.3(, 70.21 ¡. 6e.OO 65.10 

1 

, i 
I I t·ledias 12.07 11.01í 10.82 I 11.70 i 1).33 1° ___ .95--> 

A B e D E F' 

Totales pera las salud Qnas _E.: 24 61. J 2 1)5 .. ..07 61¡. 05 67.78 72 .23 

!-!t:uias para lnh soluciones 11.87 11.19 l)~_1l 10.67 11.10 12.04 

AllALISIS DE VARIANZA PArA un DISEilo CUIlDRADO LATINO 

Hodelo l4atemático , 

o 

, 
I I 

L 
I 

I 
I 

i 

I 
1Iú'''1cro de lntirlo5 riel ('c>raz6n 0.1'1 
embri6n K-ésimo con la soluci6n i 
en ln orden J, 

i Efecto I'lcdio. 
¡ i Efecto de solución. 

~ Efecto del j-esimo orden de aplica( 
Efecto en embrión k. 
Error experimental. 
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donde i = 1, 2, 3, 4, 5, 6 

j " 1, 2, 3, 4, 5, 6 

k " 1, 2, 3, 4, 5, 6 

HiEótesis a Erobar: 

a) !!I Cli = O para i " 1, 2, · ., . , , 6 

b) H2 Bj '" O para j = 1, 2. · ... , 6 

ej 113 tVk = O para k '" 1, 2, · . ., ... , 6 

Ls$hipótesis lIt, l!2, III nos dicen respectivamente que el efecto debido a 

las soluciones, el efecto d~bido a los'~rdenes de aplicación+y el efecto debido 

a los embriones,son nulo'. El A.10YA tiene por objeto rechazar o no estas hip6tesis. 

A continuación presentaremos la. tabla del ANOYA correspondiente a nuestro 

ejemplo, indicando cómo efectu~r los cálculos.. Seguidamente mostraremos la tabla 

final del AlIOVA y daremos su interpretación. 

TABLA. DEL AlIOVA 
Causas de F Tabla 
y ió arl.ae n g. 1 • s e • • e t4 . . F al • C c • 5% 1% ... ... 
Soluciones 5 t (si + •• " ... s!) - <:;2 S.C. 801. C.H ... Sol. Fs 20 Fs 2 o 

36 5 e. 1·1. Error 
, • 

Ord~nes de 5 1 (o~+o~+ .. +o~) _ <::;2 S.C. Ord. C.N. Ord. F5 20 F s .20 
Aplicación 6" 36 5 e.M.Error 

, 

Embriones 5 1 (E~+E~+ .. "'E~) _ c¡2 s.e. F.mb. e.M. Emb. F$ ,20 F5,H 
6" 36 5 e.M.Error 

Error 20 por diferencia S.e.Error 
20 

Total 35 ¡:; Yfjk - ($2 

3b 
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donde = Totales para las soluciones A~ B, C, D, E y F respec­
tiv/Ullente 

= Totales para las 6 Ordenes de Aplicación 

= Totales para cada embrión 

TABLA DEI, ANOVA (resultados finales) 

F Tabla 
Cauoas de Variación ~. 1. , R C. . e M . . Feal . 5-: 1% I 

Soluciones 5 0.89 1.78 2.00 2.71 l¡.10 

Ordenes de Aplicación 5 7.09 1.42 1.59 2.71 4.10 

Emhriones 5 13.97 2.79 3.13 2.71 4.10 

é:rror 20 

I 

17.75 0.89 
I 

I 
I ¡ 

Total 35 47.70 I 
A partir de ente Aniíli~is de V'lrian7.0. podeMos concluir que: 

La di!' .. rencin entre la" Soluciones no es sie:nificntivn. 

Le. diferencia e>ntre los 'órdenes de Aplicación' no en si¡;nificativa. 

Existen diferencias entre. los embriones, a un nivel del 5~ de significancia. 

;¡ • fIlsEilO CUADRADO Gr.!'(,C'-IJlTINO 

Con objeto de explicar cómo se analiza este tipo de diseno, utilizaremos como 

I 

ejemplo el No. 7 de ln primera conferencia, que corresponde a un Diseño Cuadrado Greco 

Le.tino de (3 X 3). 
f • 

No se efectuarán cálculqs numer1CO~ en estn ocasión. 

~:j •.• 0. 4: 
I 

Se desea corpnrnr el rendimiento de 3 variedades de frijol, con 

3 tipos de fertilizante en 3 tiempos de siembra. El terreno di~ 

ponible presenta 3 zonas bien ~arcadas: Fértil, Semi-fértil y 

Estéril. 



,. 
1:0 3C dese" medir el efecto de interacciones. 

Para medir el rendimiento, se toma el peso seco del grano a la 

cosecha en cada parcela. Se harán 2 mediciones por parcela. 

La disposición de los tratamientos a las unidades experimenta-

les es como se ve en la figura: 

Siembra en Enero 

Siembra en Abril 

f.5.embro. en Julio 

Cada casilla representa una unidad experimental (parcela}en este ejemplo). 

Por consiguiente, nuestro diseño consta de 9 unidades experimentales. Se 

tomará."l 2 mediciones del peso !:lCCO del grano a la cor.ech:l por parcela; es decir, 

tendre~os un total de 15 observaciones. 

Como el número m{nimo de unidades para una Feplicución es 9, el número rnInimo 

de mediciones necesariaz es ?; hemos tomado 18 mediciones lo cual nos permite hacer 

2 replicaciones del experimento. .C El efecto debido a "Replicación" no tiene sen­

: 'ln $I"r medido). 

Entonces tene~os cuatro clasificaciones,.cada ~1a con igual número de niveles: 

la. Clasificación: "Variedad" 
____ Vi 

a 3 niveles____. V2 

---- VI F¡ 
2a. Clasificación: "Tipo de fertilizante" a 3 niveles~F2 

F¡ 

~
Enero 

3~\ ~ Cla~ificncj ón: "Tipo de siembrnH a 3 niveles Abril 

ha. Clasificación: "!lloques" 

Julio 

= 
Fértil 

a 3 ni veles ee:::::::::::=======::::::=::::'semi-Fertil 
---- Estéril 

• 



ANALISIS DE VARIAnZA PARA UN DISEÑO GRECO-LATINO 

Il,odelo Mateml\tico: 

,-----------------------------------

I 

L 
í 
I , 

donde i " 1, 2, 3 

j " 1, 2, 3 

k " 1, 2, 3 

r " 1, 2, 3 

Hip6tesis a Probar 

al ][1 

b) ][2 

el H¡ 

(1 ) ~, '* 

! 

, 
I 

í 

Peso seco del prano de la parcela 
correspondiente a la Variedad i 
sembrada en el tiempo K con el 
fertilizante j yen el bloque r. 

Efecto medio 

Efecto de la variedad ~. 

Efecto del fertilizll.Ilte j. 

~ __ ~ __ -4 ________ Efecto del tiempo de siembra~. 

----r------- Efecto del bloque r. 

'-_____ Error experimental. 

Ct. " O para 1 " 1, 2, 3 
1 

Bj '" O para J '" 1, 2, 3 

~I " O para k " 1, 2, 3 
k 

" O para r " 1, ~ 3 
" ' , 

LéS :!ipotesi3 ¡¡ l' ][2' !! ¡, y H, nos dicen respectivament .. que el efecto debido 

a las variedades, el efecto debido a los distintos tipos de fertilizante, el efecto 

debido a los tiempos de siembra y el efecto de bloque son nulos. 



El NIOVA tiene por objeto rechazar o no estas" hip6tesis. 

A continuación present~os la tabla del Análisis de Varian~a, indicando cómo 

~fectuar los cálculos. 

TJ\BLA DEL ANOVA 

Causas de Variacion ".lo " ~. e. e. M. F cale. 5 
F tabla 
% 1% 

'larieda.des 2 ~ (V~+ V2+ vi)- GZ S.e.Variedades C.~I. Va.riedad F2 , F2 , 2 lB 
, , 

2 C.M. Error 

Fertilizantes 2 1 (F:+ 2 2~ (j,Z S.C.Fertilizant e.M.Fertiliz • Fa 9 F2 9 F 2+ F, -
6 18 2 C.M. Error , , 

riempo de siembra 2 l (Ti+ T2+ T2
) G2 S.C. Tiempos C.M.Tiemnos F2,' Fa,' 2 3-

lB C7.Error [, 2 

Bloques 2 l (B2+ B2+ ~2) _ ,,2 S.C. Bloques C.H.Blooues P2 9 F2 9 r, I 2 3 
18 

. -
2 e.M.Error 

mor 9 por diferencia 
i 

:rotal 17 ¡:ybk- 2 

I lB , 

ionde VI , V2 ' V, " Totales para las variedades 1, 2 Y 3 respectivamente 

FI , Fa' F, " Tota.1es para los fertilizantes tipos 1, 2 Y 3 

TI' T2 , T, lO Totales para Enero, Abril y Julio respectiv!lXlente 

BI , B2 , Ba " Totales para los bloques 1, 2 Y 3 

Regla de Decisión ._ 

Prueba para Variedades: Si F cale. ~ F tabla a nivel a, el efecto debido e. 

las variedades es significativo a ese nivel. Es decir, 

existe diferencia en el rendimiento de las 3 variedades. 

Rechazamos la hip6tesis H¡. 

Si F cale."::' F TAbla. a nivel (l, el efecto debido a las 

varieda.des no es significativo. Es decir, no existen 

diferencias entre los rendimientos de las 3 variedades. 

No podemos rechazar la. hiJ?6tesis Hl.' 

• 
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Prueba para Fertilizantes: (aicuc la nisma regla de decisión) 

Prueba nara Tiemro de Siembra: (sigue la misma reela de decisión) 

(sigue la misma re~la de decisión) 

--- o ---

5. DISEflOS FACTORIALES 

.E,'. No. 5: En un experimento que dura 6 meses, se desea comparar el aumento 

de peso de terneros de 4 meses de edad en 3 tipos distintos de 

pradera (Parú, Parú con Ctylosante y Gtylosnnte) que recibcn,o 

nada de concentrado o 1 kg. de concentrado diario por animal. 

Se desea además medir el efecto de la interacción Pradera x Co~ 

centrado; es decir, ver cual es el resultado de dar o nó concen 

trndo con cada tipo de pasto. 

La situ'lción en la siguiente: reseamOli ver el efect.o de 2 fac-

toree: 

Factor "Pra.dera" ------- con 3 
Pará 

niveles/"" Pará con Stylosante 
,""'-. Stylosante 

<
o kg. 

Factor "nivel de Conc<=ntrado"- con 2 niveles 
. 1 kg. 

diarios/animal 

diario/animal 

y de su interacci6n "Pradera x Concentrado". 

El disefio más apropiado es entonces un Factorial. 

tluestro ejemplo corresponde a un Factorial (3 x 2). Es decir, 

con~t:i de 2 rflctores con 3 y 2 niveles respectivnlIl<'nte y un totnl , 

de 6 trnta:r.l!'ntos (las 6 posibles combinaciones de praderas con 

Concentrado) • 

Para lograr un diseno balanceado debemos utilizar el mismo número 

de terneros para todos los tratamientos. 



La disposición de los tratamientos puede ser como sigue: 

PARA 

o kg. Cono entrado G Terneros 

1 kg, Concentrado I 6 Terneros 

PARA CON 
STYLOSMfTE , 

6 Terneros 

6 Terneros 

STYI.OSAN'l'E -
6 Terneros 

6 Terneros 

Se utilizaron G terneros por tratamiento. Para efectos del análisis, con~ 

terneros por tratamiento ~nstaría,como se explicará mas adelante. Pero se correría 

el riesgo de no tener estimaciones muy exactas. Entre más número de unidades exp~. 

ri~entales senn utilizadas por trat~iento, más confiables serán los resultados o~ 

tenidos, puc~ Ge <lisrninuyc el error debido ll. lA. Vnrin1,ilidnd intrínsecn del animal. 

ANALISIS DE VARIANZA PAPA UN DISE~O FACTORIAL 

Modelo t~teMátíco : 

Yijk = ~ + ~i + Bj + (uB)ij + t ijk 
1 _______________________________ , 

I 
1 

I 
: 

! 

¡ 
i 
I 

donde: 

i :: 1" 2, 3 

j '" 1, 2 

~ , con ¿ai 
i=1 

:J 2 

r. E(aCl)'j 
i=lj:'l 1 

.. O 

Ganancia de peso del ternero K-ésimo 
que recibe nivel de concentrado j en 
la pradera. i . 

:Rfeeto medio. 

Efecto del tipo de pradera i . 

Efecto del nivel de concentrado J . 

Efecto de la pradera i con el nivel 
de concentrado J . 

Error experimental . 
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Hipótesis a Probar 
,. 

a.) H¡ Ct. = O para i = 1, 2, 3 
J. 

b) Hz Sj = O para j " 1, 2 

el H3 (aBl.ij '" O para. i :: 1, 2, 3 y J = 1, 2 

(Le. hipÓtesis H 3 nos dice que el efecto d,e interacci6n es nulo) 

A continuación presentaremos le. tabla del Análisis de Varianza correspondiente 

a nuestro ejemplo rle. 5, inrlicnndo' cómo efectuar los cálculos. 

C"U5as de 
Vnr.;'~ci6n • 

Pradera 

Conc('ntrado 

Pradera x 
Concentrado 

Error 

'fotal 

donde 

f": 1 . . 
2 

1 

2 

, 

i 

' 30 

35 

I 

TAnT,A DEL A?IOVA 

, . . e '" • . F cale • 
, 

1 (p2+p2+p2r ($2 S.e.Pradera e.M. Pradera 
- I 2 3 1b 
f'. 3 2 e.M. Error 

1 (C 2+C 2
) _.:;;2 S.e.Concent. C.M.Concent 

lO I 2 'iT 1 C.M:.Error 

It(P1CI~+P1C~+P2C~+ ... +r, ci)- I c;. c. T'r&k:rn XI C .).l. fradera 

I 
5"!oo("('':'J:!"nd2_ Conccntrndo 

I 2 C.M.BrroT 
- ( s. C. Pradera) - (3. c. Concen-

I I trado) -!?t . , 
I 30 , 
! 

por diferencia S.e.Error I 
30 

LY~jk - (SJ. 

i. ,j ,1, l. 36 

r totAleh par~ las praderas 

x 

~' t.n.bla 
5" 11' " " 

F 2,30, F 2 30 , 

F 2 !l F 2 30 , , 

F 2; 3< F 2,30 

I 

" totales pa.ra O kg. de concentrado y para 1 ke. respectiva.."Iler.tc 

PI el ' l'¡C2 , .. P3 C2= totale:; J1Prn lon ternerqs qu~ e.r.t6n 
('r; FrRdern 1 con O k¡: de concentrado, 
en F:r1"Crr; 1 con 1 ke de concentra do 't 
~n :>:r-::..c!:re. 2 con O kg de concentrado, 
en Prt\:. ~rl1 2 con 1 kr il", concentrado, 
en Pr~dcra 3 con O kg de concentrado, 

y en PradJ?ra. 3 con 1 k8 de conl'entrado respectiva.mente 

904 c:P '" c;: rOn {ah;,} . 



El número de rrados ile libertad para "Pradera" y "Concentrado" es 2 y l 
~ 

respectivamente, debido a que las restriccil5nes del modelo. al >+ C!z + 0.3 = O Y 

nos dejan solo con 2 estimaciones libres para 10$ a's, y una para 

los B's. 

Este punto de los r,rados de libertad ya lo habíamos tratado al principio 

de la 2a. Conferencia., con el análisis del Diseí'!o "Completamente al Azar". 

úm ... "" El n ero de grados de libertad para le interaccion Pradera x concentrado 
2 2 

> también se rir,e por la restricción r í. (o.B )ij = O. Se obtien~ • multiplicando 
i=1 j=1 

los grados de libertad del primer factor por los grados de libertad del segundo 

fp-ctor: O sea 2 x 1 = 2. 

Regla de Decisión: 

-
Es la misma de los diseños eXpliC1l,'10S anteriormente. Es decir: 

Si F cale.> F tabla a nivel a p"ra cierto factor, entonces el 

efecto de ese factor es significativo a nivel a, es decir, exis 

ten diferencias estadísticamente Ri~nificativas entre las medias 

de los distintos niveles del factor. 

Si F ce~c.L F tabla a. nivel ('l para ci<:rto factor, el efecto de 
1>010..., 

ese factor no es significativo > la variable ob~ervada. 

/ . 
~~OTA: Observese que si hubiera1!'os utilizado 2 ~ernerof; por tratruniento, el anál.!. 

sis sí sería factible ,le realizar pero dejaría muy pocos erados de libertnd 

para el error. 

Con 1 solo ternero por tratamiento, no se podría efectuar el análisis~ habría 

que sacrificar la estimación del efecto de la interacción por ejemplo. La 

distribución de los grados de libertad en los dos casos se ve a continuación; 

lti 



Con 1 Ternero nor Tratamiento 

Causas ue Varinción 

Pradera 
,.~ 

1 Concentrltdo 

Pradera x Concentrado 2 

Error o 

Total 5 

(cm :2 r:'err.eros t'cr '1'rn.tf' ... ·~dento 

Caus~n ce Varinc5ón ¡-. 1. 

Pradera 2 

Concentrado 1 

2 

~rrnr . G I 

t-:-1 'rotal 

o 

6. DISEÑOS DE BLOQUES nrCm-IPLET03 

al Parcelas Sub-divididas 

h) Par.-.:elag S~lc-st:.h-1 ivididas 

el Blo(tues sub-di vio idos 

dl Diseño::; de Lnttice 
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r:rTA: El analir>Ís de es-tos dineños se encuentrnn"í'Jrplinrnente desü,rrolln.do en los 

libros de Little and Fi11 '.l de Cochran und Cox Mencionados en l~.s R0fe-

rencin.~ .. 

~u recpectivo Análisis de Varianza. 

Se desea comparn.r el E'fecto de 4 tipos de p.bono sobre la. pro<1ucci61C de ,'Hca. 

de 1!l :~"?sE'f},do, ::1("1 es "-.conGe,jnble, T'l.ra efecto de exactitud C11 lps :r-cf:ult:--

dos de un e:xpcriroento, utiliz~r dos terrencs contieuos'J uno para ser rer,~"¡') 

y el otro no. 

F.l factor "(lipa de l.bono"-- a )~ 

. Con 
nivelcs -::-

~ ... 
.~n HieC'.o 

/Abono 1 
/ Abono 2 

niv~lC!3~ 
"'. Abono 3 

. "'-Abono 4 

r,a interacción "Piego x Tipo de Abono" es importante. 

b) F~ número de tratamientos es 8 o sea que el número mínimo de unidades -

experimentales necesarirts es 8: 4 unid"des con rieEo y h sin rieao. 

e) re ro no rodc!"OS 1lrlicar los :3 tratrur.ientos u unidades exp"rimentaleG <'e 

un r.liSI"iO terreno, ceñido al probler.~a.· del rieeo .. 
, 

Que hacer '! 
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Como vemos, se trata de un ~actorinl (2~x 4) con um problema: no se pueden 

aplicar los 8 tratamientos a un mismo terreno. 

Ln. solución lo. dá el Diseño de Farcela Sub-divididas: 

Se deben tQ~ar 2 lotes separados; aplicar riego a uno de ellos pero al otro 

no y diyidir cada lote en 4, 8, 12, 16, etc. unidades (dependiendo del nú-

mero de replicaciones que se desee hacer) que recibirán un tipo de abono -

cada une.. 

Para efectos del análisis del diseño es necesario hacer varias replicaciones 

por lo rnenOf; ;'. 

Gu[:ongruncs (}lJ0 rara nue5tro nJemplo específico se hicieron 2 replicaeiones~ 

11<"1 ¿isr(')~i~i6!1 nc lC'r> tratr"I!!ientcs a las un:i dndes experiment~le3 es cono -

sic;ue: 

LOTE 1 

(con ricr,o) 

--'-------, 

• 

WTE 2 

\_~~l._l_rRepl .. 2 

A3 A2 

I 
A. , Al 

---~--_.'-'---, 
Al 

, ¡ 

i 

Ca.d" lClt,c se considera como un bloque incompleto pues ninguno conticne !:.2:!.o~ 

.1"" tratamientos. !:ótesc que en esta forma el efecto de Riego queda confundido con 

el efecto de Bloque. 

1:, ' o '1". un; J"(\<os exr,erir..entales utilizadas en el experimento es 16. r.umcr j.. '"'" l' 
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.. 
En este diseño las unidades experimentales (parcelas), se clasifican en 

2 grupos: 

"Parcelas Principales" los 2 bloques. 

y "Sub-parcelas" las subdivisiones de las Parcelas Principalp.s. 

En nuestro experi~ento tenemos lo siguiente: 

2 Replicaciones 

2 Parcelas Prindpafies: las correspondientes a las 2 niveles de "Riego" 

4 "ub-parcelas en cnda parcela principal: las correspondientes a los 2 niveles 

de "Abono" 

Observaciones: 
~"Qc¡'''lurl ~,./(J. 

al Fn un Diseño de Parcelas Sub-divididas se sacrifica la~estimaci6n del 

efecto del. fnctor u)'licl\do 1\ "Parcelar; Principales": Riep:o en este caso. 

:sto se debe a que el efecto del factor queda confundido con el efecto 

de bloques. 

b) Debido a la anterior observe.ci6n, el factor que se aplica a Parcelas 

Principales debe ser el menos importante. 

e 1 El efecto del factor aplicado a Sub-parcelas ("Abono" en nuestro eJemplo), 

tanto como el efecto de la interacci6ri ("Abono x Riego") d son I,erfecta-

mente estimables. 

d) líay dos tipos de error experimental: error entre parcelas principales 

(Error Al Y error entre Sub-pa.rcelas {Error El. 

.. 
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N1AI.ISIS DE VIIRIAl!7:A PiRA lm DISEf:O DE PARCELAS SUB-DIVIDlnAS 
" -

Modelo r/ntem~tico : 

1-----------------------------I Yijk ~ ~ + Ri + P j + nij + Sk + (PS)Jk + Eijk 

I Tt I 
T 

I i 
I 

¡ 
i 

I 1.--1 
I -

I 

donc1e i ., 1, 2 

j = 1, 2 

k "' 1, 2, 3, h 

Producción en la sub-parcela 
k dentro de la parcela j en 
la replicación i 

Efecto medio 

Efecto de la Replicación i 

Efecto de la Parcela Principal j 

Error dentro de la Parcelas 
Principales (Error Al 

Efecto de la Sub-parcela k 

Efecto de la interacción Parcela 
Principal j x Sub-parcela k 

Error dentro de la Sub-parcelas 
(~:rror Il) 

Eisótesis a Probar : 

al H R. .. O para i .. 1, 2 
1 ~ 

b) H2 Pj "' O para j .. 1, 2 

el Hl sk .. O para k .. 1, 2, 3, 4 

d) HI+ : (PS).lk= O para J .. 1, 2 Y k "' 1, 2, 3, 4 

Esta::; hipótesi s :10S dicen que los efectos debidos a "Replicación", n IIRiee;o l1,. 

':;';'0 de Abono" y a Jrr ll',teraceión "Riego )( Tipo de Abono" son nulos. 

El AllOVA tiene por obJ<>to reellazar o no estas hipótesis. 



TABLA DEI. J.:¡OV t, 

. CI}J~;l\f: DF: VARIACICH (;,1 .. S. C. 

I Replicación 1 t (R~+ R~) - Gi 2 

lb I I 
1 I 1 (1'2.+ p 2 ) _ d Parcela Princi:r~.l 
I 

, 
~ I ¡r 1 2. lb 

~ I 
Replicaci6n I 

Error A :le 1(22. 2. 2) 
Parcela Principal I 

1 ¡ 1 P¡Rl+P¡Rz+ P2R¡+ PaRa -
¡lb 

I ¡ (S.C.llepL) -¡s.e.Parcele 
Princ.) + ~ , 

lo 

Sub-Parcela 3 I 1 (,,2+ ~2 ... ",2+ <,2)_ <02 
! ¡ ..... 1 ° 2 u 3 Ll.¡ 

¡ I 
r lb 

Parcela Principal x Sub-Parcela ! I 1 (p 0
2+ +D r 2 +p <,2+ +p si) 3 I 

I I 
2' ) ....... 1 ... ~ ·1"'4 2' .... 1·· ""z t,¡ 

I ! 
¡ -(S.C.Farc"l~ princ.) - (s.c. 
I 

SUb-TIarcEla)+ (D2 
- II 

Rcp1.xS;.¡b-parcela 
Error B por diferencia 

Repl.x;arce1a xSub-parcela 

15 1: y2. - (;2 

¡ 
i,j,k ijk lb 

• ,.. ( 

c. H. rcalc. 

I 
S. e .Renlicaci6n e ,. ~ l' . - I ."." .. ep l.caCl.on 

1 e.E. Error A 

S.e.Pare.Prír.e. e. !'.Pere. Prínc • 
1 e .!.:. Error A 

í 

s.e. F.rror A 
1 '. 

S.e.Sub-Parcela c. i~. 2ul:;-?arc ele 
3 C. /l. [rror R 

S.e.Parc.Princ. e ,i,: .. Pare .. F:rinc. 
l< Sur'=rarce1a x S1!b-'O~rcela 

3 e.N. Error B 

S.C. Error B 
¡; 

I I 

F tabla 
5% 1% 

F 11 1I'¡1 

Fu Fu 

Fu " 'H 

Fu • 'H 

I 

• 

ti 
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, donde El R2 

PI ' Pz 

= 

'" 

totales para 

totales para 

las r~plicaciones 1 y 2 respectivamente 

las Parcelas Principales 1 y 2 

" totales para las Sub-parcelas 1, 2, 3 y 4 respectivame 

e totales para: Parcela Principal 1 en la la. Replicaci6 

Parcela Principal 2 en la 2a. Replicació 

etc. 

PIS¡, P1S2 , P¡S3,··· P2S 3 = totales para: Suh-parcela 1 dentro de lpo Parcela 
Principal 1 
Sub-parcela 2 dentro de la Parcela 
I'rincipal 1 
etc. 

" Gran total 

E3 iMportante not9.r que la F ca1culmln p~,ra "Replicación" y lo. F calculada para 

"Parcelo. Principal" tienen como denominador el Cuadrado ~!edio del Error A (C.f.l.Error Al 

Asi como la F calculada para "Sub-parcela" y 10. F calculada para ia interacción "Parcelo. 

Principo.l x !"':ub-rarcela" tienen como denominador el Cuadrado ~ledio del Error B 

(C.l.!. Error Bl. 

Esto se debe a que las variaciones dcbioas n "Replicación" y a "Parcelas Prin-

cipales" deben ser comparadas con la variaci6n experimental entre Parcelas Principales 

y las vttriaciones debidas a "Sub-parcela" y " "Sub-parcela x Parcela Principal" deben 

ser ccmparadas con la variación er.perimentnl entre Gub-pnrcelas. 

Regla de Decisión: 

Es la misma. que se ho. explicado en todos los disenos anteriores. 

---- I ----

912 
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La cade"la de producc16n ganaJer a ,ue omlenza con la disponibilidad dil~mer:. be., ') 
tos nutritivos para las plantas ~ .. el suelo, el agua de llu.via o riego o €G1 ,:"-
mina beneflcamente para el hombr~ ha" a cuando ese potencial de elema os quT " 
micos y en(:rgetlcos son finalme¡.t' c< echad,os en forma de productos de consu: 
mo para el hombre. McDonald (1), inc ca que la producci6n de 101 rumiantes 
implica esencialmente la transfo, ,aci "'n de elemental nitrogenados de las plan 
tss en protelnaa anlmal. Se pueue ag'egar que halta cuando e.a protelnl ani: 
mal ha sido producida, el proceso de <ransformaci6n luelo-planta-anilllal care-
ce de valor y de hecho de lmporta~cia para el hombre. 

, 
La evaluci6n de las praderas de~epor tanto llegar al uso del transformador l' 

final y sujeto de cosecha, el a,lhal. MAs aGn. no solo debe emple;lrse al enl 
mal como elemento de trans formac1'::~ s '.no que dabe hacerse en al marco mismo de • 
su explotaci6n habitual con las co,ldldones que prevaleceriín en el Siltema prf: 1 
ducción del cual formarA parte. 

Otras formas de información obtenldas en medios aislados, foriíneos y bajo co!!, 
dictor.es eco16gicas o de manejo e~trallas al medio aerAn te6ricas y cuando me­
jor llustratlvós, perrverdsderallv"te demostrativas. 

Vale dicirlo en la 1rttroducci6n de hte capttulo¡ el investigador debe decidir 
51 busca infol"maci6n utilizable, ,,¡,HeabIe directa y suatancialmente a la ex- .. 
plotBci6n ganadera o sl explota CB'~OS miís es6tericos del conocimiento, al pl!n 
toarse un problema y huscar el m~'c>óo experimental para encontrar su soluci6n. 
Cabe a cada investigador, locali< .. do en su medio ambiente decidir lo que dabe 
hacer. 

En este capltulo se tratarA de resumir el comocim1ento disponible al alltor, 
sobre los métodos para lIIedir la capacidad de producci6n de las ~raderas con 
animal,es en pastoreo, 

• 



,~, __ w_~ .'"'.~~ "~ . ....:.,¡...;:. ,~~~7,!-" 

c=~cc¿~~~"._Jl~mm.."'1}¡;';¡:-l--'~~ij,l:,._';Y:";C_.¡~'ltt~: ''\'.~~=C+~~. 

SolB~ente la presentación clara, conciSA y ordlLada de uca pregunta m<r.c~ u ,& 

respuesta de la misma naturaleza. 

lo mismo se puede decir del pl.nt~ami.nto de una pregunta 01 nivel eXFerim~ncpl 
(expTesi6~ de objetivos) para escog~r el m~todo y obtene, la respuesta busca~~ 
(resultados) • 

En ¡os experimentos de pastoreo es, "1 se d"5":', m~s 1",portflnte pilmt.arse cl¡¡­
rSIr.ente los obletivos del expet1Ir.r,,':', cnu's. mucho r.ntc>s, de proceder con la 
selecci6n del diseno, m~lodo expcrhlC'ntnl y locolharlo en el campo. 1.a· ra,(,n 
adicional, quP "rr~~ent~ su imoortancia, es pi costo elevado y la magnitud Ií­
sica de los experimentos dr pastoreo. 11 investigador, gener~l~ente, no puede 
repetir un experimento de pastoreo, si las conclusiones son dudosas o confusas. 
El costo es demasiado Dlto y la paciencis institucional demasiado corta para 
permit lrselo. 

~articularizando en los experimentos de pastoreo debemos definir el o los obje­
tivos en los siguientes t~rminos: 

1) Que informaci6n se desea obtener; 

2) A que medio eco16gico deben .aplicarse los resultados. 

3) Dentro de que Sistema de Producción se emplearán los resulta­
tados obtenidos. 

Se reconoce sin embargo que hay tres categorlas de objetivos en los cuales se 
euede plantear un experimento de·pastoreo: 
InvestiGación de capacidad óptima de producción, investig~ci6n de ls capacidad 
de la producción adecuada a las condiciones de la explotaci6n e investigaci6n 
de la capacidad de produccHm de las praderas como parte de un sistema inte­
gral de producción. 

La primera dpcisl~n del investigador será localizar su proyecto de investign­
ctér, dentro de un:! de Est,.S ciltPRortas, )' e~ su concppto elaborar los objeti­
\Tes esp€cUicos del eXpCr1.mél\to. Hncerlo, ayudart! a esclarecer lo que a vecet 
~uedc parecer confusión de o~jetivos. 
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111. ALGU~0S PRINCIPIOS DEL MANEJO DE P~~DEPAS. 

Se ha c;~idc ~ecelari0 incluir una seccitn corta ~n la cual se pres.,te,· c' • 
• n·le <I.e ideas 5úbrE le·g fur.damentoe t~cniC09 dIO lar. ¡:..rllctic&a de 1I\".,"j, ", 
las ¡:ra:leraS, per ce·r.e ldu su e q:.:e as1 el .. s Ludiar.te téndr;ur.,,_ ide ... mIL ;; r· 
den¡¡da ~e 'pcrq"" el im;eHl@ao:lcr neceeita uea:- lc.s &nlmdlei!l tio sus expe' ¡;;."'\. 

tes de .. Haluací~:-> d", praderas y del ,orqué de las l1mlt¿ciones imp"eHá.· r, • 
estos ex¡:erimentos • 

Deatro ;d.e las .. r~cticas de IIl8nejo que tienen influencia_ en la ¡:roductiv', '2<1 
de las ~raderas las sigui>\;f'.tes seon lu de móycI infl"encin: carga anll .. ,,1 
siStt\ma,de peste.ree., larg~ del ~H{,do. de de~cansc u'. la rotacitn y cc,r. e".i 
ci!~ del fotraj,~ 

Hay que.r:reconocer, que a ""sar de le. mucho que se ha escrito sobre el m'·"')2 
de las ,praderas y la be·ena cantidad de cC>Cooeimlentos acumulados sobre l~ ter, 
!tia <:0\11;> ·.act(\a cada uno de los factores delcrec-im1eat-c---y' lu:Hhac16n de iu· 
plste.s" no se ha cvn!eguide a(¡n definir normas de naturaleza ge{leral qu· d~r, 
tro de,Ja pr~ctica ganadera p.uedan ser aplicadas provechosamente y con· a(&c 
ter pre¡liSftivo. Como lO hace notar Morley (l966) en su discu1li6n de l,s 
te:rla!l:isobre manejo de lad praderas, a(m reconociendo y aceptando los '.on -
ceptos 4e conservaci6r.. de un indice 6ptimo de 'rea ioliar. conducente a ¡,1> -

6pti!l1O,de prcd\!ccit.n de materia S""" y a la detet'minación del o(\",ero id.: . 
de anlt1¡31es que debE ccnducir la .radua, la verdad fria y clar" para e: Fi:: 

.. 

d'.lctor ", .. de que generalmente cuenta coro ur.l> lrea definida (limitada) y ur. - ~ ... 
n:imero definldo (cred .. nte) de anim .. les para alimel\tar:~ .. que ...... e número d~ ~ " 
animale)l no pude en términos prt.cticc-s variar para ajustarse a la disp .. .. 
bllida4l, de fc..rI aje comi'at1ble con el :ndice 6{>t1111O de .haa foliar (Davi .... d," 

Y Pb.llil!4. 19ó5) si 8e conUdera que la disponibl1dad de forraje es el r s'c).­
tado d\l' la ir,ter,;cci~n e:ttre el crecimiento del {>asto, el rulmero de ani -e 
le8 y el co-nsulIIo d,,! pasto pcr asC's animalas. El crecimiento del pasto (l;á 
variable m&a imp~rtsnt" cuantitativarr.ente) depende de 188 condiciones d<l -
clima (irrad1a..:16n, lluvia.) de rr~j dificil, Sino imposible, control por " 
r-roduc tor. 

El trabajo de Siaeer (1966) revisa en forma muy comprenSible 1&8 implit a 
c lOones ,j16 1,:>16g1c89 inheren~!fS a : C~ he torea que se estuo:l1ar~r. aquí, l. r~ 

laci6n-con el mantenimiento de un indice 6ptirr.ó de Ar .. a fe.liar y el ehe (() 
q·..Ia E,1\tC5 t1er..en s"bre Eol cre.cimientc de la pradera. t:r.a d18cuaH.;t mt., cc;C 
plet& •. 8Dbre la~ r~la=i~ne. del !~dlce de érea foliar y la ~roductivid.l d~ 
l.a.! pta-del'"a~ &e p"-eden ~nc"r.trar ero la revi916n de Ilro!<l\ y Bls&er (l"6~'. 

El enfoque de esta discu;i6n ser' entonce& m~, haCia lo que eucede cOv la 
prcdueci6nanímal al vallar les factcres de cdrga, Sistema de F¿.torec ~ 

C:Ort!lefvac16n. El e!tudiantP I",,~ie reter,ir!!e a un buen número de public;¡=ii:. 
nes u,bre 1(.', efectos de ·la carga animal (Hull el aL, 19':~,. 
Speed~ng et al, 1967) los trabajOS da ~~ekan y Walshe (1963), a la c,'cu 
5i6n 4e la literatura 1>"clic<.da por W!¡¿eler (1962) par .. utudit.r el ei¿~t" 
del sistema de manejó &cbr" la prod'~c~i.!.n animal, der.afortuname.nte, el <"lt::>~ 
no ha encontn:.lo trabajes & largo plaz::, de pastcreo de pr .. der.u trepi< aie~'.a. 
en "'1r105 sistemas. de mdnejo. Se n.u.ciona el eXl'erime:\tc. de Gro! y ¡¡"d,ni> ~ 
(1970) sobre ~8" to Gulnu (Pan l(."m.~:m.) d Lual tuve selo do. ¡;nC; o, 
duraci6n. 
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Si t",lo I ro dc,~~ e. cor' t a~l!'. la' ;;i;~~1;ri~~~?;d¡~~~=-i¡¡ftf.~-·if'-"'::-(l¡:;:···:"''''~'".~irr~·~~1l~. f~''1<f~~:'~.':-'?~!~---
p:q,1r' (U;,trpc:h_l"l(>ntc l-eL,cJunaú.4 ~-n lo t1¡~"'0n·hilHlrlt! ,le fcrr .. .qv. L.1,.'cla .. 
ri6n ind\Jdablcl'lpnLe n:~Jt) 1<~ ,1 T:¡C;Hl, nCfl 1.':1 rlH.r(,njh¡~ l'hrl ~f' p-.l1l'C'fd') PI1 .. 
tf:rmint.'s ti':, lc>.!'; ~)e~'''nt()'!:; n'te':" ~;(::: ul¡liz8cl\\n r¡'l' el ;:]"j"l"';, A:;í, 1.,1 1;'" 
l.rh.:ivn se l:-xpr e> 8 me ¡ .. JI '!n tttl'"lt'l"", :1"; 11.11:( '1'];1 :1("f, ,1 -tl).';t.:l. ¡hIt'" que tlW'VI m.\tc 
ria seca y mejor aún ccm" ener~(a net.l r1jqno ... jbl~, l'.,rque lo 'lue toe., rel'!. 
c16n implic.1 es un·) rcl~ci"'n m~~ claro lI\ln entre In r~,Hicl"rl rlc ('n·,1.!" ,Ii", 
punible y el C"llSumo de E'ste fnTrllj" ¡.' ..... lo~ Anim"rc"~yntr.l ulterior t'ntt"1! 
la cantida,1 de (onajc consumir!,,: \' 1 .. p:odu.:tiv¡,hú :¡nj'p31. 

P:.'\ra \ondiC'ione~ d_' 'r.lt5-tüt"CP f(,Y l t 1 n\tn. :\rf'u"h'~ .t't1rl=~nk-i {19(1f,), enc:ontr."0!l 
'lue el cnnl'ur\o de forraje "~,)T rlVt'j." "H'v~n-.t5 í"il';;lHin~li~1 t~l,JIl'~P 1.1 di!'ipnnibi 
lídad de materia 'cc" l'0l' hcctllrt';¡ h,,~.,~., ni' 1,2M " 1,4;):) ",:, iln;, e il r-l 
similar fué enc.,ntran~ p"':- I;¡l!"ullhl,)\' (1'1'>';) I'n <lve;·.: V J"lon",.m ~at'tllce y 
Kenedy \1 944) en l,)oví'1"'. t;,,,",,¿ \' ¡;nrdacr (l971) encontraron en 1.3 IIrg.~nt.\. 

n~ una r .. laci6n asintótica .imiiill , l,\; :mterior .. !' con ('1 punto d .. de"re 
sión en ): ganancia de pesc' !'or nfli·,;"l entre 1,,,(:0 " 2,000 k¡¡;. ti" materill 
seca disponible pur hectárea. 

Parece evi.dente que la relaci6n entre dlsl'onibl1dad de forraje y consumo o 
ganancia de peso, segan sea el cas~ ~e d~.crlbe por medio de una curva asim 
t6ticI'I cuyo eje comien):a en un fl\lntl' V11'1.11'!". Segan alr,unM tactorclI 'lue 
61' di&cutir.'m en'~:,,,irl,, La figura 111·1 dcmllestl'a la rE'lllcHlO g~nl:'ral. 

e l) I'l S U 1,1 o 

M. s. 
o 

G a n [l n e j a 

¡J e p e s o 

por 

A n m a 1 

Ficura IlI.l 

r , 

, 
I 

J. 
Punto llc!'rarl)i(l snhrc el cu~l \lna 
01.1\'('11 dj';':"':Hlíh!Jld.:ld nI) \')rod\l'~c" 

{\U'IC'11~~; ¡'n 1.1 "ll''ll"luctlv¡dild, 

Dlspunibilidad dp Forraje 

.Kg :1 Silla 

Rell'lcihn Generll! Entr(' Dien,lOíhi 1 ;.In" Dn Fotrn 1" 
y Produce HIn Por Animal. 
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.-.1 c. ... :vá f-5t<ird d.;.!o ,-:érd t.:.fj:'(,dAt:~ e: L ... e'l r'.;i;:".¡;~C 
~e puede ~0-&~C~[a: ~¡ t~~e g(~0t;(C a~ p:~d~cc~t~ 

c~ r. ... -t:.' :i:: :¿!'i: ,:. 
002 o:.!1'J'.~1':' !1::: :.) r1u 

t:~c~d y ~~dli~sk~ 

,;,9tt~ C'H.:J';'"t!'Cli":": ... ;::¡:;';1:.H!" ;:h. G'..I!' 'i~ (,0':':::u~~ dt r"Jit:'::.ó !:I6:C;' ¿ 19t..a .. c:s 

P0r4~lJ1.;,,,,~¿.d 0-;: [:.r:ó", í'_2 r:ay.Jr ~.·I ":.-::ló5 ücr:ltr L2.(,::.t-:::-l' 1;. t:i::.':' ~t;._ " 

~\lé:jóS d2 19u~l i:.i:SO" y \:;'(5:;::' f:5fC:lvg~~O dé lé. Taza CC:-::i.·daj~ 

Los r;:,:,:,stt'.cs c1ut=:¡!'e.a ~(~::C;ítla!o.! C¡U.:! Ciic:~.a!2 ¿r. ~a ¡&c::a:.<..; cv(,5.,¡:T.:a;, r.~: f:. 
:r~;e qL~ cU~las S~cas o ~:;~~j6S ~ü :itt~~t~S el. ==dC5 1;$ ~~~c~tS dt d. ~ 
pord.t·l11dcld de fc!ra;= ~:. dt(.~~"._ 'iu~ la la(tc1f,Cla ClE::a uf: i"1\.li.VÚ COf'é Ci: 
cC.~S'.lm::; j.r_d!v~::h.l¡u. el (:ua-~ s~ !T.,;rl!f!tsra i;t~ tcdcs ~{>$ ;"'<~\"HE'! d;; fcrta}~· jl! 

r~~¡tlE~ EstlS ~.rt~~i~¡ d~ CO~5tirrO ~:~ taza y ~itaOO fls'CL~g,co ~~~ 1:.~¡ 
C~C.l~{\ de qú~ ei a;.rov4echarr,; f'r.t"c d~l fc:ra)~ $E~á d~f'f;:~~~te tuar.do El ::C~: 

d~ p:ad~{(,~n se ei6~G ~or a~guna razb~ .SFcctflca 

En ¡a dl.,uilln rr~Lejen[i se ha hdblad~ de la r~~dt~~~ e~Lr! ~~t.i~~ S~t~ 
dlsp~~tbl~ p~r he(t't~a y 'C~Su~O e gb~a~;!~ d~ p~iO e.ra~dc 1~?¡¡:ltC qu~ 

~O! tratara .. <le pa5tcr~" Ci>,Ct:I1UC e~ cC<ltrcl de la él.spol\üll¡dad oe fo' 
r:óJe Be hiZO varUr.dO 'in 'r.a".,éTo de ,aM!r.ales mar,tenté.:s ('O" hectárea 

La ptodu~ttv1dad por lr.div:duo f,O puede estar extricta y cC'"I'.cep[1.~a:mellte !i 
ldclcnsda Lea la alsponlbtlidad de fcrra). por hecticaa. SiAL Lon la La~t. 
dad de fonaJE dU?or,;t.'1l 1'0' Individue FOt dia y coro la oponur.¡jt.d '1"'" e: 
I~lm.i Elene de h.C0' uso de ese forraje Fuesro a Su dlspcsicltn La :.1. 
cl~~ .:e:i.·..tltltnte con la dlspcrJbtlidao per hoCtateo !;~ ~l prcducto df,l r,útr~ 

ro de animales POt la productividad individual 

En el campo técnico" ,lll~~~ación entre forraje dispor,ibi" por animal y co", 
sumo o gai'la,~cia de pelio por animal, de!;'" esta: reprHentada por una curv,,­
aSintotlca slmllar a la figura 111.1 (Mott, 1960, Peterseh ~!l. 1965) la 
cual indtque un aumer.ro progresivo (linear) er. el consumo de forróje a m, 
d~ol qUE' ,sumer.te la dtsponlb1l1dad, hasta uro ",,,,to mi!l<lmo de eOV'\lIN, 8ob~e 
el cual 103 aumer.tos sucesívos de forraje dispor.1tI¡¡ n" pueda\1 cat.:ur aumer. 
to> en E'1 conSUf<O La loc<llizatiO!\ de este pur"to daper.detd de aJ'¡ü,,;:s f6Ct"-
r~s pto~¡c~ d~l anlffi61 y de la pradera -

Las relaCiones ent:e carga animal y productiVidad de las prad'u'~6 esr' te­
preser.tadd por las curvas propuestas por Mott (1966) Y Peterser. ~ .& . 
(196~) La figura 111 2 presenta .sta relacten. la cUól n6 Sido comproba 
da exper ll1!~nta!Ir,2nt .. en IlIUch"s opor tur.1dades, -

Estas rl?lactor:~s. conStttuyi:-rt la fu~ntE n,As trr.Fortartce de et>tet.d!tt,:"::t.to so 
hr~ la prcductlvload que se o&tiene de las pr6deras, Su slg~lflca=o es ;. 
SlgU:t.Eft:':'~ 

1. - Considerando PIl0,HO el efecto de 1 .. carga 111:11:11>81 '0 
bre la ganancia por individuo se ots~rva que la ganancia es m~l<'ma en a.&~ñ 
¡:un:o de caIga baJO (númEoro rll)O ar.lmalcs por h"tt"u.aJ se OLHfI,a adelr.U, 
q-'<'. esta ¡" mantiene al mismo r.tvel 8 m~d1da que la LGtga ¡;Ud."nta hasta Uf. 

FU:1tC el\ el c.ual 1.. ganar.cia ~or lndt"f¿llo ,;trl'le1.8 11 dUrrlr.utr ljf¡e.!lflr.enle 
c..:<r .. éaUlT.cntos 6uce-siv03 de- carga. En p~&1r.ag a'f~ter lo:.¿:s l~Lerprétarr.cs 1, mis 
IU rela.::1"''' en fur,clvo de la " .... tldad de forraje dupo::u'.b1e y el LO"SUor.~ p~r 
l':::lmól ~Gtt (960) h.a sugH1do C¡1l~ la telactt., dd,e St". ó..,¡crha mil. bu,;, 
c~",.cre Pr~s16n de Paatcreo y l\e:d~rr.1t~-to Br1rnaL, ¿,-r.tes ql.o-!:.' tctte Cá::~:i y :-rr. 
d~ctenro a~l~&i; Su d~f!~lt1(~ de P¡('slcn de F~stctc~ t5 fi ~u~~,,~ j~ k:~; 
i>;.iT06 de. h. 5. d-:l f-::~'!> r.~,.:;-">. jc-: :._~j;,fr:_,", ~_<,/"cIt"_J: 

.. 
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Rc!;:"cnes General.". Entre Ca<8'3 Animal Y ";maneia De Peso Por 
Jndi-:iduo Y P"r Unlcl.:J<i Dc Arca. Adoptado De "lott (19(·0). 

Evidentemente la Prl'sibn de Pastoreo define mejor que la carga animal l"s 
relaciones pEro se tropía?:. con el pr"ulena en la práctica, que la Presión 
dI' Pastoreo, en un potrelCo que soporta un cierto número de animales por un 
oer{odo de tiempo, cambia de d1a a dia y podr1a decirse que de minuto a mi 
nuto. y es en esa menera incomprensible para el productor e inaplicable, 
Es cierto. sin embargo, ~ue el productor hace un juicio sobre presi6n de -
pastoreo, cuando decide el numelCO de anil..ales que ha de poner en un potr~ 
r~ en un momento dado, aun m~s, ejerce el mismo tipo de juicio cuando deci 
de sobre el número de animales que puede mantener en su finca a través del 
año, pues mentalmente balancea lo que él estime que la pradera eS capaz de 
rf'ndir coqtra 10 que en su experiencia ese tipo de pradera es capaz de sop!":"'. 
tar en número de animales. 

2,· El efecto de la carga animal scbre la produce iOn por 
unidad de llrea se define ,or un r,un.cnto linear en el rEndimiento a medida 
~ue aumenta la carga hasta un Vl.nto en que la disponibilidad de forraje por 
ln~ividuo impucatC' p"r el número de éHoS es tal que la ganancia obtenida .. 
r"r ""da animal eS demas iado peque!!a para 6er compensada por el mlmero de 
nnimales. La forma prreipitada en que la curva de rendimiento baja de.pues 
de el punto m~ximo se puede deber en parte a que según lo sugieren algu­
n,·s trabajos experimentales (Lambourne and Reardon, 1963, Arnold ll!!l., 
1965, Paladines ~ al •• 1971) el requisito de mantenimiento aumenta cuarr 
do los "nilllales estan sometidos a carga elevadas. 

l." relacte;n expuesta nos indica Clue en la práctica. la obtenci6n de la man':" 
g.::mancia ~e peso por individue es incompartible ceQ el m,:¡yor rendimiento d," 
T'r"ductc:; animales f\or hectñrc.1. Cnmo se observa grri'ficam'!;ntr en la figur.' 
! 11_' el ·punto de- CtH,Ul ani.mal C'n ('1 cunl lo gnn¿JnCi,l r:::-r hect5.n.!d E-!' wa' 
Xl~a es bastante mas alt0 Que el punto de g~nD~cia m~xi~J pGr indiv~duo. 
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Ganancia por 
t;~viI10 
Ib/d1as. 

1.81 

1.72 
1.44 

1.31 

0.80 

Figura 111.3 Relaciones 
Por Acre. 

¡ J 
¡ o 

I 
2.25 3.06 3.93. 

Carga, Novillos/Acre, 

4.68 

649 

556 

488 

471 
Ganancia de peso 
Por Acre 
lb/126 d1as. 

307 

Entre Carga Animal 
Adaptado De Hull 

y G6nancia De Peso Por Novillo Y 
.!ll. al. 1961. 

La decis16n prActica sobra el ndmero de animales que se deberln colocar por 
unidad de ~rea as ~na ffiuY dificil Feto q~e deberA tomar en cuenta la rela -
cÁtn discutida. Del trabajo de Hulí .!ll. al. (1961) se ha preparado la fugu. 
ra lII-1 qUé repte.enta en práctica la relaci6n propuesta por Mott, (l960). 

Este ejemplo se emplearé para discutir la linea de decisi6n que este tipo 
de 1nfcrmacÁbn ofrece: 

1.- De los resultado9 vbtenido6 no se puede decidir si es 
que en la car ga dé 1. 3::'/ aCIe se habta ll¿g"d" ya al punto en que la dis • 
ponibi11dad de forraje no limitaba el creCImiento por individuo. Por la 
forma de la curva se puede dedUCIr que tal vez estaba 61n6 en ese punto, 
por lo men~s ffi"'Y c"roa, La t~~I',,~st.a a en" 1nt"rrogante no .tlene ningu • 
na importan~la Fráctica porque a Ese niv¿l de carga e9 de esperar que a6n 
si la ganancia p"r anlmal autnent&ba. de tildaa maneras la producc16n por aer!, 
seria demasiado bl>ja para que tenga valor pr:'ctico. Si reilulta interesante 
hacer la observa~i6n de que en términos de engorde práctico de novillos, la 
carga a emplearr.e debe estar por scbre. El ~'-nto de ganancia mlixima que, en -
tre otras cesas es el cunte en que la dlsponibll idad del forraje no limita 
ln PRnancia por individuo. 

2 .• El punt0 m~~lmü de produccién por acre se obtuvo con la 
carga dc 3,93 no\illos 
aproximadar:~('rH~ 7Ú"f~ dE: 

t ., 

• 

• 
rer acre fn esta c¿lga. lb ga~ancla pOI novillo fue 
la g.:wZir.( la m~XlIh} f:r.r n:vl11c. El prvductcr debet'á_ 
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contrapeSAt .fü b"'f'G.nc.ln C"c:::~.'m!~!It nE-~a c..:ar,ü,:, ";.C'!s1dct3 factores. fe,' e' ti;:·: 

FO' extra que debe m¡;ntEon~r 1I lo~ anim;;le •• " la ptad~ra para llevar" ¡ .: ¡l"10 

de merc'ado. 

U~a ultima obrervac160 parece f~rtlofnte ~n e.t~ memento co" relaei6n a te 
enria a~~mal a emplearse en forme rr'ct~ea. ~a curva de relaciÓn e~tre t~t 
gs "J ga!'ráncia por hectárea indica que rapldameote luego de obtener la g~,1!!!!. 
ciarr.l>éfRÍa cClmienn un dEclive preclpitadc. Esta 8ituaci6n cer.oce intu1tiy<, 
mente .i'productor encon~r'ndcle por esto que 'l'emplea invariablemente car 
gas que'estAn bastante pcr debajo del m'xlu~. evitlndoae •• 1 el rleego d~ 
16 desrtucci6n de .u pt\.dera. pUl) I)or ott~ 14do pudiendo una ganancia 
adicional que en ~eho. caaOI ruede ser importante. 

Mcr1ey y Speddhg (1968) han "uuto etl. duda la nec.uidad de dHerminar 1. 
euga a:iimal 6rt1ma, lndlcand~ 1I:1fi' 16 g6na;¡cla neta por unidad de 1rea t',,!!!. 
de a fet' uint6tic.& cc-n re1'lcit.n a la carga animal. A pesar que los auto " 
tea roo .h:Jbstanclan .", af1rm&cl.bn con datos e.ltl'eriml!.r.tale., parece ser qut\ 
s ~ ':,! '!n "r al ,"ez no as int t;'t le a, F·r 1 ': m~r,o' l!l fefl!,ueH 9 eccnt.'mic a puede H r 
mencs roúeada que h re.3r\l~;<·,a l-i,:j,lt,gicB, en otru relabra!!', que cuando' ,r. 
relac 10lla la carga c<:n la ganancia neta. ee obtiene un punto de ganancia n,lt 
xima a una carga animal infertor a la de ~ltlma ganancia de peso. 

Se ~a r~vha1c el efec.to que tiene 1 .. c6rg~ ar.imd sobre la prcductivid 
de 1(5 anima1p& y d,;! la 1>TaduiI. 1 .. 1 ve1. d~t'e m",,,cionarse a:¡;;¡f qu~ lc~ 1 ~ 

sult8do~ que. .e, d:liene:'l e,:! ba&e !l tratamie:'lt" lur;. ... Eoltos a un 'rea peque la 
de tierra 1'011:1ao n~, 5e-r ',,,Hd(-& c'.lardo:> le' apliquen las lIIi~mll' car!!;!! a ti'. 
d~ el Atea de u'a í1f'ca, hcliloekan y W~hlle (lS63\ m~r.taron su expertmen'os 
'ln tal fortT'r.3 qu~ c-a';;.. gLuF-=- dé. ~nlma~ ~a dE. 'U~ t.rSl:-;¡m1~~f;;~ l.e~rE~eota.rA le' 
m~s cercano 1"='.I101e a \:::1 hato d'!! vaclltll lH;huu. Rn estl?J c:ondicione!O /j,:lo' 
encc-r.tr'rOll que lé>? m~~m.:-s ptincipio! anoO,dce anteriormente se manten1ar:, ¿ 

mayer cJ:rga men:>9 l'rej'J::::16n por ani .... l y lI';¡yor por '.1!\id3d dE Sr'!a. En e,U' 
e.x;,rime,ntc e!' ,,1 rrcmedl0 de e'JallO allOl ottuvier:>rt 9,131 y 8,094 lbs, ,j~ 

leche coi're!!id~ al. 47. ¡."or "llirai, en lo;. ' .. a'99 p¿;stcr~a-:l"s es cát',!a baja :i 
alta respectivament~ y en "!l IIItBlII() orden 8.509 y 9.461 lb •• d~ leche por acH 

Sreddirg y colt.berr&d:>U'. 1i967) errcc;ntraro~ q"'f ll.! I'rl-d"cciGn de lana pu 
acre fue menof, en re"",IIc.s: c""'l?lt't~! de e'Jejas ~.utcrf-~:i" ... n c.arga m!i.s I \ll~' 
r.39, E~ cin:o alles cbtu'rit:Ior el': IHOOIt'd1C lluua..1 por a:r~ 20.8 y 28.6 n,s, 
de 1a~.a 8.ucia cuando p¡utere .. ron 10$ te~ano! fin cug..a de J y. 4.5,ov'-'Ja5 "'!! 
dreo r~r ~te. La pIodu~~i6n For ove}; fu§ de 6.9 y 6.4 lbs. pata las C5t • 

gas b~ja'y'alta. L~ MiSMa t~~~eia t ... ~~tr6 en el peao d~ la canal Uf 

les corderos pero el prccentaj.: de ~(.rde¡e$ d",al'o~t.do5 r ... e menor el' la :ar· 
g;o al ta, de tal llanera que la cantidac dI! dieero obtentdhe ;;,{l las dOI cal <;&8 
I'er conéepto de l~ ,torderoa gordol fue 1&..:a1. La cantidad dIO la canal fu~ 
t..oi60 t lnferlor en la carga alta. 

Ta.bién eIl eXi1otacio!lell d~ ganado dt. carn" a~ ""s ercontrado que la rehdón 
se aan~ien~Cr~ek {I'JO) preaenta le. re.ultad~5 obt __ nido8 en un gruto ce 
batos de Ja.aica ea 10. cu.l~J la <:ar6. animal fue aum2ntando ano a alle por 
reduc:c16n del lrea dUplT.:!.ible p'II'. ta~tore/j. Observaron que el peso al des" 
tete de los terneros dh.lnu)'6 a _dida que la carga ani ... ".1 .'llllE'ntO-: E¡ fen 
d1m1eato por heetArl':a 10 .,,"~I~,~I tlf1 d{) •• 1I'!'~ras. COIIIC kilcgramo. destet'ldos" 
e"í ;;1 ÍI.!lo y CtolllO _didli rel~'h8 de le~ kllogramc.s dest'!tadcs en el a!lo 
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La.-segd~da tv'.i~ldF!';Cl:n ~€ d,d)F. r3 t:!'.l(:: el .:tr,jft!itl deste:tadc e:-n un atl:; es el 
prcducfe:¡¡ C';J ~e["1(1t de- tJ~':' ofl. ~ (1 IT,d: a.n.~; ;.H.t~s, CGfltC une de L:! f;~'.,';,. 

tea 1e¡ fUm!ntG d, 13 (ttr~a Ívé r~~~:lr el ~~Icen~ale de nac1mi~nt~s. el 
dutett;·.de ul! IIn~, ~n JtulltuJat ". ~1 ce;uítad" (le I:.na etielenc1a rel'.tC"Jf.. 
ti\",· ... E:._p~r !/ rr~.,..· .. ~ dr.~ ar. .. j ~-.• !.~ !~ &.:ift.iot'ia Fcr t,ectáre.:l de. un 9!\C' r"" 
r¿rttc""lt.1: :.~,:.:f" ~ ~ ~ : ""r; •. -gld¿; .. _ T ia di:mlf.v' ¡tn !!n la rerI"cduccic.":,, de ,!S~ 

.ti.:;. 

La Ptoductt:n per fl'ct"rett C"ftl'gtda !lg'"~ la ml~ma tendeT'.e1a propuesta ¡:J'I' 

MotL (196(\). 

La r6vtsitn de le! ~C:CI ttsbajcg dlspanltle3 neS hace pensar que ltl r:la 
~1«nI'3 i!ndl,glciI' estudiada! d nlv .. ' eX¡;Him~ntal ¡:.ara una función aHI ~ 
::la, seMllóntier,en er. la m1sm. relac16n cuando "e aplican a 108 hatos e ~,' 

preaes comerclul"s. 

PaSare'llOi akra a (':'!l!iderat la forma en que lE. produeci6n animal cambi" jI'! 

acuerdo al sistema de Fasto~eo que S( ~mplea. 

Hay una gran variedód de sistemA? que se pueden emplear y es seguro que c! 
da prc<tuctcr ,Ioede ¡dearH algun. mt,dalidad dentro de ellos. Hay dos g.~­
pos principalEs. F~ltcrEU Ccnrrolado y Pastoreo Incontrolada. Esencia' -

-1 

mente d pasteleo il't~rttctado se ejerce en condüiones en que el h.::-mbr~ • .• 
no regula con sus "ce ion"" ecr, alguna forma el múvlmiento de los anímalE>, 
[n la prloctica el paHare" inccntrolado ae produce lolamente en explOti! 
cicne$ de n.turaleza muy extensl\'';, 

llent'l'oéde lo que 11am",,:,:,s pa!t"teo controlado podemos dividirlo en con! 1 • 
nuo y rotativa, LlI ro!scién dEl pastoreo pUEde ser de dos o mAl potrefJS. 
La mios. inter,~a de 1.·.~ Totde lcl'es seguramente es ,,1 pastoreo en franjas .1. 
8-12 horas emp¡e~~" en paisES cspeci.alizadc.s en la 1)t()ducci6n de leche. 

Otra variable que se puede lntrodLcir se refiere al manejo del Area de ~a~ 
toreo. En lC1 bi~tema. tradiclc~ale~ de rct!lcl~n, ae rlevlde el Area t tal 
en un.;I!'l;merc detHn'1f.aj,:; de F~lreros y 110:5 ar.lmales pnttan y salen de da 

area en uD Ferlcdo de t~e~wo FrEfl1ad~. En 01 pastereo en franja exis'l lE 
posibilidad ae re@ülar ~¡ Atea ~ire;ida .; l~s 6nlffidles de acuerdo 81 cceCl­
mier.to del ferraje, 

Una variable adlvl,;,,,al es el tlcm,o de ¿E$c<m.~ del potrero entre pastore,,,,. 
Cuandú l'l número de ~,'tTeros de la rct~~I~r. ~s tijo, el perlodo de desca~'·c 
depen"¡e del per10dc lot,a fijadc pua ¡" rc,ta~it.r,. La hgura 111·4 pt'·~~"· 
ta lu cur.as que rela~lor,an el o,"m'Hú de potrerc~ aSignados a la rol"j(n 
y el p~rlcde de descal'so dEl "1'':'' ter.:, c\uI>d" el fe: iodo ccmpleto de la r",¡¡,,· 
c16n .80n 20, 40, 60 días. ObstrvfcEe como el l'ericdo de descanso dhmi.nLjó 
Log&\!Ítmicame.r.te a medida que le r(.lT,u~ d .. I'~rt",rc, aumenta. Se pued •. oth~ 
var tiamblen q"e el ~er1(;d" de dese artS< v~r'1a !,randemente cuando ~l nlÍ, ,ero 
de potreros e. bajo), SiH.d, la diferEncia rn~s ~",.(,rlante·a medida que ;;um,'!! • 
\:a el pex·::'odo total de 1 .. rots ltr·, 

EStaf curvas. 5.:rn útll~! 't:H¿; (J,JdbrnC! Q esc(.gt.I el número de potre.ro· r~rb 
la rctdc:itn t:', (.;::t'.ld .. L:.ci":r. 1.:. i :.~pt'Ud h:--:'0,::.::r1ci deseada" F-ótá e 
rfClh d, C(S'.11¡~ y l: ~ tL' '¡( t,T:::l d; ,'·r .. ~~!,~t ((), b('t'(d('r[~ 

.............................................................................. .a ~ -,~ . 



• 

60 

50 

40 

11llls de 

30 
Descanso 

Entre 

20 

Pastoreos 

10 

Figura 1 II. 4 

.' 

• __ -0'---') ==-0- r 
.. !)~._- ...... . 

NOmero De Potreros En Rotaci6n. 

Relación entre el n(¡m"ro de Potreros en la ltutaci6n y lo, 
Dlas de Descanso entre Pastoreos Cuando el Periodo total 
de la Rotaci6n es ue 20, 40. Y 60 Dlas. 
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1,- Mayur prodQcci~n Animal por un.dad de Area. 

2 '" M:(;",r f!eKibl.l1d ct d en él tTtant:jc, de les animJ,le& eL.!,: 

;.enaanó, 61 "" I\<!ceaario llara IllS dlfer"n<;t .. ~ en ¡.r,,­
ductlvldad entr~ potr.ro5de la finca, 

3,' May.:,r facilidad I'ata la ccn,erv.{10n del crecimientc, 
eXte!l~u de lerra]e. 

l-'ldJ~1 em'::.lt:(... 
tl1nús q',,'<l .. 1 
ttuelo, 

de l~. F~trllci ~vlt.ndc 
snbrepastor .. = pr~lcrgada 

le! e{ectos !la 
tiene s.obre el 

Posiblemente se Foeder ~re3entat mue hit mAs razone~ que favorezcan al past~ 
reo rot"t1\'O lic'bre el continuc, lal. cuatrc anct¡,da~ &"n ¡¡in duda las mas 
impor tantes. Der.t ro de eH a~ cuano y s ig"ier.do í.E> lit.ea de pens amiente qU!! 
tratamos de de.>arrüllar í:.n eHe [,,,ba]:., l.a InimEra ,,~ 1" mÉls importante 61 

~ ella se agrega ~l ccncepte dz que el ~ume~to er. la prcduccicn animal pet 
unidad de Atea dE;.!;''::. ~ t¿n!..tlCétt .a:i€mtt~ un aumento -én :<1 ganancla neta por un!. 
dad de tirea y ~ue €.~a g:..n'i~Cla dt:.bt: menr¿CetSé 'F0r tantv; artes come.- se rnan ... 

• 

t~ng¡¡ la pradera, De Ja mlsma manera sue al refenrl'c.s li la carga anlmal, \» 
en les sistemas de "aHoreo se debe" fsfillHar les t:fectos polongado~. La 
duraci6n debe SEr la mlsm, q~e el nrcductor puede y debe esperar que &u pr~ 
dora sobreviva y se mantenga en ~8tado produetivo, 

Una polémica de larga duraci~n se estableci6 $ebre el verdadero afecto que 
tiene, sobre la pr~ducc1ét, "nimal, la ratsei6n de potreros. Algunos trab!! 
jos publlcadvs ante; de 1 956, habión cre1dc demostrór que la rataeion dup1l 
caba én algunvs ca!.oc! el 'Orcductc animal c.btenidc per la unidad de lirea, 
Sin embargo, Mc.Mael<an (19,6) llame la aten~i(.n al hecho de que en toda los 
caS05, &e hl'lb1a~ colocade mlls anirndes per unidad de area en los tratamier.to' 
de ?aetorerü retativc y eXfrés~ su ,reen,ia de que el efecto de rndycr ~roduf 
tividad $uplJestarr,er.te "btenidc cen la rcta~i(.,n, Se debió a la carga anImal 
m.s alta utilizad. en Ese. tratimiE~tc., Present6 al mismo tlem~o lc.~ lesul 
túdos de unó ct-.mtniracióC' t~~t.>~ f'.O NuoG.\ld Zeiitf.dia entre 10$ dos sistema& de 
manejo, en ~aca$ lechera~l ¿fi la c~al n~ St enconttu diferencIa entre las 
sistemgs Forqup en i¡s dc~ te maotuvú slstemlti~amente la misma carg&~ 

Posteriormente, el rnHmv autor (M.:~!eekin. ¡'ah.he 1963), extendi6 Su inve8tl 
gac16n sobre el etecto de los f18tema~ de m;r.eJo. incluyendo dos cprgas de 
v~ras lecheras por u"ldad de !irea en cada distema de maneje, encontr!mdo que 
el efecto benlfic,) de la rotdción Se hac1a m~s notorio en la carga alta. 
Sin embargo, el autor hace r,:;taT que a ¡oesar del "umento debido a 1 .. H,t6~ 
ci6n en la carga mL9 alla, ?; reí; imocrtante el ó\.fficnto debido al a~mento 

J 

1 
, 

en la carga animal dentro :fe c&:!a ~lHell'oa de ¡:.aetoréc, .. que el sistema de 1''',0 
toreo, La ¡orod\.cción por vaca Slgul ó el lIenr ide inverso. es decir. dentro • ,!,.',. 

de cada slc;:tema~ el aumente de 1 J Ca.q~d ~ca&l(.r.6 u:;", dl:i'minución impcrtd\¡te . 
en el refidimicnto ror anlm~li y ntre sistcm~5. la rotJcitn en la Larga bn~2 
tuvo P)~O ~fEcto C~ la ~r:'~U'(l . lndl~ljwal ~ero ~nc nl~S Importante en la 
(~'lIg.:; a~tá 
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La interacci6n entre ~i9te~a de pastoreo ~or c6rga animal ha sido reconf1! 
mado en un buen nGmero de trabajes posteriores y ,onstituye ahora ya un 
hecho completamente a,eptado. Debe anotarse que todoS ~llcs se realizaron 
sobre praderas de clima templado. las cuale3, por BU h&bito general de C~t 
cimiento poco erecto, macollante-., ~ Im,u:hoa caso. imoortantf.8 .:atolonifero 
o rizamatoso, son cataces de resistir el pastoreo intenso mucho mejor que 
las erectas tropicales. 

~l aspecto lignificativo de esto radica en la aplicaciÓn prActica que se 
puede dar a los sistemas de pastoreo en el conjunto de la empresa ganadera. 
Veamos los puntos que deben entrar en el anlli.il. 

l.- Carga animal; por lo dicho antes, es el factor mis 
importante. El ganadero comunmente tiene tendencia (particularmente en g~ 
nado lechero) a mantener una carga baja en su explotación; lo hace porqu~ 
sabe bien que la capacidad de carga de sus prad6ras var(a mucho dentro del 
ano y a6n cuan~o tengamuchs agua de riego a su disposición, no aerA capaz 
de mantener una perfecta uniformidad de crecimiento del forraje. En esas 
condiciones prefiere desperdiciar algo de pasto en las épocas de mayor cr~ 
cimiento para defender la sobrevivencia de la pradera. 

2.- Riesgo. 5t, para obtener un beneficio significa­
tivo debemos aumentar la carta a niveles sobre 108 acostumbrados, para los 
cuales se conocen la mecAnica segura de n.a"ejo, el factor riesgo aumenta 
notablemente. El productor, justificadamente, tiene muy en cuenta este f~c­
tor :uando conaidllra ·PéllUn:eIF$ambios en el manejo de sus animales. 

3.- Capacidad Administrativa. Se dijo en el punto antt 
ríor que generalmente el manejo de animales en carga de pastoreo baja, envo! 
via sistemas conocidos y tradicionea, .e requiere una Capacidad Administra­
tjva un poco méB desarrollada para manejar un hato en carga superiore. en 
la~ cuales las emergencias no est~n aseguradas por la abundancia de forraje. 

4. - Inversi6n e lJlterh del Capital invertido .. El aume!l 
to en la carga animal implica aumento del n6mero de animales en la explota­
cihn. Se puede aumentar le cat~a dismlnuve~dn el Atea de la exrloraci6n y 
mantenimiento el miSmo nGmero de animales, reroEeenci&hre!>~er se tendrla 
lo mismo, puéa, para el t~rn8no de 18 nueva exploraci~n el número de anima­
les aurnent6. El 8umenlC' en el nl.m~ro de animales illl?líca aumento de capi -
t~l. La rotaciÓn requiete construcción adicional de cerca! y bebederOB p~ 
r~ el ganado, eato ai~nifica un aumento en la inversión. A.ociados con el 
aumento en el n6mero de animalee estA también en la ampli~ión de la. ina­
talaciones de ordeno, almacenamiento de suplementoB y ,orrale.. Se dece fi 
nal-ente conaiderar los au.entol de personal ad.inistrativo y de caMpO. p~ 
ra cli .. 1 te.pladol. de lo que le ha obtenido ep la literatura, .e puede ~I 
perar no .aa de un Jot de aumento total de~ido a la carga mi. elevada que 
soporta la rotaci6n. Contca estas cifras deben balancear.e 101 aumentos en 
las ln""rai_ y cOltOI de producción. 

La _ia.a tendencia se puede esperar para el calo del pastoleo en franjas 
c""'ParHO .-:or. el continuo o rotativo de potreros H.los. En 101 caso. en qu~ 
el pastoreo de vacas lecheras en franjas n~ produjo aumento so~re el pasto -
reo rotativo (Freer, 1959: Foo! y Llne, 1960) se puede asumir que la carga 
animal empleada no fue suficientemente alta. 
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1'1 mismo tipa de 1í.:::12lC.U}f"It::.!J: ~f' hah enc.Ú4tt3do CU!iol'jo ~t: hlí;n comparado los 
sistemn,¡ de p.ót"rec' ., g~n"d~ de G~rr.e (huil el J!~., Conway, 196~) 

Como ¡Oc dij~r.l._"n Ja Lntr"du<.c.:í.ón de eHe eapltu10, el autor no c.onoce trl!. 
bajos realü~dGj¡ 'n el trt,¡'!G':)' Eon q"e se c.omrare la roracitn con el past5l 
reo o en f·r~nj~.l:i, ~(;lam€'nt(;.!e disf.C'rle par.;:. revi¿lv:1 ti! com¡:arac.i6n reá1i 
~ada d,~t/mte dc.~ .u'los lOI Gro! y HU'hng .\1910) en una m'izcla de pasto Gui' 
r.e,; (P':ahHum Il..dn .. a.) Y(f!ntUl~!!!!~bescen¡;), entre el pastereo continuo y 
alterne ide dúi potrerc.s) con rovlli,s. La conclu$1en a que II~gDn 105 a~ 
torel es que en una carga d. l.~ novillos por acre (],5/Ka.> todo el ano, 

• 

1 .. producti\'id"d admet"to en ;'0 lb. ¡.:>r Anol acre con el pastoreo alterno. 
Una cb6.rv.cic~ d. lLler~~ cQ~~tltu,e el ~ecbc de que ls mayor ventaja del 
p6sto,eo aitErne 'e otlL~O ea lG. meseti de lluvia. Esto puede esperarse 
porqu~ d ¡:.lsnteo ccnt{r,,~ y prolcng,;do de 1<.5 sueles tropicales húmedos en • 

!'l' .... i"'· carga altas como l~ "mne .. d~ ¡oor Grot y liardlng 11970). e~lIsa granllmstetia 
. vegetal-disponible par!! el pa~tNEo. La ·,er.laJa de ¡;;;.¡uquier rotllci6n. bien 
puede str, en la preeérv6ci~n de la textura del ~~elc y 16 vida del material 
vegetal que de lo contr4Ti~ es p¡s~~eado y de,perdiciado complétamente. 

Tal v.;z c,,1::e un" ger.eral1z¿ción al respecto de la rc.tacién de potrero, que 
n~ce deo le '1"" SE h ... ~·tliC4do ht.sta hoy. Hay un punto de 15 eSTga animal, 
?~ra cad~ tlpC d~ ~I~C¿l~ y cc~dici~n ecol~gi,¿ en que 19 rotaci6n no tiene 
erecto bcrt~Íl(o 5c,ba l~ ;.r"d\..(ci~n anim~l. Ai .. "m.:nt61 la cargll lleglor! 
un momento er, GUé .. >t~ tÍE<tv ES m~s y ml.s notablE l:n el ór,Al1sill econ6-
mlco.claJ!aitdez de l~ !.;tácH,i:I de~~noeI~ de (uan c6Ja la carga 91' obten· 
ga la reSFu~ét~ .. la rotsción icon r~lhciOn a l¿s 'brgas comunes) y cuan 
altas se,!H"Jas invet·~ic~.es adic.l.on"l~s que .~ precis6n para que el aistem.! 
lrabajeade~uadament€.. 

Se puede es¡:.traI '1"" Er. el ttbpico ht<rr.edo, 1 .. ventsjl! llegue" carga mliS .l!.a 
Jd ~OI l~ m~¡fol~gl~ y ri:~ralezA dp claC1mient~ de l~s plant&s y las cond! 
clones de h ... m€.C1d11d del 6u;:,1.0 .. ptop<,.nso al ~¡.Ctté¡J t:J{c-e~ivc~ 

Ilelac.ionado direct"n,¿nte ,;cn 1 .. rOr.el/m, 6sta el "feeto del 'l>er1odo de des 
canSO del Fotrero (¿r.tIe de;.> ¡;asror<oo.) r.cbrE: la produecit.n de las pradera!:. 
Catnpban (1967) díS<ute er. ferm~ re!umid .. 1 .. inteuceion entre la defolia • 
ciOn con les ~nim~lt~. El .tEa fol,ar que oeTmanece de$Fute del pastoreo y 
el periodo de d.6canlD de la ptSdlr. con le~acieD a l~ prDducciGn del ¡;asto. 
En esa forme C<hd"n.>¿,dó ródl(8 reHmente €l gran poblema del maneje. de 1&5 
praderas cen lDs ."imal.,; Ur-o d" .01 ccncerrG~ bl'3Íco6 .. obre 101 cuales 
se basa el ,onocimll~t~ GEl cl,,<lmieLrD di ~.~ pradera4 e! el de que, al 
tedo lo dem!l& 5e- m5ni<r.E Lc~st"nt" .• ~ ,·elc.:id6d dE! rebrc:.te dE: lI.e p •• deras 
depende del Ir.dic" d. A,ea Foli"r del rastr0J"' •• El indice de Area Foliar -­
{I.A.F.} 51! "uede detir.ir CGm:> la .";:Er'fieie de nojas ..)(Uva presente por 
unidad de .uperflcie del suelo y te ,ufone que pató cada eapecie v&getal _ 
existe un puMa de es! e lI,dice- ~n C¡U'!! 1.& 81ntesis de l-!idr¿to. de Carbono, 
y por er.de del ,r.,cimlent.o de 1.12 pl;r,! .. !, e! m~xime. Ce acuerdo ,on ~8te 
concepto entonces, l~ m~Jcr ~tlllz~cie~ d( lb p[Qd~ra ae ~roducirla cuan _ 
do 1 .. lemoci6n del terr.¡e SE Ih.Hz" ",n >.15 condicicr.es en que el LA.F, ha 
ya p<lsado líg'!!t¡,m<nte .... q·t!lIo(, Y 1, r"IlIOÚc.r, de hejas no exceda el punto de 
l.A.F. m1ni,., En 'l~" la Unt<.ii óé. dem"S1 .. dó b.ja. 

... 

• 

• 
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~e acuerdo" éste conc<'pto, se obrJene may,,' crecimie nto de la pradl"ta, si 
los intérvalos entre cortes son mav~res (hasta antes de un punto máximo en 
que el l.A,F, haya Bobrepa~\do s" 6ptimo), Asl mismo, ide~lmente los past2 
reos deben sar rApidos y suficientes para reducir el l.A.F. al punto dese! 
do y ler seguidos de periodo de descanso largo. Estos sistemas han sido co~ 
probados en parcélas peque~as para corte y pastoreo en que se han empleado 
ovejas como defoliadores. 

Este elegante concept, de mantener un l,A,F. adecuado en las praderas, tro­
pl~za en prActica con el problema de que el productor cu"nta con un 'r'ea 
definida de campo y un número definido de animales que debe alimentar, de 
eSe campo, Si la carga animal que mantiene el productor e" demasiado baja, 
aparte del hecho de que la productividad por hectáreas ser~,baja. permitit~ 
la acumulaci6n de material vegetal viejo o muerto sin utilidad para el ani­
rnql,compitiendo por luz con el material verde, Si la carga animal aumenta 
el productor tiene la alternativa de mantener un periodo de descanso menor 
c~rrespondiente con un perlodo de ocupaci6n menor de la pradera.; Sl quie~ 
alsrgar el perlo~~ de descanso para dar oportunidad de crecer m~s s lS'pta­
dera antes de recibir 108 animales se producir' un alargamiento de periodo 
de ocupaci6n de la pradera (Figura 111-4) y el aobrepastoreo del Area ocu -
pada, lo cual ocasiona un l,A,F, del rastrojo demasiado bajo. En la prActi 
ca con cargas comunes para el tipo de pasto y regi6n, se ha encontrado en 
ocasiones que el perlado de descanso més largo no favorece la producci6n an! 
mal (Creek snd Nestle, 1965), La dilcusi6n que antecede rone de manifiesto 
la importancia de manejar la carga animal con mucho cuidado. 



_._. 

Conocidos y clatamente deter!dnados los otjecivos, es necesario ahora definir 
como y con que SI" procl"d<,r~ a I"stucia~, al nivel experimental, las preguntas 
¡:lantEacas. 

Por la magnitud r!slra de los experulentos -de p6storeo, es tendencia comón 
tratar de reducir, un n-~ni:r.o la jH .. perficle de pastos y el n(lmero de anima-
11"$ del eleperür,cr:to. Esta t .. ,;ó .. ncB pu~de llevarse dem&siado lejos, confun­
dií."ndo el "f~c. d~ rc,lli:ear un (,l!~r;:,m<f.to COII el conocimiento objetivo de 
las magnitudes (tierra y antmalt:s) con las cu_les -se debe trabajar, para ob­
[er.er resultados (Jue te~gar. vólor !!! predIcciÓn. Por ejem¡:.lo, si estamos loca -
lizadas dentro de un valle de diez mil heet~reas de pasto Pangola y con una 
poblaci6n de diez mIl cabezas de gafiádo, no parecerla razonable montar un ex­
perimento factorial de 2 x J con dos niveles de fert111zaci6n y tres cargas 
animales, contando con doce ar.imaies y nueve hect~re8S de pasto, si se preten­
de que los resultados obtt~1dos r~oresenten a las diez mil hect~r~as de pasto 
Fanr,ola del valle y a las dlez mil cabez6s -le ganado. El l.nvestigador debe 
contener su impulso de montar pequenas pruEbas de pastoreo "aan cuando se se-
pa que Son insuficle~tes ", porque muy al contrario de lo que se espera, ahorrar 
dinero y es (uerzo. sol amente A<rar-L. desperdiciando dinero y es fuerzo y algo 
que es muy grave pon1~ndos( en peligro de suto-engano sobre la validez de sus 
resultados. Las expresiones son duras, pero me atrevo a asegurar que son cier­
tas. 

1 .. - DISE~O EXPERIMENTAL 

Los diseno. experimentales más empleados son de Bloques Completos al Azar y 
Parcelas Subdlvidldas. 

~Dda uno tiene Su ra~bn de ser. 

La separaci6n en bloques tler.~ como objeto eliminar las variaciones de calidad 
del suelo, de to>,ografia o ambas que se enCL~nttan casi invariablemente cuan­
Jo ~e trata de superficies grandes de terreno. 

A.- fendte~tes y Tert~no Accidentddo_ 

El principio que actua es el mismo. <n caso de una pendiente se establece nor­
malmente una gradiente d .. ferr 111dad desde las partes mb bajas a las mh al­
tas. La humtdad del s~cl" tnmtl~ eT la misma mEd1d~. ~~ nr~"r~'ablp en ca-
sos como este escoger cloques de terreno verticales -a la 'pendiente. 

" 
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Pendiente e B A 

C A B In 

Figura. No.IV.1.- E"p~C\ffi~r.CO de Tr,,¡; Tratllmip.ntos con 'l're~ R"'Pf :i.ciones 
D!.s!.li¡¡uido.· en Eloques Completos al Aur de I.cuerdo a 
1,0 Pend1¡¡nte d"l T<'rreno. 

La F '.gura 1 demuestra la Forma en que iria distribuido un experimento de 
acuerdo a la pendiente. 

! .U 
Los bloques ... n1 las parcelas tienen necesari;¡ll'lp.nte que ser ·rect Hinear, ea! "~"'''--'4~''_ 
acomodarlas de acuerdo a bloques de lados ir~e~ulares que aigan el contor- . 
no de fertilidad, de humedad, de accidentes del suelo. 

'odavla existe la situac16n en que la falta de uniformidad del suelo y/o 
de los pastos sea tal que nO permita formar bloques con parcelas contiguas 
de iguales condiciones de sueio y pastos. En este caso aún es deseable 
'i posible formar bloques a posar de que las parcelas del bloque estt!n dis­
tanciadas unas d( otras. Si seri necesario emplear 108 mejores medios ob­
jetivos para detnminar que Aren v hasta donde estas son .uficlentemente 
untrormes para formar un bloque. Esta labor frecuentemp.nte es larga y te­
diosa, pero imprescindible. En estos casos, los siguientes son los elemen­
t08 de juicio empleados en Su orden: composici6n botAniea de las pradera, 
crecimiento de forraje (rendimiento a trav~s del afta), fertilidad, textura 
y extructura del auelo. 

La Figura;2 presenta ejemplo de esta altusci6n .. A pesar de que el bloque 
estA constituido por parcelas en las trea localizaciones, continua 
aiendo un bloque porque 108 determinantes de la productividad, o .es los 
factores que afectan la producci6n, se mantienen uniFormes en las parcelas 
del bloque. Que esten en una u otra localizaci6n. (en distancias razonables·. 
no influit' en su productividad. 

I 
-1 
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T" Figur a No. ~ I 2, Distribuc16n de un exper1~entn~aatnreo de tr~s 
tratamientos y tres repeticiones en disefto de blo­
ques c~letos al azar, cuando las parcelal que 
forman cada bloque no son contiguas. Adaptado de 
MO'Ií (1957) 

B,- Trat&mientos que deben ser aplicados 8 ~re8s prendes, 

Tal es el caso de experimentos de riego, de fertilizae16n, de control d~ 
enfermedades, plagas o malezas qut se realizan por av16n, y muchos otros 
en los cuales la aplicBci6n del tratamiento a una sola parcela, dentro ve 
un bloque no es factible, o complica demasiado las operaciones. 

En este caso el experimento puede disenarse en Parcelas subdivididas. Las 
mayores corresponden al tratamlento qu~ ~e aplica en ireas grandes, Ca­
da parcela mayor contendr& a Su ve?, distribuidos al azar, todos los nl­
veles del otro factor. Un ejemplo se encuentra en la Figura 3. En este 
caso de un experimento factorial de 2 x 2 x 3 en el cual los factores Son 
riego V~. no riego, dos especies de pastos tro?icaler, Fangola (Digitaris' 
decumbens) Vs. Pad (Brachiarta mutles)·. Se tratil de compararlos en 6u 

capacidad de enr,ordar novillos bajo tres cargas con tres repeticiones. 
Por conveniencia del manejo del experimento, Be usan para la8 parcelas ma­
yores el riego y psra las &ub-parcelas las combinaciones de especie de pas' 
to y carga animal. 
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Figura No, IV. 3 
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Diso~o de campo de un px~erimento de p~Ftoreo distri­
buldo en factor1alde 2 x 2 x 3 y en parcelas sub-di­
vidid as, con tres repet lelones. Parcelas mayoreS: Rie­
go. Sub-parcelas, PN 1,2, Y 3 e Pangola en cargas: 
1,2, y 3. Y PR 1,2, Y ;) " Par!! en Cargas: 1,2, y 3. 

Este mismo ejemplo se puede ",nplesr para describir la disrribucibn d~ un ,1; 
seno de Parcelas sub-divididas, en que las parcelas mayores serian los ni­
veles de riego, las sub-parcelas las <:!$pecies de forrajes y las sub-sub-p", 
celas~ las cargas. Se podr1a ~"coger este ,Iisef\o cuando se debe sembt8r un 
Irea grande con cada espeCie y no lea roctlb'e la siemtra en parcelas pp­
q,,~nas. La Fip,ura 4 present~ fsaticamente el diseno de campo pata una de 
las tres repetic1cnes del experimento. 

Tanto en un disc~o como en ~1 otro, las p~rcelas may~res se d1stribuirbn 
al azar dentro de cada reperíc:Um o bloque, las sub-parcelas :ce distribu1r~~ 
al azar dentro d" cada parcc·1 a moyor y las sub-sub. parcelas al azar dentrc 
de cada sub-parcela-
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DIJ~fto de· campo de) mt~o experimento que la Flgura 3 "", pero en parcelas sUD; vidldas. Parcelas Mayoral: 
R1ego. Sub-parcelas: Par' (PR) y Pangola (PN). Sub-sub­
parcelas: cargssanimal 1,2,3. Una sola repetici6n indi­
cada. 

Riego 

Este disefto tiene estad1stic:smente el inconveniente de que la sensibilidad con que 
se prueba cada factor no es igual. Ast, la sensibilidad eemayor para los facto­
res que se dlstribuyi?n en las sub-subparcelas, menor para 108 de las 8ub-parcelas 
y menor aGn para los factores de las parcelas mayores. En el ejemplo de las 
Flpuras IV.3 y IV.4. 

BLOQUES 
RIEGO 
fARCR (A) 
ES-.',:,cIF. 
RUGe :x ESPEClE 
ERP.DR (r;) 
(.IIHGA ANDfAL 
': r J:GO x CARGA 
E:,!'ECIE X CARGA 
R IF'''O '( ESPECIE X CARGA 
[R',C () 
TOrf:.L 

Parcelas 
Sub-sub-divididas 

Grados -de 

2 
1 
2 
1 
1 
4 
2 
2 
2 
2 

16 
35 

Parcelas 
Sub-divididas 

Libertad 

2 
1 
2 
1 
1 

2 
2 
2 
2 

20 
35 
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GOIlIparatlvall1cntc el cr",to de rl~g" (raredil' m3yor,,) '0 prueba ... "n 2 gr,,· 
do. de libertad: <:'1 rfCClO d" CSrCcle. Sute.efce la >e'n di"e::o. al ;·arc~l. ,u!!. 
sub-diVididas, con 4 grad0b de llbcrl~d. ~~t~.c quu ca rl efrcto de esprClP 
La predsHm sube a 20 grados d,' liberta1, cmplC'an10 el diseno de pSHE'las 

--subdivididas. Carga animal (sub-sub-parcelas en el dl.efto de parcelas sUÉ 
. ciluWlvid1das) lIe prueba con 16 grados de 1 ibertad. lo miSmo que las inter· 

8c;c:1oaes dobics y triples. En el diSeno más sinlp;e, todos estos f'féctos 
se miden con 20 grados de libertad. La ~~an dlfer~ncla entre los dos esto 
l'Tr"-el grado de sensibilidad con qua se pueba el efecto de espec tu (4 ton 
tra 10 r,rados de libertad). 

SI:' ruede demostrar qll!' el error ex?er Imental "Prom"dlo" de todas la' cOtnj)a 
raciones de tratam~ntos es el mismo en los dos diseftos. El aumento en la 
precisi6n con que se miden los efectos de c~rga por ejemplo 8e hace a costa 
de la precisiÓn con que 8e miden los efectos de l~especíes y m~s a~n del r1~ 
go, en el diseno de parcelas sub-subdivididas. 

El mismo comentario se aplica a la comparaclÓn entre el empleo de u~ diseno 
de bloque completos al a~ar. contra par~ela5 subdivididas (cochraq and CfX. 
1957). El error experimental promedio d~ todas la6 comparaciones es igual. 

En el diseno de bloques al azar la prechiór. con que ae miden lcs efecto, 
de todos los trata",antos y sus interaccion",s es la misma, en d de· pate!, 
las subdivididas aumenta ~l de subparcelas a costo de las parcelas maycres 
La decisi6n del uso de uno u otro depende de, 1) Condltlones flsltas del 

~~., .. _·_..ex.per1mento (facilidad de operaci6n. dt8trlbudf.n del campo, etc.) y 2) 
----51 se quiere mayores ptecisl0n en la l':rueba d~ un factor y ~uS lnteraccio 

..... ne .. , se puede asignar este a las 6ubparcelas, pero debe r('corel.rllt', que es 
, 'e"~ , tarA dislllinuyend" la precht6n del factor asignado a las parcelas mayores:-

C.· Gradiente de producciÓn "n dos dlrl'cciones~ 

~Ienos empleado que 105 anteriores, pero útil en condiciones especificas es 
1;>1 uso del diseno "Cuadrado Lat ino". En este dheno existe UIÚ¡ ordenaci6n 
en la distribuciÓn de tratamlento~ dentro de columnas e hileras. 

En prueba~ dp pastorpo se puede usar cuaudo edst(' ,"rc .. l1 .. varl .. cl6n de la 
productividad de la pradera en dos dlreccivne~. Un ejeMflo se pr"senta en 
la Figura IV.~. En este ca~o la gran variaciÓn ~n fertíl!d~ del suelo ~p 
No:rte a Sur y la diferencia en d1s?on1btlid;Q de agua para el cr~cl~iento 
dlt' laf plantas de EH" a Oef>te har! .. acor.seJab¡c el empleo dE<l dUello de 
tuadrado Latino. Nótes<, que ca1a columaa del cU3drado contiene los tres ni 
vel"s de fertilh;a,i('n y cada hil<!ra c.onti ..... " tambltn. EUa "ordenaCión" -
f'n coluataas e hllf'ras hace posible .... dir elOtad!stlc_enteo '1 .ac:arde l. Vd 

riaci6n del error, 1010 efectoa de feotttlld~ del sucIo ( columnas) '1 de hi 
~~d (hileras). 

La restrhdón prIncipal de esle dhf'no esta en que d. n(¡meto de repeticlO­
DeS debe _er igual al número de trat~tlt'ntos, En prueba de pastoreo .ato 
pocas Y~ce. se cu.?le. porqu~ como ditETBmos an~es. la .agnitud f1sica d~ 
ellas hac .. que el número de repeticiones sea pequeno. 

.. 

.. 

935 



.' . , .. \, 

_..-_- ... " 
......--~"~-;--:¡c:c .,-~.--~ 

1 
Lr3dic¡:tc de 
Fcrtll ¡J"ó 

FIGURA IV.5 

o }\." u' !' ¡.; [,' I 
~. 
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-----=)~ Gradiente de Humedad ') 

Distrlbuci6n en el campo de un experimento de pastoreo, car­
ga fija, para Eedir el efecto de tres niveles de Nitrtger.o 
aplicado a la pradera. Diseno Cuadrado Latino 3 x 3. 

Para aplicar este diseno ea preciso asegurarse que los efectos de columna 
y de hileras constituyan una f,¡ente imp{'rtante de variación, ya que al ex­
traer los efectos de columc~s e hilera S~ pierden grados de libertad para 
el error. En el C&So de un cuadrado de 2 1 2 ( 2 columnas, 2 hileras, y 
2 tratamientos) no habr1an gradcs de libertad para el errcr y la prueba de 
F del an511si5 estad1st1co no 8~r18 pc,1hle. Fn cuadrados de 3 x 3 y 
4 x 4 los grados de libertad del error aerU.1I 2 y 6 rea¡:ect1vlllbsnte. Com­
paratlvau:ente en los .,1&1110$ ellperker.tcr, en diseno de 1I1oques Com¡¡lI! tos 
al Azar, se obtendrían: 1 grado de libert.d para el ca~o de 2 x 2; 4 para 
3 x 3 y 9 para 4 x 4. Es decir, .1 la varlacltn en U~8 de las dos direcclo 
nes no eS t.portant~e, preferible emplear el dlseft~ de lIloque. Completo.-
al Azs:r. , 

Este di.eno ea 6t11 también en alguno~ tipos de lnv~.tlg.clone. en 101 cuales 
los períodos de oeupad.6n de la pradn.a 60l> ... laH',amE:nte corto. y le repiten 
a través del tiempo. for eje~lo. en un eX¡:E:rl~e~to en el cual le trate de me 
dlr el efecto de ruatro herbicidas apIle_dos en 108 cuatro trimestres del afto­
calendario sobre cuatro e6taCC8 de ~.~.le%e.t~~to de la ptadera. La figura 
IV.6 ret'resenta la di.tribuci6n de ~!lm¡;= dci é"F',r ~n,er.to. 

. .. , 

• 

• 

• 
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FIGURA IV.6 Dlstribuc16n de tratamientos ~n un experimento par~ medir el 
efecto de cuatro herbicidas (A,S,C,D,) sobre la ganancia de 
peso de novillos pastoreando una pradera de Pasto Pari (Sra 
chlarla mutles) enmalezada en forma desuniforme a trav~s del 
al'\o. Disel'\o Cuadrado Latino 4,,4. -

En est,e caso, las columnas est!n constituid'!!. por 103 trirroestres (,<stacio 
r.es) del allo, las hileras por los "stados de enmiilezilmiento df la prader:; 
Los cuatro herbicidas (A, B, e, y D) estAn repres€'ntódos e:1. c~rJa columna 
e hilera. L6gicamente en un e"perimer,to co""o ¡'.<;tf· las praderas con dife 
rentes estados de enmalezamlentos no estarán junte~. pero de todas man~;as 
puede organizarse en forma de un Cuadrado Latino. 

En un experimento como este el diseno es Gtll, porque se Fuede medir y 85 
lar separadamente los efectos de la ~poca del afto y del estado de enmale7 
l':amiento con el empleo de un n(\mero rel atiViIlü.,nts pE,q~eno de pucelas. 
Claro est6 que no se podrá medir ntngGn tipo de interacdó'l entt'e herbi­
cidas y época del ano, o herbicidas y estado de er.malezam1er.to o la lotera 
cción triple, porque el diseno asume que no hay lnteraccié~ o si la hay -
no interesa. Si se quiere estudiar' las lnteracc'iones se debe emplear de los 
disenos discutidos anteriormente. 
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Hay ¿lgJ"JS !~rc.:';s c:~:~~! d¿ di.i~0 105 cuales d~t~~ r!,altarse. Estos 
éli'O::-f;.:. 5..¿ rli:i'~.:, :.:' .:. f!tiili~ i:,~' ~.; a::-"''J.isi, f:.3tad:'5.t:!c0s. sir.~ a la aplic,! 
ci~n ~tr¿~A de ~li~~ip!~s> 

El ms's c~rlr;t; e'..~, g~:¡!dCt le:~r.élü; eSe ~a .&i'licaclf:rí del A!sc!'ic d~ "Re1Jet'.8t6nU 

((hó.~,g,,·o/s: l:'d~g:.: <; .'!:'.:'" ii,·,,:.~<:." {,wf~(.b·'lad< D"s~gr.), " la dete=e.t, 
l'!sci~~ d~ la '~bcicdd prc.·;¡uctbl'lt de las ¡:radu.u. 

Esto~ disetlc-~. H ~~"l'!!an P'Ofuu"'H:te en los trahajos de altlllel'ltaci6n dl! 
vaC9S lEch¿~as y c~:~f~tt ~! \~~~tfl a U~L o ~a~las vac~s a una dieta detet· 
mLr.aa, r.:-rJ::&i.lu!.:=" ~bt¡¡ t~~ic¡¡, ¡:or un pe!."lodo de tiempo ql>e fluct6¡¡ E:!'. 

Cl~ le; 7 y ~O :.'r",; ,,1 Uu.1iu.", ut,e tiempo se so,,,.,te 11 los n:ismos 1In.:tl:.des 
a la dieta eXi'e:j.!Lt:"ta¡' ~Ol ~trc F;!,::{odc cuya durac:16n fluct<ia en el mhll'.c 
rangc. ¡;" ei. di;··!\o dI' Rev.s~6U·n el p::1me::, per!:>J.:> sirve com:. base de cc .... pa· 
l·¡;{.l.~r, pa'!'4 el p¡,!'!.;.dc. expuimer:tal. La l}:)ble ReV'"rsi~~. c.ccstf.tuye una mejo· 
ra sol:r" el al'~"':·~·:: ... ~. ti I1e,nti:lo de que tt:ata dp. t.lin:ir.ar el declive norlüal 
c.onitarlte en la p.r,:.d ... .::U.' de ,,(la ""có a medida ~ue pasa el tl.elll?o y lU~jl() d·! 
ccrr ... ¡nado¡ lo. p la.no, éO ~ 90 dla; de prcd\lcci!n (dat~s para gar.ad:o lo¡,cr.! 
ro E ... rC¡;éO, r,·) ,.¿'(;;6arld.,::"::tt,, cierto 1l8ra g!!:!!!,,~C cr:l.c.llo aml!r1cano). En e6-
~" :I:!se!!o hay ~o; ¡ 'Z~·=~C~ r:'.>icc-s d" I.'Ln:H&::, dur.a::.jt.::. y entre los d?9 un 
p€rto~" ""¡:·",rin.,,,t ,;.. o: p:~1I'.1.j!'" ez-trl\ los .:les "eriod<:)~ b§Sic.:)s deb{,rla ser 
U"at; Cr;.5t: rr:~; lu.E( ¿ d,:: {.:'[I'~..i!"" t(f. P&'l'i1 t:.l pe::-1c,:o eXfe •. ;imzf.t al. 

• 

Les a:1srr.os 11 Hf'.~ ~ >" ¿.¡. Ucltn a I'rud .. s de p aU ore:> er, varias foru.&s: a). C01ll- • 

Fardc.15n óe ur .. (, nJ.~ !'t<ld;'1'a~ (una de. en ... 111n',¿ de par.b.etro de c~lIr." 
cí5n. a:<.t>1 t:;d"li; l' ¡,) .,..,;t·jdio d.l e.hc.to de 1 .. s .. ;:;lecl'H)t!!c~6;:¡. d~ concentra-
tos !lel':« la ;:ro,!",,:!.!.r., et. pr .. ;tel:'''''ó. 

Ar.tes de resal t",r le! "errO!'EB de su a¡:.licac1!.n a ¿Hudios sobre praderas es 
M!c.suio de~tT <l'B :a Gp:ic .. d~r. ~~ ¡¿sr. dis·if.o ~,a sido valldarr:"nte criticaoo 
E."-. .;1 s·:2·:~t~jc- d~ .. ~~~. r:.:,: t~ij,::e.~·~6 ce. p~ricj:s c.or-tos d~ alitt.f:¡¡,taciSt'lp los 
éft.ctos Hresjjll,:ilf:~" dé !a.s diE.tas ür!;t~ric·'tes pue~E.n ser tan a:tcs que alteren 
tot .. lll\"t'lt~ los r*,s"l tedos. E\r!den.d.ss l"t>cientes sohre la capacidad de las 
vacas ltcherd~ pátc acudir a s ... s l~s~rvas e~erg~ticas del cuerpo pa~s produ­
dr 1ech", I'';KE<r, .,s! e IT'-'y d~ "'d~ai">t.c (Flatc !:.!:. sl.19é:'). 

A?,:lzt~ C'E; f.!'~t: ;nor;i;1:s cOmLr~ a i08 d1s¿nc.5 ~~t. p~!'icáo> de cort.a düraci6n; 
el ctt·¡:le~ ~~l di~t~:' d"':. F~"'7:¡':-:!!:.~:,! ~:C;,;f.Lt:=ó .s: problea,a de qUt ,las praderas 
cO'!"~5títUy(lY~ Ul~ !i$!é!I15i t:'::lf'5'i:c ~'~: t.st~ e~'. (amblo c"r~s!.antcl) de tal mr:tt,,!::xs 
que se ~~edE dect: ;:c l,g.r:12~ qua 1. ;:adLCs ~~ s~ti lo mfswo la pra~lma 
sur.ana C¡Ué lo ~\!e f". éH. semil"il, t'e &c~c f,"to:, ,,<016g1co como la lluvia 
puede clil!'biar l,g p":.(\uoti,,idad C,. t.. ~~ad"'ta .j" ue· ~fa F,,~a ott·o. El princt 
pio fur,d .. n:entd oél ,,(¡¡ .. no ha va~laao. al ca:rt1oiC la i',oduct1v1dad de lapr"C><E'" .. ~. 
cual s .. trat"'j~. le l,H. de c';lI''i'r.rac16n 1\0 e .. !ste. ( 

Cahe d. \!!t3 vez alargal el eltQ'l,~!. dé. los tJ9 Ecdr:.e:1'.tos de pastoreo con vacas 
leche¡:as en 10$ c'~ile. s(' ,,'-',,1.,·1,., .~E'dtt a tx ... ~6 de S" l:.1oduccll\n la c.apaci­
dad elE rroduc.d6II de las pl .. <1~!"S. 

Fr- primer lugar, la lc:,g!tu'~ del r .. ,1edo e>¡;.n·1nelltdL la pt·r.duccl~n de una 
Fr-&c(-r~ ¿ti {Ci:3éc..U01'i,.a ~t~ &1c1.>·':( ~:: \". c. ... ·/:I r !i:.1.J E-=iuUllr10 tto16gtcc f~"I. 

• 
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~ti.:~~_~~~~ :M:t~reo, y el e:i~~ll- __ fJ.;l~~~~~:;~~i,-~!ijjhñ·iJñ,-~-r ... ~<! _~!tt-:~~ 
~~::&'-=r.UQdHlPO .En ~ac¡¡s,I~a:t':U-,;:~","~jrh,t~~if;;:j,; ,~'c'!lit':¡h,,· 
"=t;~'~\<:'~al~~Nit-o cambii" ce st:"t",,:,rc(' aí ('sta~J .:!.' :,;.;.tiHll1\1 (!f'Jttt'\n;:l . i:-').) 

.I,a~ut11brio el evidrntcmente ~~s lento en R~gulllr6e. Por lo lar" r"r!",!n\ 
cottoSrlO pueden indIcar la capacidad de I'rodllccí6n verdadeTB de un' rr'?," 'b. 

, ". 

f!l s,gurdo tugar, el perlado d" producci6:l ce la vaca. Mont! y I"ll~ch'B (l';6'>\ 
er,cuent'r,an que al no !<>mar en cuenta los priree:o$ meses d-ll lactancia de 'e 'fa:a 
en las p1'uebas de pastoreo, se esn despe!'diclando \1'0 gran !,otentiai dE' ,>;::duc: jhn 
Esto es 'cierto, si, la vaca perma:teci!> dentro de la prad!?::-a durante Sil t ',:iT,;,tl d·, 
no-lact·áticia previa, p"rc¡ce de aeuC'!do a la. observaciones d. ~on.u"," ~ . 3St(, 
hech,'s j)ór Hutton (l96~) y a los datos "bter.i¿oset\ ],lI "aca.Lorr.a ;:0: F, t t 

!:l al, (1~65), -el consumo de aliffi('Ptc de las ',¡¡{as lecheras (!'or lo mf'f'O,' a~,,:, 
llas bu'erías productoras) en los primeros dos !IIeses de lactancia E'S demadad" 
bajo para mantener el nivel de producc16n qu~ efectivamente s(' mantiene: esto 
quiere decir, que una buena parte de su producción du=ante estas semanaE s¿ 
deriva de los tej:!.dos del cuerpo acumulados durante el periodo de dhmi .. :cj;'n 
de prodUl'c1Ón y de vaca seca S1 las vacas se rethan de la pradera cuan'lo 52 :3' 

y se introducen despues del patto, se intr"duce un el,,!:>ento extrano a la r~E;d~· a 
Es lo milmo que si durante un tiempo se ofreciera a las vacas alimento extreno 
al expel'fment o. 

Estos argumentos y otTOS que no serin discutidos en este mO¡I'I,,,nto, llevan' , la 
(:.orclus1lm de que para una justa evaluacHIIl de la productividad de las "rade-O' 
ras sert.n'ec-esario manten€'r el exper imento por Val' los an~s y n:anten~r a 1 as 
vacas durante todo el periodo (allos) del experimento. aliffienrándcse a b2 ~ d~ 
la !,radéra que se estudia. 

I.os cOIl'"ntarios hechos con relacl6" a la longitud del petlodo expet Lment 31 de 
pastore~ en vacas lecheras, se aplica igual~Qte8eualqu-¡er otro tipo d, a~'· 
!:'al. Lá objecci6n, como se d:ljo al'lteriormoante tie~e que ver en el ti€''1l-c r.<!t,' 
uno para que 'el sistema bl016gico altamente dlnfimlco ·auelo·plauta·anlm,:,1 a<!qu,~ 
re U!I es't:.ado·'·eBtable y tal vez perman'.'nte. -

Uf' exp>;l~imento de p28toreo con capo;~es sohre pradera de falaris IFh"i"Í"i tutbé'''''' 
y ~r<>1:-ot bl"nco (¡¡'rUoH'J", recéns) en el U~uguay (¡rachele¡. c:>",,:;i,¡;ci:,r, ,-eH~-;::~;'j"­
dClI'·.leso·a MUy bien este pU'1to. El experimento incluy6 cuatro ca~g¡¡s: le 1;;. 
:1.0 y 25 capones f'or Ha" en pastoreo ccntlnuo. La pradera al C()!!ltl'!~ZO )el .". 
pcrt~ento fue dominada por trebol bla~co. En el Cuadro IV,l se resumen los r~­
sultadoB por'ano, en los cuatro anos transcurridos del exreri~e"to, 

SCf,;;" Esto se observa 'lile la p::odu::ot6n dE' l¡¡na/Ha fu;! en tI pt'ime~ ar" "'Ji't,­

tler con la carga de 25 capo"es. Artes <'",1 invie::flc del SfgU"'~O ano, 1;. (~!g" 
d" 25 cf"b~o descont1nuarse porque la p~adEra no fue capaz d" ~'a"teneT 1", B'.l­
males eón vida, En el segundo al\o, la carga de 70 8'<limales prod\!jo la \".:¡yc~ ~ar: 
t1dad de lana por la. 

En el tercer ano, la carga de 15 animales por Ha. fue la superior. Es ~,s, la 
c~osibl6n botlnica de la pradera de 10 ant",a~eE ba~l¡; cambiado túpto Que de 
"1'3 pradera. de I'roducc!.6n fuo:lamer.tal de otoflo-{"v!err.o, se c.onv1!:tt6 ... n IJna rT~ 
dera dOlainada por paeto Ben .... da (CY!lod~ dactylon), de "",:.11:,<>. fl1 el Ct.<1rto "i';~', 
cuevamente el tratamjpnto de IS a.rl~ales/Ha, d16 el ~~s alto rendl~lentc de lana 
y ae cree que ba logrado un equilibrio estable. Ahora bien, si el expprim~~tc 
.e' bu hiera terminado a los ~65 dlas, el anll1si8 hubiera favorecido 8 1., cargá 
de 25 .. bales, si terminal:a a los dOI al\ol hubiera fal{C'::,eddo a. la carro de 
20 8,,1"'ale5, si el an'11815 se hacIa I'J~go de 3 f> ¿ afie. favori:'ce'rla • la c8r8;' 0' 1', 

< l' e~_"'la es. Los e!rores p\.JdiS""':"0n tf'0('-r un:] ID,1gritud tal qu€' cic;'t:rf.('''",t~ f' ":'2!'" 

d~ escosrT y recome"dar el f~rlco de 2~ a~trnal~sl hu~te:a S¡dC rrff€~l~ -.- h.!­
cO~~~llado el expe~imrnro. 



, '. , I t ; 

C"3d1''' 1.- Frcd'Jcción '!L' Lana (Kg,/Ha.) por Capan.:" _..1:,tor"a.~do una 
1 J "dt ,'" de ,dar 15 + Trebol ~l':lC~O con Cu ::~o Cargas 
(l;ochele. Ct:,""niCácié:t Perscr..:: ,\. 

Corta Animal, Animales/Ha. 
A ti o 

10 15 
,-

20 25 

, , 

1966 * 46,5 66,5 82,0 97,0 

, ·7 60,0 86,0 100,0 -

19,,~ 79,0 ' --' - ,95,0 n,o -

j, • r: , , 81,0 114,0 79,0 -
J~nio a DicieQbre (167 d1as). 

• 

Otro error frecuente 8e encuentra en experimentos que pretenden 
comparar sistemas de pastoreo. El error consiste en emplear cargas diferen­
tes para cada sistema de manejo. McMeekan (1956) subrayO este error en a1g~ 
nas de las primeras comparaciones que se hicieron entre sistemas de pastoreo 
continuo y pastoreo rotativo. (Brundage and Peter.en, 1952, Davia and Ptatt, 
1956). 

La carga animal, repetimos una vez mla, es uno de los factores de mayór in­
fluencia en la productividad de la pradera. Ciertamente la carga animal", 
tiene un efecto que puede tener mucha Mayor magnitud que el .tatema'de pa,­
toreo. Por tanto al ae adjudica una carga aayor a un aiatema de pa.toreo 
se medlr5 una mayor productividad que equivocadamente le adjudique al afecto 
del sistema de pastoreo. La 6nica forma verdaderamente efectiva de .. dír el 
efecto de un sistema es emplear varias cargas para cada 8iatema dando oportu­
nidad a cada uno de ellos de encontrar el nivel de pastoreo que aanteu¡. el 
equilibrio ante. anotado. Si el empleo de varia. cargas no e. factible, por 
lo menos le deberla mantener la mislll8 carga en too". 108 • 1st .... , RendUn 

/ -do.e que no se estA midiendo la com~lnaci6D optima entre aisteas y carga .ino 
comparando los dos ai.temas a un nivel de carga que bien puade no .ar al -'a 
apropiado para uno de 108 .btema •• 

• 

• 

La relaci6n entre carga 1 .iatema de p •• toreo 8e ha exc1arecldo en loa 61timoa ~ 
anos coao resultado de investigaciones realizadas por HcMeekan y W.l.he (1963) 
y Con~ay (1963), quienes encontraron ventaja en el p.storeo rotativo .obre,el 

• >1 t .. ,.J, 
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Se desc.lben a cO'ltin';ac16n los m(;todos mas usados pa.a medir la productividad 
de la. pradera, con animales: 

l.- Mltodo de la Unida~ Efectiva de Alimento, comunmente conocido como M~todo 
de Quitar y Poner (ful and Take). 

2. - I'tixfó~ de 'la Carga Fij 8. 

3." M~todo de la Carga Fija Estacional. 

l.- Metodo de Carga Variable 6 de la Unidad Efectiva de Alimento: 

Las ;ri~e~a~¿·:.~t;~~;u:-?ieron origen a este m(;todo las hicieron Knott et al. 
(19:4). pero ha ¡ido Mott (1964, 1957, 1952) quien la ha descrito y popularIzado. 

El p~incipio del m(;todo implica el ajuste periodico en el ndmero de animales que 
pastorean la pradera para igualar la disponibilidad de forraje con el n6mero de 
animales disponibles para consumirlo. El investigador selecciona un grupo de 
animales uniformes, los cuales deberln permanecer en la pradera constantemente 
por el periodo _total de la prueba; a estos animales s/' denomina "testigos". 
El ndmero-4é'aRte,les testigos que se coloca en cada parcela es determinado cal­
culando el n6mero que ~sta estará en capacidad de mantener permanentemente por 
la duraci6n:de la'prueba o la etapa determinada de la prueba. Por ejemplo, se­
leccionando el nGmero de novillos que la pradera serS capaz de mantener hasta 
cuando estos alcancen los 450 Kgs. de peso, o se1ecciona~dc el n1mero de vacas 
l~cheras que podrá la pradera mantener en producci6n durant~ la estaci6n de cr~­
cimiento cel ferraje. 

la forma mAs efectiva y s~gura de determinar el n6mero de testigos es calcula~­
d0 ,,1 número de ar,imales que la pradera serll capaz, de ma\~tener adecuadamell~e 
óurante la ~poca de menor crecimiento de forraje en el ano. La produeci6n d. 
los animales testigos se ~ceptll como una rr.edida de 1 .. calidad dpl forraje dispo­
nible para los animales,ya que se asume que estos 'ha~ ter ido opo~tunidad di! con­
sumir forraje de la mejor calidad y en cantidad suficiente. 

Para consumir el exceso de ferraje que se p~esentará e~ tpocas de mayor cr~,i­
miento debido principalmente al cllma, serl f.Eccesarlo aJustar l. caIga, aumen.ta!). 
do, sobre el n6mero de testigos, a~irngles lo m~s pllrEctdos 11 les tesr1gos; a 
estos animales Se les llama "Vol antes" y son ellos 1:>5 q'l'il dal'! el nombre de m~" 
todo de "quitar y po~~et"" pues los "Volantes" serlln quitado. y ruestos en la pra­
dera, extrictamente de acuerdo a la dlsponibl1id~ de forraje. 

El juicio so!:re el nCt",ero de animales que se quitan o pon.m, debe ser basado m 
el mayor n6mero posible de cri t erios objetivos para mtf'.ildzar las subj~t1vldad 
implicita en el m'todo. 
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A .• M~did¡¡ de la dls~,,.: ~'::ill.dad de fonaje, expt¿sada tom-:: kg. de Materia :;eca o 
Maceria Orgl1l'i~a. La lt·ed1.-:!a l'ae-;ie hacerse cortand.:; ur." oüestra reFr~Se.:lC8elva 
d~ 1 .. ~T<lC¡:-a, lleca:,:::; J ¡:es .. , 'r" F"~,, determit'.ar el rJlmero de .milLs.l~$ 8,clc" 
,sr se US!I- tr,,~uent~"'~~H eo', v~\('r de 15 Kg. de Mat..-::1a Seca como ~a cart1~éd 
'Iue deL~ ciL;¡:.c~"I _,;, " .. ca :,,:~e:a cada éta (C:eer,nalgh, 1970) ct,;,s err.¡:le i.;. 

,-la cifrA de ~O Kg . .:~ ¡:ast<:' ,,,~de c.:&{,do ".c. se disfon~ de u:uhs de S~C&r..!;·:ú, 

En la mByor1a de c.t:ii:::S f:t· qlJ";' él ¡:ósrC't'(-o n(" es entern..:r¿rlte Jf:ifcrrne. f"l ,.5rne:r.: 
de ("¡Uc:stTéiS pO! yst:e!"s q, .. ¿: S~ débe (.:tt~T t:~td <!t:t'J.t"r Uf . .c t:'!UeSl:'éa. '¡,~;,re.;e~'til 

tiva" es tan alt~ qu" !"'~I,.lta 1aopractic&tli!>. 

Actual!l~'1te l~ tar"" dé ",,,~st~,,~ rUI"de simpl:!fic;;rse con el uso dE alg!.r, i~st:' .• o 

11'-:1't0 eiE"(tr6."':i.:v c:1t'ó¿ de m;;d~!.' éUJtorr5ticc1rr,~nt2 ·el rer.o!,m,lento de la -p'tac~tó\ 
Si bien esos !l't-dl~:,¿'ps p:E-.sent!l!: 'PT'.:"bl~!l'*~ i":1~1ales de cal~t'·t'dc!.tn, apa:ent~mé¡¡-!.-~!. 
mente una vez l~g!'l>d" ¡:>".I'Idt"'~ lo. ¡'sn:",ra :r!pi:l, •• .n.tcm1ttca, de un ntnero gra-de 
de medidds de rerdl.mtenro. coto 1;;6 cuales se ¡:úede. calcular uo {>.romedio u.b x'eal. 

1l.-OeteI",ir.aci~r. dél ' .. c;"u~r. dür,or.:fe.l" de materia se.:>! diger1l:le, rr,ater-ia orglntclI 
diger!ble~ eY'f'!'g~a dtg~':il:~t.~ o N~tri~':'.te5 Dig~rftlét O;:',>tales, por oig':.5[16: 

• 

!.n vltro de rr!..!E:~tt ¿> al az,,": jil fc::t djt. 'f~ adventtt.!..;:,:~.to de U!lB se.rie :J~ (¡~tc.dos 

í'~pid"s de dlg€sc!t .!.líjad i:. vi::ro ~I!il~y .. ",;1 7erry, ¡9é3, Van S"est aod Moo::e, ; ,a. 
19(5) hacen fstc> ¡:osU"ti.. -- -- .. 

Con los dd~OS de ec~ri"é oig~rihl~ o m~caholizable o N D T e'timado y el uso 
de l~s Tat:as d~ ~~~~f,lto$ ~~r,ltlvGs de la8 d1fe:entes espeeies ce animales, se 
~uede es~ 1m a:: ",1 r.G¿~:> de snlmal¡;s, de una cvtld1ciSr. decerm~n¡¡da, que una prade­
ra es capaz de ma:,te'-""t". Df.l)¿ ~e~,)r'dat's .. que la ir.f:>rmdci6n de RE.quillitos de las 
1.oD1a. se refl"'l'e a ""'!IB!e~ ~,&t[~tu1"dQS y qUf' l).:>t taúca es preciso aumentar u,. 
~orcenta~e al requisito d~ m~~t~alkt~~to por ~astoreo. La deteT~inaclfD de ~ste 
p0rcen~ .. ]e f.O es ft.d.l, yli q ... e &u ma¡>;!'\itud eeta infl,jer • .::iada por uO nGmero tal'! 
olevado d", tacen>!; i~.:'5!tles d .• jef!r,h e 1 a:: á:1),ér, te. e,t Uf." condici6n dada. LiI& 
Estfma:ioc1·,S p ... bl!~ .. ;j"s fl\l:l<um """,A ",,,!'tos de lO~. (Cco¡. a1l:l H!ll. 1962, Grar91tl 
1965) hase; 100'-. ~, Il~S (l' ":~.:!':',H )' \:H:t¡¡,:.H, ;;¡t>', La:I~.::u=n~ ad Reardcc1, 1963, 
(orb~tt dr~ Ft.{l'ed, 13~O). F~.: el:."':> 1,,(\:), la digHt.Hl.li:lad del terraje 00 <S 

cC'mpletan"l'tl' :!.;'''''CH1:,<':".t • .:1" la ~",g" anill"ü d~ tal aan""" qU1l el date d. dlgt! 
t iblJ idad "in v:o.l 'eh orte:·.id.:> e:, m~i;{ ras de fo:crajE ~ortado no se puede l:11p<!t lr 
en todas las C&lgas y lo c¡~~ ES e::~ 11.:1·:,5 ·a~eptab:~. la deeisit':-. sobre el r.J:ne:-o 
de animales q"e Sé VI> d e!l>?lE. .. ~ afectGrh d1,,,cteme:!l.ta el '~¡,lcr de digestibilidad, 
Puede fiüa.mente argum;nta,se tm,1~t. que tan'Feco la Il',,,dida de forraje dispo!lible 
yuede ser usada coc,o el i t(Cr 1e- de juí ,:!') !,a,;. ;!",nrmlnar el =~l!.r,I'O de "volar.tes" 
que de~e,., quHars. o po.,$!'. 

En primer lugar, la "".,,,ser .. qc" s<, c.otta I'<'preS1'Ata ur.a fracci~", mayor o mener, 
d. le ca~tid~d de fc,ra:~ ge~dlde-~m.'I. dl.po~lble. depe~~ie.do de la altur~ de 
cC'rte sobre ii .:hel de! s·~d(,. Es, "g_r·~, '1ut! F:': le 1l'¿:t.O¡¡ e,~ casO del p"stor-so 

1 
Basado e~ bb d:5l~~ N:ol~l~· ~fS, 
L:',;,!.ted, 48 A~~:: '~'.'i fi"::.J W:;,,:;.J 

.ti ('vnlr-~fl'=.a (OSto.!t S,;;~.t:~ifi~ J::lec.~ror.l~$ rey, 
c' g at t d, b I ~.s t' fU ':~. (ti ¿ ( ""1 s'~ ! " -:;, L. í (} 2. r,U 5 : ': u. ~ ! 8 
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('C~ .. ovi"o~, el 0rE"~ador no '='~ C;'?81 ¿~.., co:, ';';0':\ uria rra~u!nB~ tan bajo CC'ri"O la 
oveja es capaz de an:anc.r el fcrra1<, E!" b, ,U!l~~ bgar, tar.t'i~n la carga ",,·t 
~al l~fluye sobre la cantidúd de fc~raje qú. ,1 animal consume, y lo que es aOn 
más importente su grado de influen:ia, no 'es ,cnst,st\te en todas las eargas. [n 
un estudio realizado en el Centro de Inves~1~"c1ones Agr1eolas, La fstanzuela, 

i Uruguay (Rojas, 1967), e<:l qu<\! se midi6 el roruje disponible, digestibiHdad 
y consumo de eapones en pastoreo continuo l,r, cuat1:'O cargas ar.:!.males, se encon­
tró que el consumo de materia org~nica y caponibiUdad de forraje esuvan 
ccrrelacinnadas significativamente solame~'e er c8~gsr animales en las euales 
el crecimiento de 109 anl",ales estaha 11111t r lldo por la careneia de fCTrsje, 
as1, la correlsci6n indicaáa fue de 0.64 pFX8 la earga de 25 capone8/H~. 0.40 
para 20, 0.03 para 15, y 0.57 para 10 anim'le! por h"ct~rea. En caso de le 
carga mSs livian!, come, eraed<\! esperar, por el exceso de forraje con relaci6n 
al r~mero de animales., la relaci6n es negativa. Pero en la carga de 15 ani­
males que a trav~s de 4 anos de estudio ha dell',cstrado ser la III:.\S adecuada, no 
existe correlaci6n entre consumo y dispon1,; l11d8d de forraje. 

Del 801l11ais anterior, se tiene que conc1,,:;'t que en este momento no parece 
posible hacer uso del muestreo de la prad,~, para esti .. ar el m:lmero alis ade­
cuado de an10aIes que deben pastorear una p,:adera. para obtener un nivel de 
produce16n dado, y que por tanto, el investtgad?r que emplee el m~todo de 
"qui~ar y poner" debe aceptar la su!>~etiv1<''ld asociada eon la estimaci6n 
visual de la capacidad de earga de' la 'prad~ta. 

Mott y Lucss (1952) dls~uten los slguiente6 tres m~todcs pata eEl~ula~ el 
rendimiento por hectlrea a partir de los resultados obtenidos por el m~todo 
de "quitar y pare rOl 

1, • En que las unidades de mad1.da son provi.stas po!.' todos loa animales que 
se emplearon en el experimento (teatigo.> y volar.'tes). 

Co~ estos datos se calcula el "reducto de t,,-los 1::>5 anÜ!!eles pe!: hect~rell, 
(L total de animal-dias por hectlrea y el j' endtmtento diario promedio po: 
;,;,n!maL, 

2,· Estel:'~todo se dUertr.cia del ar.lerio! "'n que el T~n:l!mi'?ntc de la pra­
dera se calcula uoar •. co solamente el H .d~m1er,tc de los 8"'-1l:lales tncigos 
)' usando 106 teatigos y volantes para je!ir.!.r ~,ndme~o de 8n1.!II61-d1a8 
empleados. 

En Este caso se calc.ula el nÓmero de ar.i. ... al·;;:,8s r<:>r he<-tlirea en la IIIÍJ1rra 
" ferllla que para el ~todo mterior, , se obt.,,!,., el l'endilllien~o por hectárea 
, como: 

Rendimiento por HeetArea - A'll .. al-Dtas por 'H~ct:;lea x R~nd1mlento Pro­
aedl0 e tos Animales Testigos. 



3.- E~ e! t~t(er rr~tcd~, ~~ ttnjimte~~o por hectfirea se expresa como la csn­
tid&~ de elE~erto. ~ut~ltlvos eXlla[dos f~~ los animales en el perlodo 
determinado dE t¡em~o. Como unidades de medida de los elementos nutriti­
V0S se puede usar ~~alq~1~r8 de aquellos para 103 cuales hay informaci6n 
&uficl€r,te sot·re r"qu1sitos d" los animales. Estos pueden ser. energfa 
neta, r,nergta rr,Etilbcl!'éh,e, nutr~entes digerHies totales, unidades al­
mid~n, unidades farrajéisS, etc. 

Los tres ffiltodos enunciados se Expllcara6 en detalle usando un ejémplo extral-
do oe los trabaj~s del Ce·r.e re Noc'!cr,al de !n"estlgacicncs AgropE:cuarlas-1ut i.pana, 
rc ... , C010mtla (Q'JbtHO ~ eL. 1971).Y Los datos corresponden a los prirr.et"os 
3il dlas de pastoreo, tc:\~ir.-~a\"do el ex~erilLento en 10$ al'los 1971 y 1972. 

El experimEnto corr~.~a tres ststeffiss de :ontrolar la maleza arbustiva en potre­
ros de Pasto ParA, usando la gal'8ncla de pesos de novillos como el parametro 
de eV91uad(,n. Los Luatro trat91r.ierotos empleados son:l)testlgo sin tratamiento, 
2) dEStrucci,~n c!e 1 a mel ~zs cor, a:achete. 3) aplicsc16n de 6 l1trO'S de Tordonll 
101 por ~ect1rea, 4) a?li~éciGn de 12 litros de tordo~ 101 por hect~rea. Todos 
loó tratami.¿r.tos s~ apllcl'!o., una s:;;'a v.,z ane". d", intro~ucir los animales en 
Fe!;! ero de 1970, El f .. ~perimento fue est ab1ecido en· dhefto de Bloque.5compl Etos 
al AZ6t con cuatro t~a!~mfeBtOS y dos rEpet1cio~es. Cad .. tratamiento ccctl~ne 
dos hectlreas, 8 For tlc~up y 16 en totsl. 

Los animales son pastoreados en forma continua y se emplea el mttodo de "Quitar.._ .... 
y POllcr" póra aj"star el d.mero de animales que past"rea:t. Los ajuates se hacen 
cada 28 d133, coincidentes cc~ sl pesaje de 108 animales. 

El n5mero de animales qu~ deber~n pastorear cada tratamiento se determina midien 
do El d~a .. Herior a la "esaca el forraje disponi!;le en cada tratamiento y adju::­
dica~jo 50 Kgs. d~ p •• ro vé:d~ por caja animal, 
't::... 

En el Cuadro V.I 5. ~,esentar. los tes~ltados. divididos en tres periodos corres 
pU!1dlentes a 311 dt"s de Fastoreo en 19,0, del ttatamie ... to de Tordon 101 a raztln 
de 12 litros / hectárea. 

E!1 este grupo 8e usarer, r!'es arln:.al"s "testigos" dl1rar.te todo el periodo,.ysiete 
"vclaf.tE!-S1l p-.Jr r:~m~I'o.i vdridtl.o!~ t1e días era c.a1a periodo. Lo& animales N04 '* 12J 
19, ~O, y 23 aparecen ero des l!'· ... as do;! cuadro ¡:.orque tooos ellos cou:enzaron el 
primer pericdo, sal1E"do del E·.perl",et>to luego para vw~:: 8 ir.gres .. r, todo der.tro 
del primer periodo. Nótese ad.n·~8 qUe en 108 antma1es "ue p"rmanec leror. los 311 
dtas en el experi",e~to, el p~so 1~1cfal del segundo per1~do es el flnal del prlme­
r~ y el inicial del tercero el final del sEgundo. 

l/El a~tor agradece al Dr, AloAro CdstrOj Jefe del Programa de Ganado de Carne ... 
del C.N.l.A, - TUllpan. - por rrG.eer los datos y autorizar su uso en este 
trabajo. 

944 





, ¡ , . 
\ 

El Cuadro v.l ex?lica el procediITiE~to b~slco de com?uco Y contiene toda la 
informac16n requerida para calculór la productividad de la pradera en cada 
uno de los tres p"rtodos y en los 311 dlas utilizados .• por medio dp. los Mé­
todos 1 y 2 de Mott y Lucas (1952). 

METODO L - La lnfollT.ad6n de mayor imp·ortaricia está contenida en, las 
l1neas de Canancia por Ha, A~umulada. Novillos-Dlas por hectáreas Acumulados, 
y Ganancia Diaria Acumulada. 

La expres16n m~s Significativa y que sirve para compar¿r ~ productividad de 
varias praderas es la ganancia por hect!rea, que en el ejemplo fue de SS9 Kgs. 
en el per~odo de 311 d~as. Los novillos-dias por Ha fueron 979 y la ganancia 
diaria por novillo 0.570 kgs. 

Si se obser~deternidamente el Cuadro V.l, se ver~n algunos aspectos importa~ 
tes. Hay vario5 perlodos en los cuales un novillo permanec16 e~ el experime~ 
to por tan poco como 27 y 28 dlas. Estos animales fueron tra1dos de una 
pradera fuera del Experimento, eGn cuando seguramente similar, y pesados al 
entrar y &1 salir del pastoreo 27 6 28 dlas m~s tarde, la precisión en la es­
timacHn de la ganancia de peso es en este caso ¡r.uy baja. Observese por ejem 
plo que el anirral ~·o. 12 en Ü ~rimer pedodo gano .2 kgs. e,~ 27 dlas en tanto 
que el No. 20 ganÓ 50 kgs. er. 31 dta y el No. 23 g!n~ 12 kgs. en 27 d1as. 

Es indudable que en estos casos no medimos verdaderos cambios de peso asocia­
dos con aumentos u, la masa o!oea y muscular. lIiM c.ondiciones momentlneas 
del contenido del sisten.a digestivo. Observese as! mismo la notable difere~ 
cia entre el promedio de gan6ncia diaria de peso de los animales testigos, 
0.463 kg, Y del total, testigos mls volantes, de 0.570 kgs. 

Es dificil aconsejar el uso de este m~todo, al menos que se trate de situacio­
nes .en las cuales todos lOS animales permanezcan ininterrumpidamente en la pra 
dara por periodos mayores de tiempo, digamos no menOS de 90 8 120 dtas. 

METODO 2.- En este caso el primel dato y de mayor import&ncia es de 
la ganancia di"ria pcr animal "testigo" En el ejemplo del Cuadro V.l, SEo 

dividieron ID5 311 d~a~ en tres periodos solafficnte con el ~n1mo de mostrar 
el mhodo, y se calculó per tanto u~ proll'"dic. de ganancia diaria de testigos 
para cada pertcdo_ De la misma manera se calcularon los novillos-citas por 
hect~rea para cada per!odo. Para calcular la productividad por Ha., vasta 
multiplicar el uno por el otT~ así: 

Primer periOdO 

Segundo perlado 

T"rcer periodo 

Total en 311 dias. 

GAnancia Dler.!,a 
de testigos 

0.456 

0.587 

O. :0$ 

_.-

X Novillos-dias/Ha. Ganancia por Ha. 
374 . 171 

381 224 

2:;:<. 68 

-~- ---
~J 7 0 463 

. ,. -1 
• 

. _i:~~~~ 
·~=ct ~ 

• 

• 

• 
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ecalca"'c;~ ,~;.¡e ha! "'La d¡fer~,"c1a f~ortante e'ltre el rH~itdo de los ié' "OCC" y 
f., ~st<, .¿aso con el l{{tedo 1 se obtuvo ur.a v~l\tajó ce 96 kgs, de gana'lc ¡ ce 

eso' por h~'<¡,t~rea equivalut e al 20/. de la ganar.cia calculad" per el ¡'!~L0dc 2 

1 usa de los animal. es "testigos" en este m~todo implica que' 1) el promc<'1 d'. 
u rendimiento es representativo de la problaeiOn de ar.iroales "v')lantes". y 1) 

\le todos DS animale$ "testigos" y "volar,tes" tienen el mis<r,o consumo di"rj, ,;? 
crraje y que este co~sumo no es afectado por los cambios de lugar. 

1\ efecto, lo~ animales testigos son empleados como lndica~ores de la ~~. ée 
a pradera tilsumiendo consum., mllxim:;, voluntario) y los volantes como expresí,:", 
e la cantidad de forraje disponible en la pradera. 

na !dicaci~n adicional 'l"e vale la pllm: incluir aqut, ge refiere al ciiculo 
e la "carga 8'limal promedio" que frecuentemente se encuentra en trabajos en 
Uf se usa Ill, metodo de Qu!tar y Pone:-, El cAlculo se deriva Udlmente de 1 ':5 

ates obtentdos en el CUadro V.l, dividiendo el ndmero de Novillos-dSas por u" 
a':'a El nümqro de dlas calendario del E".etimento" es ded!: 979~311 M :3 15 1\0"1,' ;::; 

or Ha. Si~ embargo, 51 se cal~ula la carga promedio por perlodo se vera'que 
sta fue de 3.28, 3.37. y 2.67 en los periodos 1, 2, Y :3 t'espeetivamente. 'es 
ecir una variac16n de 0.7 de novillo entre el segundo y tercer periodo, Al 
abIar de carga promedio com~ informaci6~ de utilidad se comete el error de '~f: 
irse a una :cosa variablt como algo fijo y 6ptimo, en otra~ palaoras, 51 SE' 'é'­

i$ra~ manttonido fijos los 3.15 novillos por Ha., con seg!!rldacl que r.o SE, hu,,Í., 
btenldo el mismo recdlmiento que cuando se ajust6 periodicamente la carga. 

MErl¡IDO 3.- Al realizar ,el d;m¡mto de rutrientes extra1dos de la F~ s',e­
a, P"T este Mt-todo es aco",~'ej/lble emplear el peso de los l!rrtmahs volantes '~,'mo 
eferencia pero no su produccifn sino la de los testigo, (M~tcdo 2). En el Cu~ 
In V.2, se.íncluye el c!.leulo para Eos~e ~to:lo, usa:ldo "om.;. u:I{dad t:utrith:" de 
eferenci. la Energ1a NE'ta. Fa'!:,; el c~mp'Jto Se usaHt: la.; ftr!"'úa5 propuest;s 
r, "¡-vaien" Requirements oI Beef Cattl€" de la Academia Nacior,al de ctenct", d,:' 
O" Estados 'Unidos de Norteameriea, (t970) (25) en que, 

Requisito de E. Nm - 0.077 .,p.75 

Requisito de E. N. g = O.052n x ga~3nd. d~ '?f.~O + e :065. 

(Ganancia dE' p"so)2 )( \1 0,75 

r. estas f6rmulas F.NIII sigrlfica fnerb!.a lleta para ma"t~t,i!T'!~nto, E. N,g [',er¡,t" 
eta para ~ananci5 de peso, wQ.75 es el I'e~o metab61icc {¡:eso ('r, kilos ele, .do ¿; 

a potencia 0.75 ."lltiplicado por el logaritmo del pE'50 "lIT') en kilogra!l'os) La 
neq;!a Neta estA expresada en megacalorhs (1 Meal .. , 1.000 kU"calor1as; 1 Kc"l 
000 calor las) y el peso vivo yo la gar anda de peso '!,(\ kil cgr an:,,:s. 

ay "Tablu' de Requisitos Nutritivo. simllsres a las de ga!'\ado de car'na par,: Gsr, •• 
c. Lecher<:: y Ovinos pUblicadOS pOI la Acaéemia l<aclonal de Ci'.!,das de los Estad:. 
nidos de ~orteam~rica (1964, 1971). 

, 



CUADRO V,2 ~ 

e A L e ui. o ') E U T 1 L 1 Z A e 1 o 1; D E E N E R G lA N l T h 

Experimento del C.N.I. A. - TURIPANA-ICA (Quinter0!l !l. 1971) 

311 Dtas de Pastoreo 

PRIMER P E R 1 O D O: U- 10 - 70 A VI - 4 ~ 70 

-Peso Ganancia ENERGIA NETA UTILIZADA , Meal. 
Promedio Diaria Manten!-

• Kg. Kg. miento • 

TestJ. 3 300 0.350 5.55 
gus. 11 276 0.596 5.21 

33 279 0.421 S.26 

Total 16.02 
Totales Acumul ados . 

--~ 212 0.456 4.28 
2 243 0.456 4.74 

'" 12 300 0.456 5.55 
Lú 12 331 0.456 5.98 
¡.. 14 
z 19 239 0.456 4.66 
<: 19 272 0.456 5.16 
,..¡ 20 31S 0.456 5.76 
o 20 340 0.456 6.10 
;,- 23 238 0.456 4.66 

23 269 0.456 5.11 
48 260 0.456 4.99 

Totales 73.01 
Totales Acumulados 
E N/Ha, Mcal 
E N/Ha, Acumulada. Meal 
E N/Ha. /Dia Meal 
E N/Ha. IDia Acumulada, Mca! 

Kg. E N IKg. Peso 

Ganan- Total Dias Total 
cia. Diario Periodo 

1.39 6.94 114 791 
2.32 7.53 114 858 
1.52 6.78 114 773 

5.23 21.25 342 2422 

1.41 5.69 59 336 
1.57 6.31 27 170 
1.84 7 .39 59 436 
1.98 7.96 '27 215 

1.S4 6.20 31 192 
1.71 6.87 27 185 
1.90 7.66 31 237 
2.02 8¡12 27 219 
1.54 6.20 31 192 
1.69 6.80 27 184 
1.65 6.64 ,59 392 

24.08 97.05 747 S180 

2590 

22.72 

10.32 

• 

• 
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VI - 4 - 70 A IX - 25 - 70 

Peso Ganancia ENERGIA NETA UTll.IZADA 1 Me al. 
Promedio Diaria Manten!· Ganan- Total D14s Total 
Kg. Kg. miento c4.a. Diario redodo 

ti) 

o 3 354 0.592 6.28 2.74 9.02 113 1.019 ,o 
H 

11 346 0.628 6.18 2.87 9.05 113 1.023 f-' 
V> 33 334 0.539 6.02 2.38 8.40 113 949, w 
H 

Total 18.48 7.99 26.47 339 2.991 
Total Acumulado 681 5.413 

2 
2 

ti) 12 

'" 12 366 0.587 6.44 2.79 9.23 113 1.043 
f-' 14 349 0.587 6.22 2.69 8.91 28 249 
z 19 
<1; 19 316 0.587 5.76 2.49 8.25 113 932 .., 20 
o 20 
:> 23 

23 309 0.587 5.67 2.45 8.12 113 918 
48 372 0.587 6.52 2.82 9.34 56 523 

Totales 49.09 21.23 70.32 762 6.656 
l·otales Acumulados 1509 11,836 
E N/Ha. Mea! 3.328 
E ;~:¡:aJ Acumulada, Mcal 5.918 
E :-','Ha.!D1a Meal 29.45 
E N/Ha./Dia Acumulada, Meal 26.07 

Kg. E N ¡Kg. Peso 14.53 
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• 
TERCER P E R 1 O D O 

IX - 25 - 70 A XII - lB - 70 

Peso Ganancia ENERGIA NETA UT n. IZADA I Me al. 
Promedio Diaria Manteni- Ganan- Total Olas Total 
Kg. Kg. miento. cia. Diarlo ·PerLodo 

Vl o 
3 393 0.142 6.80 0.67 7.47 84 627 ~ 

H 
11 394 0.309 6.80 1.50 8.30 84 697 r.. 

Vl 
33 384 0.464 6.68 2.25 8.93 84 750 '" i-< 

Totales 20.28 4.42 24.70 252 2074 
Totales Acumulados 933 7487 

2 
2 • '" 12 

CLí 12 418 0.305 7.a 1.55 8.67 84 728 
.... 14 
:z: 19 
< 19 378 0.305 6.52 1.42 7.94 28 222 
...l 20 
o 20 430 0.305 7.27 1.58 8.85 28 248 

I :> 23 
23 368 0.305 6.47 1.40 7.87 28 220 
48 406 0.305 6.96 1.51 8.47 28 237 

Tf'cales 54.62 11.88 66.50 448 3729 
Total~s Acumulados 1957 15565 
E N/Ha, Macl 1865 
E N/Ha, Acumulada, Meal 7783 
E N/Ha. /01a Meal 22.20 
E N/Ha. /Dia Acumulada, Meal 25.03 

Kg. E N IKg.Peso 23.61 

• -. -
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Cen:;: dijimos .!i~te¿:, es ntcHa':"io !'"cé::roa:: qJ(, 1,,; taHas de Requisitos han sid" 
obtenidas ceo dates de a,::~O".sles €stab\Jlado" y que I'U a corJdic1ones de postoreo 
~s necesario a~mentar en un porLe~taJe cuyas esti~~cioneE varian entre' 10% y 
100% el requisito de mante~lmiento. 

En todo caso parece que en pastoreo de baja intensidad el requisito de mante­
nimiento debe aumentar entre 40 y 60% (Pala1ines y Giergoff. 1967). Te6rica­
me~te, el mltodo tercero permite dos ~osas ~Jy importantes: 1) Permite la co~ 
paradSn, e:\ btse 41 unll unldlid d~ II>~Hdll l1::i:1!, \\i\t!:e pf.derós diferentes, adn 
cual'do su productividad haya sido medida con e~poa:ies o tipos diferentes de a­
nimales. 2) Fermite la estimaci6n del potencial.de producci6n de la pradera 
con otros tipos de animales y otras especies. 

Finalmente la e~~esi~~ Or l~ capacidad de pr~ucci~r de la pradera en 'términos 
de e!em'l!ntos nut::-1tivos ex:rddos :lOS d:í UT'.a I.dee clara de la fOI'ma erl que la 
energ!a producida FOX la r~adera es utilizada; por ejemplo, con un si~~le c6m­
pu~o, podemos saber qu'! p:-r:'l!ntaje de la .. me1:g1a total pro:lueida S'l! e!!'j:·le6 para 
mantenimiento de los animales y que porcentaje se extrajo efectivamente en~r­
m.a de producto de utilidad para el hombre. 

Es r,~cesario 1"e~alcar. sin '!ml:argc, que la validez de las expr'<!siones de pro­
ductividad en forma d~ nutrientes, defende d~ la precisión con que se pueda 
determinar los r/!'quis!tos di> ba animales b'ijo pastoreo pat'a msntenimientl:' y 
1 as dh'ersas funciones de ;toducci6n. Siendo que la cuota de mantenimiel!l!:o, 
en el caso de g'.l!'!ado de er'Borde, ,=,of'stituye por lo mer.os el 7:% del COTtI'UIT'O 

total y ~iendo que el pastoreo ~jerce una i~fluenci~ que pu~cle ser va~iable 
sacre el ~equisito de ma~te~irnie~to, rero qu~ est1 For lo m?~~S alrededor del 
50%, vell'o.s que los datos d:tenidos s,,::'. 2cpen,"S u!".a ¡¡p~oximad~n y sujét~.~­
eroru de constdHal:-l ... 'IIagt'itud. Sn·t" p .. r~ icvl a~".~;.!e pel ;;:;r050 el p~·rn.,,·· 
der calcular posibles ~1vt>les de prod',icci!r" dl.gam:-s de leche, {on resllltados 
d .. productivid,,"¡ de una pede'ta obt",,,,!dos co>:! ar.t",.l=~ de ",.gorde " CCl': (.vinos, 
puesto q'J€ E'n este caso pC's~bl~1l'?!'·tlé s ... c:r.,"2t~·, do~1!>5 errores. U:'lOS al caletl 
lar los rlUtrier,tes 1.!tilha':los IJ('~ d gZ':'!2do d1l e, .. gr.~clló' y ot::C& al c.alcular la 
posible Frodu~d.6n cid ga'-.3do lec.hero, a pa'tir d" files. 

En el Cuadro V.2 se 1:Cm!E'T,Za por <: .. )('\1181:" ec. ¡lesc pC:>in<d!o d" !:.~ a"lmdes, te! 
tigos y volante:;, pEora cada I'et{o;lo, ya que el re:.¡u~~it:: C~ ",,,-,t,,,,!.mhnto y de 
ga:>and.a de p'Sso, so:'! f1J!lc!?n~.s del peso IM,t)lbdico de! "'-.¡",.al. lu~gOf la ga­
~,a ncia dillria de lc.s te~t1goq I'a~" m&(.t .. ;:\!.mh.nto, g.~a~cia d~ pe~o, y 1c~ re­
quisitos totalES diarlc$ y per per~odo. 

Los datos de mayor ilr,po":'ta"ch s?n E!lergfa Naa tltiliz<.da 1'0'1' Ha. y la En~.rg13 
Neta Utilf.zada "cr Ha. y p-:-:" dla. Estoa 01 t i'tlo dato se!::!:? to:!o s:lrH <1" base 
general para c.omparar especies fcrraj .. t'!ls entre s" ° dL'"r~os tratarr.ientoE da­
dos a una misma especie. TE'c·rican'ent€ ~on 11l~ l1",itac{cnes a'lotadas arriba) 
estas comparaciones son v¡lidas, inclusive cuando l~s datos hayan sido obte­
nidos en tiempos y: lugares diferentes o con especin óe animales diferentes. 

A p&rtir 
vacicnes 
forraj e: 
f..: peso. 
2_3~ 1; 
'lO S~ ha 

de los datos obt~..,i<'os pe·r I>Sfe "'~todo 'se pueden hacer algunas obser 
de int€r~s q'J,e rdJ .. jan la ",f1cie~da ~on (P~ el anim~l utilha el -
1.- Pr-oporcitm de la e~'etg1!1 utilizada para ma-:;t .. rd.miento y ga~anc1a 
Tom;¡nrlo los ani",alM testIgos VEmOS qu~ esta prc.pc::cHin fue de 3: 1; 

)" 4.(,: 1. para 10.3 tt't'S pedo<bs rE'$ppc.tivamer..t".. N~tese incluso que 
ag!"egó·j" a~b, cem·? se c;l:!a U" 50);, ~ pra·ln~~e,.,tm!/!':.t~ por la labor de 

~E" -"--:?':!. !;~tfS~· adcmjs q'J~ .. ~ IT..:-dL:L3 qv!: la g:a!"3-:,_.:ia dra':"i~ de Fes~s disfTIi~uye 
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la prorors1ci6n de energta para mantenimiento aumenta en la misma forma que 
aumenta cuando el peso de los animales aumenta. 2) Eficiencia de transfor­
mación de la energía de la pradera en ganancia de peso. Este dato constitu­
ye el ver~adero fenomeno de transformación 4e energía delfouaje a producto 
potencialmente de utilidad para el hombre. En el ejemplo se calcula que los 
testigos necesitaron IS.5, 15.0, y 26.9 Mcal. de Energta Neta por cada Kg. 
de ganancia de peso (2422 t 156, 2991 t 199 -y 2074-+ 71). -Asumiendo un 
151 de valor de Energía Neta del pasto, encontrarlamos que para· realizar un 
Kg. de ganancia de peso el animal ha debido ingerir alrededor de 23 Kg. de m~ 
teria seca del forraje en el primer periodo, 23 Kg. en el segúndo y 41 Kg. 
en el tercero. 

Ejem: 

15.5 Mca1 E.N. 
0.15 

1 Kg. de Materia 
Seca de Forraje 

10:; 
4.4 

.. 

_103Mc..al. E. Cruda 

4.4 Mcal. E. Cruda 

23.4 Kg. de M.S. Forraje 

3) Energ1a de ma~tenimento bajo pastoreo. Según se indica anteriormente, 
un punto muy importar.te para discusi6n es la cantidad en que debe ser eJ.ev~ 
da la energía utilizada para mantenimiento. AceptaremoS apriori que esta 
debe subir en un 50%. sobre los requisitos de animales en confinamiento. 

Siendo este el caso, la relaci6n entre energía utilizada para mantenimientos 
y ganancia de peso en los tres perlodos seria 4.6: 1; 3.2: 1; y 6.9: 1; 
Tomando el ejemplo ant¿rior sobre la cantidad de forraje aproximada que debio 
ingerir el animal en el primer per!odo tenernos que de los 23 Kg. de M. S. del 
forraje 17 fueron utilizados para mantenimiento (76%) y 6.0 Kg. para ganancia 
de peso. Agregando 50% para mantenimiento bajo pastoreo tendremos que 25 Kg. 
6 el 83% fue requerido para mantenimiento y 31 de consumo tota~ pOT Kg, de 
peso ganado. 

Este ejercicio demuestra la dificultad que implica no conocer con seguridad los 
requisitos de los animales para ser empleados en el cllculo de elementos nutr! 
tivos extraldos por los animales que pas~ore8n libremente una pradera. 

METODO DE LA CARGA FIJA 

• 

• 

La descripciÓn de éste m~todo es mucho m~s sencilla. Como su nombre lo indi-
ca quiere decir que el investigador, al comie~zo del experimento escoge una ... 
carga para el tratamiento en cuestlbn y la mantiene perm I! nentémente. 

952 
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uando se emplea este m~to10 generalmente se usa la carga como una de las vario 
les del e~perimento; es decir, que cada uno de los tratamientos, se prueban -
on dos 6 mAs cargas. El ~xito de este tipo de lnvestigaci6n depende en mucho 
e que el investlaador sea capaz de escoger cargas ,que describan efectivBmente 
n rango que pase por el grado de mayor productividad. 

lucc!ón 
Indiv! 

Individuo 

!lectArea 

Carga Animal 

B A C 

Producción 
Por HectA­
res. 

lfS No. V. l. Relaclon entre carga animal y rendiemiento por individuo y 
por hectarea. 

n el esquema de Mott (1960) (Figura V.l) que relaciona Presi6n de Pastoreo 
6 carga anLmal) ton la producci6n por individuo y por h2ct~rea. las cargas 
escogerse deberlan ser tales qUI permitan determinar el punto rn6ximo con 

os cargas, una inferior (B) otra superior (e) al punto de m.5xima producción 
cr h~ct'rea (A). En realidad el investigador experimentado escoge 8US car· 
"" extremas 10 mis separadas posible de la carga de producción mlxima en tal 
orma que pueda deseribir la relaciÓn claramente; sin emba~go, al hacerlo tiene 
ufdado de que la carga m~s alta no sea loatfidentemente elevada para destruir 
"- prad~ra por pastoreo excesivo en cuyo caso pierde la posibilidad de deecri­
ir adecuadamente la relaci6n. Como se ve en la F,gura V.l, aumentos de carga 

. . 
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sucesivos a partir de ru~to de máxima producci6n por hect'rea producen una di~ 
mittuciOn precipitada del re-::d::'rr.iill'to el cual se refleja en un r&pido deterioro 
de la pudera c¡u~ pUEde llegar a la destrucd.6n de la \/eg"taci6n lltil. 

En el eatudio de C~aa (1967) lobre la relaci6D entre carga animal y la ptoduc­
ct/ln de lana y gana::,c1a d~ Faso ere espartes, la carga mle .,lev¡;<:Ia (25 animales) 
por hect'te~ resultS exces1\a paré la Fradera y debi6 ser suspendida en el se­
iI\Jr,do allo dúleBtudio. In este caso, el experimento fúe dhenado para llegar 
al p~nto de destrucc1!~ de 16 prade~a con la carga máxima, pero en un experi­
mento en el cual el i!>.vl'¡;t ~i! .. dcr pretet,da n¡~dir la capacidad ~roduc.t1va es 
r.ecesar10 asegurArse que la ca,ga ~'xima sobrepase' el pur.to má~imo de ~roduc­
ci~n por hect&rea, pelO 1".0 lle6úe 8 !1I destrucci6n de la pradera, sl se quie-

::p:~~~~:.~/!~u~~~s ~e denruc;i,sn dt>be incluirse un sil. ~~r!:t!&ra continua! el 

Sí el, ~~.\JescJ.&ad,,: tiO diJ,,,c¡e de loa me.:lio$ n.?cesario9 para inclu{r mb el" ·una 
carg& en c&da trat~~.ie~to, afrOnte un serio dilema. Fn esta caSO realmente ne­
cesita un buen c,,~,odm!."r.tv ilnreriolr de la capacidad de producci6n de la ¡:.rade­
ra a!ltes de decidir (ual sertt la carga m:ls adecuada. No es posible ofrecer ni!!. 
gUDa regla C;.\Je le ayud", a .;Id!.nirla. por lo g'~,1eral, en la zc'na hay alguna ex­
I'f,t'iench prt.cti~a I¡';'" p",¿de s'érvir de aytoda. 

• 

En 1:>5 Cuadros ',1.3 y V.I; Se pr't.et.t"r, 105 d~tos obre .. laos por Caflas (1967), co­
mo ejemplo del tip" de datos q"= >~ c-l:.U."':k,n e', u:, ¿.ltl'''Y io:"r.to el1 el cual se 
t-mples mitó d¿ Uf·~ (',~::"6a "·lÍ·_;¡,~,,1. :u e!!.e e't~elilfte::te Be trataBA ee .edil! el • 
&feeto do---,t:~ijygé--:$ob:V$ 1', r-odwsti'. '-48=1 el? l~ praaerd. Las car-gas escogidas 
fueren de 10, 15, 20, 'i 25 "apones F'cr hec r área H. p"Horeo "o:.t (r,uo. Se pre-
s~nta~ los re$~ltadoi de los P~~~%o~ 167 d1as, ~n que se ccu~le~6 el primer 
ciclo de pastor",;): e" ,¡,xFe:>l.rr,entc esr! toda'vis en marcha desde Mayo de 1966. 

En el caso de la g,,:<¡¡~,da de pe~c (CU"óro 'J.3) s~ r.eces::'t .. resumir la ganancia 
diaria por indh'idu,:; y j a g&nar,ci.a p':~ Ha, El "urca: en" mu)' lit.ll las gr.Aficv5 
de relac16n entre l .. carga a:,io.s1 y la garcancia, p1J~S estos ayudón, IOn la ¡>ri­
mera instancia a el<pl1cal' visuaimer,te les r"sultad..:>s obtenidos. La Figura '¿ 2 
nos indica it.mediatsrnente q>.le las des repeticicnes se cO!!.fO% taroc1 diferente 
e~ la c .. rga de 25 cspone.!H". La ¡>roduccit!C de eH" carga e~. el Elcque 1 fue 
superior a la de la carga de 10 en el mismo Bloq .... e, ccr.trario a lo que podh 
E<sl'erarse. EH ... dir';l u,cls pudo expllcalrse en este case ya ,que los controles 
de disponibilidad de forraje i~~icarc~ que e$ta fue sie~o/re mayor en la p.rcela 
de 25 capones pe:: lía. La discr,epar.~!. .. cl>tenid& en este ex¡;erlment? er.tre los 
dos bloques, es ciert,,¡t,;.:-te ur,~ occrr,,::,cia como!n en este tipo de exper:!.m¿nto 
y es el resultado <l~ la <c1).la:srable variad.6n que Se el'!cuentra ero la disponi­
bilidad de forraje en un/> p~adl'ra considerada "uuiformé" a simple vista. En 
el misIroO ca;v, la mayor p!oduc,!~n de la Farcela de 25 capones, Bloque 1, apa 
rentemente se debi6 a ql..e se localiz6 en un punte 11géramente a:b bajo del p~ 
trero y que ¡>or esa rQ{~n reccgla \t:ayor hu~~dad lo c~d1 favoreclA el crecimien 
te del forraje. De esta parte del ejen ... lo s;¡c. .. d'.amos la conclust6n muy c1e~t'ii' de 
que elos r"l'etiones scn

A
lr.sufiC:ientes "n este tipo de ex¡:el'imentcs. r'-...... ,.ye:¿,l<~ , 

La rrodu~ci6n por hect&rtoo fUf infh~!I~iada ig"al~c>\te por 111 dl>screpa'lcia en 
las cru:gas ce 25 ceper.;,s. Eco la Figt.la Ir.3 se orserva que, en el Bloque 21a ma 
yor Freó~cci;$c ~Ol hect dl"3 ~t ol:-tU\ _ CO'.1 1 a cargol de .20 ca¡>or.es y el annisis 

el 
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~:Atm\:H'l~'V!~.;~BlljfuErtsocyfuMPlfTÚDE GANANCIA PORAtffi.P.'CCY=« 
POR IIECTAREA< EXPEHIMr:nO DEL CIA - LA ESTANZUELA, 
URUGl1AY (CAÑAS. 1967), 167 mAS DE PASTOREO. 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

nIll1Jl1 Pe<s<o Peso Ganancia Ganancia Animal Peso Peso Ganancia 
umero Inicial Final Diaria Numero Inicial Final 

Kg Kg 
" 

Kg Kg Kg Kg Kg 

25 CAPONES/HA 

1 35.<0 60.5 25.5 0.153 31 35.0 < 48.5 13.5 
2 37.0 65.0 28. O 0.168 32 34.0 47.0 13.5< 
3 33.0 58.0 25.0 0.150 33 36.0 51. 5 15.5 
4 35.0 59.5 24.5 0.147 34 37.0 56. O 19.0 
5 32.0 54. O 22.0 0.132 35 32.0 48.0 11\.0 
6 35.0 63.0 28. O 0.168 36 <31. O 49.5 18.5 
olal 152.5 0.152 96.0 
otal Promedio 124.3 
ananei!! por Ha 635.4 400. O 
~!!llCi"cpor Ha Promedio 517.9 

20 CA PONES/HA 

7. 37.0 5 i. 5 20.5 0.123 37 32.0 57.0 25. O 
8 37.0 60. O 23.0 0.138 38 38.0 5~.O 19. O 
9 35.0 58.5 23.5 0.141 39 3:1.0 59.5 26.5 
10 33.0 47.0 14.0 0.084 40 33. O 54. O 21. O 
11 35.0 61. O 2G.0 0.156 41 37.0 (i2.0 25.0 
12 36.0 58.0 22.0 0.132 42 36.0 65.0 29.0 
Jtal 129.0 0.129 145.5 
,tal Promedio • 137.3 
anancia/lla 430.0 485. O 
anancia/Ha Promedio 457.7 

Ganancia 
Diaria 
Kg 

0.081 
0.081 
0.093 
O. J14 
0.096 
0.111 
0.096 
0.124 

0.150 
O.lH 
0.159 
0.126 
0.1;;0 
0.174 
0.145 
0.137 

(Contin(¡a en ~g¡na No. 2) 
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CUADRO No. V. 3. CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y 
POR HECTAREA. EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA, 
URUGUAY (CANAS, 1967), 167 DlAS DE PASTOREO. 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

A.nimal Peso Peso Ganancia Ganancia Animal Peso Peso Ganancia 
Número Inicial Final Diaria Número Inicial Final 

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg 

15 CAPONES/HA 

13 35.0 64.0 29.0 0.174 43 33.0 66.0 33.0 
14 37.0 65.0 28. O 0.168 44 35.0 64.0 29.0 
15 33.0 62.0 29.0 0.174 45 35.0 60. O 25.0 
16 35.0 61. O 26.0 0.156 46 33.0 59.0 26.0 
17 37.0 64.0 27.0 0.162 47 37.0 74.0 37.0 
18 35.0 67.0 32.0 0.192 48 37.0 63.0 26.0 
Total 171. O 0.171 176.0 
Total Promedio 173.5 
Ganancia/Ha 427.5 440. O 
Janancia/Ha Promedio 433.8 

10 CAPONES/HA 

19 35.0 64.0 29.0 0.174 49 34.0 73. O 39.0 
~ O 34.0 65.0 31. O 0.186 50 35.0 70.0 35.0 
,1 35.0 73. O 38.0 0.228 51 35.0 74.5 39.5 
l2 32.0 62.5 30.5 0.183 52 34.0 65.0 31. O 
l3 37.0 63.5 26.5 0.159 53 35.0 71. O 36.0 
l4 35.0 76.0 41. O 0.246 54 33.0 72. O 39.0 
rotal 196. o 0.196 219.5 
rotal Promedio 207.8 
Janancia/Ha 326.7 365.8 
Janancia/Ha Promedio 346.3 

hr;as de pastoreo: Carga 25/Ha 2 
20/Ha 

2 = 2.400 m , = 3.000 m 

Carga 15/11a = 
2 

lO/Ha 
2 4.000 m , = 6.000 m 

• 

Ganancia 
Diaria 

Kg 

0.198 
0.174 
0.150 
0.156 
0.222 
O.lsn 
0.176 • 0.173 

0.234 
0.210 
0.237 
0.186 
0.216 
0.234 
0.219 
0.207 

el 
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CUADRO V. 4. PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HEC'TAHEA. 
EXPERIMEN 1'0 DEL C'lA - LA rSTANZUELA. URUGUA Y(CAÑAS 1967) 

167 OlAS DE PASTOREO 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

Animal Lana Limpia Producida Animal 
NÓmero Animal Animal/Ola NÓmero Animal Animnl/Dia 

Kg Kg Kg Kg 

25 CAPONES/HA 

1 2.021 0.012 31 2.423 0.015 
2 2.532 0.015 32 2.280 0.014 
3 3.695 0.022 33 2.270 0.014 
4 2.962 0.018 34 2.193 0.013 . 
5 2.682 0.016 35 2.829 0.017 
6 2.408 0.014 36 2.860 0.017 

Total 16.489 0.016 14.855 0.015 
Total Promedio 15.672 0.016 
GananCia/Ha, Kg 68. 7 61. 9 
GananCia/Ha Promedio, Kg 65.3 

20 CAPONES/HA 

7 2.519 0.Oi5 37 2.967 0.018 
8 3.465 0.021 38 2.820 0.017 
9 1. 970 0.012 39 3.144 0.019 

10 2.403 0.014 40 2.650 0.016 
11 3.071 0.018 41 2.257 0.014 
12 3.125 0.019 42 2.783 0.017 

Total 16.553 0.017 16.621 0.017 
Total Promedio 16.587 0.017 
Ganancia/Ha, Kg 55.2 55.4 
GananCia/Ha Promedio, Kg 55.3 

Continúa en la Pagina lA. 
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CUADRO V.4. PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA. 
EXPERIMENTO DEL CrA - LA ESTAN ZUELA ,URUGUAY, (CANAS, 19(7) 

167 DIAS DE PASTOREO 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

Animal Lana Limpia Producida Animal 
Número Animal Animal/Dia NOmero Animal Animal/nra 

Kg Kg Kg Kg 

15 CAPONES/HA 

13 2.420 0.014 43 3.494 0.021 
14 3.594 0.022 44 3.956 0.024 
15 3.202 0.019 ~5 2.434 0.015 
16 3.239 0.019 46 2.643 0.016 
17 2.249 0.013 47 3.251 0.019 
18 2.982 0.018 48 2.444 .º-,2~5. 

Total 17.686 0.018 18.222· O~Ol.lf~ . 
Total Promedio 17.954 0.018 . 
Ganancia/Ha, Kg 44.2 45.6 
Ganancia/Ha Promedio, Kg 44.9 

10 CAPONES/HA 

19 2.486 0.015 4~ 3.502 0.021 
20 2.948 0.018 50 3.041 0.018 
21 4. 19!1 0.025 51 3.788 0.023 
22 4.154 0.02.5 52 3.621 0.022 
23 3.589 0.021 53 3.839 0.023 
24 2.653 0.016 54 2.933 . 0.018 

Total 20.029 0.20 20.724 0.021 
Total Promedio 20.377 0.020 
Ganancia/lIa, Kg 33.4 34,·5 
Ganancia/Ha Promedio, Kg 34.0 

Areas de Pastoreo: Carga 25/Ha 
2 

20/Ha 
2 

= 2.400 m , = 3.000 m ; 

Carga 15/lIa 2 
IO/Ba 

2 
'" 4.000 m , = 6.000 m . 
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de regres16n en esta carga indic6 que la carga de mayor rendimiento ~staba en 
18 capones/Ha. En el Bloque 1 la forma de la relac16n es igual siempre' en 
las tres primeras cargas, pero no en la de 25. 

Las figuras V.4. V.5 presenten las mismas relacienes pero referidas a la p~o 
ducei6n de lana limpia, En el caso de la lana el grado de sensibilidad que­
tiene su crecimiento con relaci6n al nivel de alimentaciOn no es tan alta co 
me en la ~anancia de peso o producci6n de 'leche; por 'estaraz6n, la producc16~ 
por individuo fue muy limilar en cada carga en los dos bloques y la disminu -
c16n de producciÓn por indivIduo a medida que aument6 la carga no fue Buficien 
te para causar una disminuc16n en la producci6n por hectlrea. -

Con los cuadros y las figurs5 presentadas y con la ayuda de los anllisis esta 
d1sticos realizados, el investigador estA en posici6n de sacar conclusi6nes , 
v'11das tanto EstadIsticas como practicas. 

Claro estA que de ninguna manera Be deberla esperar obtener la respuesta cter 
ta en los 167 d!as de informaci6n presentados comQ ejemplo. Como se dijo an7 
tes. en los anos posteriores de este experimento, la carga de 25 capones cau 
56 una completa destrucci6n de la pradera y los mayores rendimientos poi hec­
t,á rea se obtienen con la carga de 15 capones. 

Para los an&1161s estadísticos se emple6 el diseno de Bloque Completo al Azar, 
con dos rey et1ciones en la forma que se describi6 en la secci6n de Diseno. Se 
us6 tambi~n análisis de regresi6n y se calcu~ar~t&s'relaciones matemáticas 
de mejor ajuste entre carga animal y los par5metros de ganancia de peso y pro­
ducci6n de lana.' 

Las conclusiones prActicas que obtenga el investigador est~n siempre asocia­
das a las condiciones econ~mica5 de la región y a las costumbres de mercadeo 
peculiares de e11 a. Como ejemplo podemo. citar la producc1ór. d~ lana que fue 
superior por hect~rea en la carga 25 capones, con menos producci~n ror indi­
viduo y una concomitante disminuci6n en el largo y grosor de la m~cha. Esta 
disminuci6n de largo y grosor ps casticada suficientemente en el precio de 
algunos mercados interr.ac!ol1ales para <ju!?' Hon6:uic"mcntr' sea perJudictd el 
empleo de una carga tan altJ, Fn otros mercados menos exigentes, pri~cipal 
",cnte domésticos, el castigo, si 10 hay, es pequeño y 110 alcanza a p€fjudl:' 
car el valor producido por bectArea. 

Con los resultados ohtenidos se pueden calcular tambi~n, si se desea, la 
EI1~tg1a utilizada por lo~ animales, siguiendo la mis",,, mctcdologla aplicada 
al método de la Unid 3d Ffectiva de Alimento, y la informaci6n obttnida puede 
ser utilizada en la misma forma. Se debe llamar la atend6n nuevamente al he­
cho de que no se dispone de suficiente informaci6n respecto a los requisitos 
de los animales bajo pastoreo y el efecto cuantitivatlvo que las prActicas 
de manejo o los cambios cl1m~ticos tiene sobre estos requisitos, para que 
puedan ser aceptados con confianza. 
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3.- Mttoao d~ la Carga Fija Estacional. 

Este m~;odo es una m~diflc&ci6n del m6todo de la Cars~ F1Ja, el ~ual se usa 
fxecucntem",nte en il'lI:¡:.erilLelltO$ de evaluscf.(,n de praderas, con el objeto de 
ajustar la éarga al crecimiento del forraje. 

El m~todo se emplea en aquellos caS06 en que las condiciones del clima. por 
ejemplo, bajo temper:atur', ú f'CCl. humedad, en cierta Ipoca del ano causan una -­
hotoria dhrr,inuc.t6::. Eof'. ,,1 crecimiento del forraje, obUgando a reduclr la ca.!. 
ga animal dUI'ante utlO pu 10'0 de tiempo para no provocar la destrucci6n de 
la I'>radeTs. Se tr"t", Fe.:- La~Jto de ellcoger UIlO o mis cargas fljae para una 
'poca del afta y uc,cgu otras fijas p .. r.s. el resto del afio. 

I'!lIte s1st .. .IIls 6e emplE's bin. en expcrimer,tos aplicados a s!tuacio!>.e •• ami-in­
tena1vaa de eX(llotac15n que de!oen paear pOl' perlodos de uqu1a mb o menos 
bien definidos y en 1~8 cuales se entiande que el pro~uctor eatA en capaci­
dad de retirar animales de 16 I'>radera y colocarlos durante esta 'poca en otro 
lugar. o los pueda v~Lder. 

Ea muy comlln que los er.g(jrdli.~ores de ganado compren animal,,!! .uficientemente 
pesados psra que compler~lj el peso de sacrificio en el f,er!odG del ano en que 
hay forraje sufichl'itc, dUCfcupt<!,::b h,a [>l'r.df-ras de e:!lgo"d~ durante la t,poca 
seca prepar&ndo16s S$! pa~a las p,,6ximas lluvias. CuaMdo se tIste de laves­
Ugar la capaddad produc~,1v,a de praderas para este tipo dE: explotac16n se_ 
debe "lUhar ü mHodo de la Carga Fija Estac1cmal. Como este ejemplo, ~hay 
una gran ca~tidad de .!st~m¿b da producc16n lea cuales depen1en de las con­
diciones elc1icas del cliILa. en las cuales el lII~todo ce la Carga fija Esta 
eional es el m!l..1< t'lldic:~jo" -

El m'todo en 81 mi6mQ S~ ~rest& muy bien para el e~tudio d~ la productividad 
de les pr,,,,óeras. dhldld:i e::: p;r{ojc~ d .. l afio coir.ciClé':,tE.; c&::> las variacio 
nes de crecimient& d~ lOS pastes. 

La mec1nic8 de vresentaci~~ y a~1118is de resul~4dos del ~~todo de la Carga 
Fija se "plica a este, mftodo, y la i~,terplet",f,6" de tesult:.ldo est' sujeta 
8 las condid:nes d .. l m!~o~o O1,xe1:'ior. 

• 

• 

• 
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VI. l1\Tr.c;RACl~ DE LOS EXPERIMENTOS DE PASTOREO DEtr.RO DE SISTEMAS DE 

PRODUCCION. 

En la dltima parte del capltulo anterior se hizo r~pida refere~ci8 a la nece­
sided de que les experimentos de pastoreo est~n referidos a algún sistema de 
producc16n. En este eapltulo !le pretende hacer 'dos 'cosa,: enl¡¡tir:ar la nece 
sldad de esta ir.:egraci6n y presentar algunas condicione. de conocimientos cE 
nGn én las cuales la i~tegraci6n ea fundamental. 

~orley y Speedb.g (1968) discuten habilmente el teCla enfath:ando el hech·) de 
~ue un animal en pastoreo es un co""onente de un sistema cOlIlpleto de pro1ucci6n 
el cual incluye al suelo, las plantas, el clima y otros elementos del medio 
ambiente i~cluyendo tembien otros animales, y que el cacbio en uno de los com 
~onente8 del sistema en cualidad o magnitud COll -úcuellGla oe .. iOlla un cambio­
je otro de los componentes. 

~i u~a pradera es considerada COIDO un simple elemento botSnico, puede ser eSe 
:~dhda debidamente y conodda en toda su magnitud baJo el m!c:::o~copio. la 
r.aceta y el inv~rnadero, sin que sea para nada necesaria la expcslci6n a nin. 
~dn elemento ~erturb8nte del medio ambiente. la p~adera ccncetida en Esta 
f('~ma 'liC represénta una unidad de producci~n sb,6 un elem"f,to de la b,t~;r:ic.l 
jescllptiva. Fara que el elemento botinico adquiera caract.ertst!cas d~ p~e· 
iucci6n debe necesariamente ser integrado a un 8istelll8c~J.'OOucc16n definido. 

Cara que el estudio d~ una pradera, como un compúne4te .!alado del sistema de 
,rcducc!6~ tenga significado y aplicaci6n a ese 3istE~, i~ n~ces~ric que el 
;orn¡>or,ente (praóp.ra) sea lr.dependiente de los otros cO"'Fc~ ¡~<tes df: eisn'T.a 
le producci~n cempleto. Por ejel!1plo en la evaluad~e,. de 12 c;;;>ac~,d",d de pro­
tucci~n de leche áe Uf,4 pradera. dos factcres .;fe.ttc:'. é'Sr. i!,,)c~·.J~1v~ t%·.:! el Estu­
Ho si se Guiere Evita" el desccnocirr,iento sé:c!e sus l,,~~~acc:()c,es. Cuga 
mi",al y consel:\laci6n ha::1 demostrado 1nterBctu:, Cf> ~a í'",:tb(c:.Sn (':l'utchinaon, 
1966). Si la pradera es parte de un sistema de pt'o<i"lcci(", l~chP.t a fl'l el cual 
ltla parte del tarea se reserve por un tieMpO para CO!'lSCcr\far ,,¡ ferra;" c,,",c 
;t":'s!la_""e O he:"!'.)} la c.a¡:g~ ü;'\!!l);ll ter.drl Url efecto fru3." J~o':"ta·,""~.'?'# j:'Jt':¡..!': en 
ld ~¡;c',a en qu!' Se est~ C''',",servando el forraje, la ¡:"¡;<O"~5 ... i".~r~ ec~o!:ta:.!lo 
m a'lm~nto ele ca:.-ga que en muchos caSOS puede re<hnda:' ero for"."l p~,rm.¡¡,~",ntl'· 

~~nte deeventajcsa. 51 no se ha 'considerado la c(";,f'r"ac1~" '! It,h ,,':ida:,ro, 
~e preter.de intrcc!ucir pata prlctica en el dstema se 1l'JtfC!lf ~l irNtFti.¡¡;acior 
• proveer 1nformacil\n err6nea y hasca perjudicial. 

,as e"l'-=rirr.er.tos de pastoreo son cestosos y sumarr.e .... te <'-""Plica':cs e:'\ Su dbe 
lo y con~ucc{.(>r.. Por esta l1'{sl1'a rs'!6n el! receisrio pensar cu~,:Ia~"3a,.,~t te S2 
:re el stgniUcado y trascendencia dE' los resultados que obtcF ... gao ,otre el 
'erdi,',1el'to econ5mi~0 de la E'mpresa agd:cola a la cual se pH"tt!1d~ apli{ar.. 
,: '¡';mE;ro de tratamientos y la variedad de faccol'es a tm:\'.,Iitst\ el'l el exp". 
r. ~,""t" de.ender~ de las rosibilióades de lntt'raccl~:!I f:<:",'.'!\ dl<>~ Y su sfg::-! 
•• <-;.do práctico y econ5r.1ico sobre la explotaci6n. La magnitud de la :lnté:'~-; 
iür ruede- ser tal que SE.8 necesario montar corrpaac1c>nes de $ist..:rr.&$ ccC";:-le': 

'os ,'.le producci6n en lo que llamaremos Unidades de Produ,~cf~~, o Hatos de 
~r(.d .... c:::if"i .. 
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El concepto de la Unidad de Ptoducc16n c~o unidad experimental, implica eBe~ 
cialmente ~l reconocimiento de la imposibilidad de estudiar separadamente cada 
uno de los componentes del sistema, cuantificarlos, determinar cuantitativarr.e~ 
te sus 1r.teraccior.es, y teerganizarlo en una unidad sitem6tica y de everitos 
secuenciales C¡,,,, j06tmltan la descripcH-n_<:le la eficiencia ec.on!lmlca del sist,,"'a . . - - -",--~ -

El empleo de la Unidad de Ploducc16n como unidad experimental crea graves pro­
blemas de naturaleza mate:!al y de lnvestigacifn. raz6u por la cual ha sido 
y 68 ~y discutida. No parece í6gico, desde luego pretender que cada factor. 
por ejemplo, especie. de pa8to~mezelas, fertilizac16n y niveles, cargas ani­
males, conservaci6n, man~jo de los animales, edades de ~0m4rciall~aci6n, etc. 
sea estudiado fr.deper.dl.mtemente cada uno de ellos como componente de una Unt­
dad de Prcducc16n; pero si se puede esperar que cada faccor sea examinado CaE 
ceptualmente (.0lIl0 parte-lIeUnl1Uema" -de Producci6n y que se examinen las tn­
teracclon~$ entre los ractares actuantes del si&tema. Por ejemplo el luvest! 
gador puede enfrentarse a la necesidad de seleccionar una especie de gram1nea 
'lu'-' sirva para las explotaciones de engorde intensivo de ganado vacuno, en un 
A~ea determinada. Tiene disponibles dos o tres especies entre las cual~s se­
leccionar. Los faceores act~antes serlan en este caso: 6spee!e. nivel de r.1 
trogé~o Fsra la fertilizacitn y carga animal. Edad y tipo de los animales ~~~ 
den ser dos factcr~s ~ás, pero normalmente el productor est~ limitado a un tipo 

• 

.~ 

y calidad de animal. Si el investigador, al sel~ccionar la e$~e,!e deja a 4n .. ~ 
lado el nivel de fhtll1zllct6n: .. -.l;& -::c::lIrga animal puede cometer un grave error ... 
seleccionando una especie que no respo!,Qa dEJ:>iciamente al fercUizar,te o que no 
SEoa capaz de producir bajo la liIcc16n de las c6rga6 eh·Iladas que se deber'n em 
plear. Un siste~a de Producci6n como ese es en realidad muy ser.cillo, dificIL 
mente hay otro tat .in complicac16ú. Son mucno mAs cúm?lejos les sistemas que 
usan hem·or as ré:produc ter as. Con 1: atos Ó e l· Epro:lu~ci6r. el ir."tOse igador es t& "'1 
diendo les efec:Ds de sus tratao:l.e.uos en loma s~gl!.nda ger,erac:!6':l y en un sistE; 
ma que b1.016g1carr.e~.te es mucho mE.:cs efi-::ie"t~ y m.Kloo ~~~,'S sens1¡,le. Una -
pradera que er. ,,1 af':o €S capaz de ptoducir 500 kg. de ganar.ela de peso de novl 
11os, no podr~ producir m.!:.s de::;l60 a m Kgs. de P~$O de ten,eros al de.tete 70 
el mismo pe~1odo ce t{ .. -",¡oo. De. la misma !llanera los camb-!cs en el medio amb!,,!! 
te <El "1 mallejo ca~a.e~ de. producl..r un autr..:c,to en la p::oducci6n de carne con .! 
nimales de er.gorde, dél ord¿\l da 100 kgs. no !'odrl,. <!'<sp"ra:.;e que produzcan a,\!. 
mentos superiores a los 40 K~s. 

AGn lo dicho an.teriormente tiE.lle en muCh&6 casos limitscione~ impuestas pOl' la 
interacci~T. entrE> el re.~dio am't.iente, el sistema de producd~·!i y los factorH 
que el investigador- 1"'Fcng6. 5iguiE.l.do el l1lislT'D ejemplo ant"rlcr, el case po­
dr1a ser dif.~r"nte si el estudio se hace €tI un ¡¡;edio arr.bi6nte en el cual Una 
deficiencia mar~ada de F6sforo En el suelo sea responsable de una tasa de re­
producc16n muy baja en el ganado. Aqu1 la adic16n de un fertilizante fosfGri 
co al s",,,10, podría preducir aumentos muy super1cres al 40'1 indicado En el ha 
to de er1a, cemp&rado con el e~ garde, r,o por el alimento en la cantidad de alI 
menta disponttle p~ra ics anima'es, pero p'or el efecto directo del f6sfara le 
br·e la reproducci6n d~ las Va<'d9. Es decir, hatrfa una lr.tera"ei6n entr= f"i "., 
tUizacit'.n fcsf6r~ y reproducci6n. " 
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Hay finalmente otro aspecto de la investigaci6n en pastoreo, relacionada a 
Sistemas de Producci6n y en los cuales también se emplea la Unidad de Pro­
ducci6n como unidad experlmental¡ se refiere a la poslbillded de realizar 
el an61bh del efecto que la apl1cacl6n"de los factores de investigac16n 
tiene sobre el resultado econ6mico de la explotaci6n. Para este pro~65ito 
nada mejor que usar la Unidad de Producci6n como unidad experimental. adn 
cuando por ruenade tnlimitacIones fhicas de que dispone el investiga­
dor, las unidades deban ser mAs pequeftas que las mismas al nivel comercial. 
La lnterpretaci6n econ6mica es en definldVa el lenguaje del productor agrl­
cola y el dnlco medio de posible comunicaci6n con él. 

Se hace mucho énfasis en estos dlas sobre la necesidad de establecer experi­
nentos capaces de lnterpretaci6n econ6mlca, en la lnvestigaci6n agrlcola, 
~ero creo que en las pruebas de pastoreo mejor que en muchos tipos de iuves­
tigaci6n el anUbll econ6mico es indispensable y factible. Digo que es pa!, 
ticularmente indispensable porque al realizar un experimento de paatoreo, e! 
tamos midiendo, salvo pocas excepciones, el efecto de tratamientos sobre el 
)roducto comercial final y referido a algGn Sistema de Producci6n, en q~e el 
efecto de los tratamientos Be siente tan claramente en los resultados econ6-
nicos como en los biol6gicos. 
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La deciSión Dobre el ~cl~men d~ 
. 'tó depende mucho de dos ,osas. 

capacidad, tH:!1lca 'J ,,·~cr,.k,lc ... , 

cbservacitn que se harAn en el experlme~ 
1) el objetivo del experimento y; 2) la 
para re"'~ger la informgción desea¿a. 

Por trfltaue de eX~'~1 :mentos dé' larga .:!u:-aci6n y alto cost!), es lógica 
la tcr.der,cia d n .. l i HY ~ 1 n:aj~r nu:r.a:> .. asible de o!;.aervac,ior.es; sin 
embarg:., ~n u.v::hos, ~,,!~.¿¡ ~l tn"utlgadGr tHm:'na, luegó de gran e~f"el 
zo y costO, .!o::¡ ... .:1 "í!oll:::reli eliOIl'!e de lnfcrmad~n que f'<lda le dice y el 
cual al f1~d :~ ':uentas !vlernel'.tí 1' .. P Cl r. 8 r.( en las gS\'I!t:as. 

Los objetiva3 ~.l e~~c:irnEnto deb~n determinar las observaciones que 6~ 
r~alicen en l~~ e~~~rLm<ntos. N~ hay qUé olvijar q~e la i~f~r~aci6n f~n 

<.~I),tal y bllE!.:a ea lt cel rendlu¡l<lL\to ón!md, .·ea .:sU cuné, leche o 
hna. S~g~I,,!b2nte e.~ ¡,:referible. dedJ.car tie!!.:;>o y reC\l.r50S a la c:.bt<:nc:i6n 
.:). la i:lton!· .. ,,;i¡~.~. E");.H ler,:!::ml'-'!tto animr.l ai).t~s q¡¡,e :realizar observa,!.!!. 
D,e.s sdlcl,;,n.!io':r !!~,ble <01 forraj¿>. él fi'::..lo. etc:. 

PéDianjo e.~ tir~'~~& ¿él Sist~~6 4e fro¿c~ci~n al c~al pertenezca el ex· 
p~::itne.nt.o las -:b" Hvac1':'''<'5 d·e lnci!rés s~'n aqlJellas qu'!: pen.1ten él c:.&l. 
edo dé la dí'::C:,,~I·;¡ "'~Ol!ctlT.i~.a a;;:c .. t¡.>e aque.lla, t¡~e per1!\h"n el di.!­
culo d~ la ",tl~¡:',da b!.,)i(Jgi,,;~ ti,,1 ,1$t¡.;r.a. El'. ct:ras pala!:ras es má~ 

• 

..... 1.m.;lort .. ntc <:1; J¡>zn,;.r eo:c éf talle! y ,OD I't'e(, isi6n la it'.forma~ 15n resf ect;:. • 
ac&ntBad y ~4!Há.::t .j~ t.:.jcs les 1~s,,:I.-'·S y la untidad y csHdad dE: los 
prodw::tores, que .:iU¡p:>l!C 11." ir.!01m .. ~i6~ detallada SGbré n,n,,:' ro tllnto di' 

- la pradere, cHc111l!·!ilrO de 10>1 putO!!;, c",,?oeic1!.r, qu!mica de ella, y co,!! 
sumo de ferrajE ~.;,t In! ar.l!l'.!ll~5. d4tOS (:~:,. lc-s c"al!!.! p;~.jrlamos calcular 
la eficiencia ttDl{g!=6 del !iet.~a. 

i. ).:";Ji.:!,,. del I'onaje er, 1&5 Fr'.eh,," de Pa~toreo. ¡JlrJ 

. t 
) E ~ M ~ . '.A ~f . 1 d A _llvI ... .a '.!eatrrO: .i..O,\lA lIh.reatra,. PijC sat/¡yarte ae to O 

ql,le rel'rest"r.ta, no tanE: la El\lÓCta miS!!'! ¡ngIliHt:d del todo y lleva adhHi 
do un error <;·n ee c.:a,.)ce <.orn<:, el "Error de lt.\e"treo". _. 

Si debem"'s eH1ILH <l hHaj~ disponible. en "na hectárea de pradera, y 
tomamod t.rCul ltt""é;: \: ra C("T (fII.:::'~ uc &:-c.a '1.e t..on i'Il::e tt,/ cuadr'éi¿~, ést.5 1I.1.:estI8 

ES Dilp.· -. \lila estlltal'l~.:o del ru"almle~.t" pt~",d1.:l, por metro cuadcad,", 
de toda la h2ctllrea. poSe" r.o ,e['ti e1<eHamentE igual al promedio, la di· 
fere!l~l .. "n~,.e la una y la otr4 es el verdadero (¡,~'ror dE> muestreO. Ló­
gicamente E.ste erl'C! tI') S~ conocE>; Si t=amc.s val'!os cortes de un me::ro 
cuadradQ y cdc"lan..:.s le. media J "l! > ~6ta u.e. ser! t;m.~,ien ena es 
timad6n del 'ile!jl:!~r" r,~"d!:t1e"l..o -dI f je. En ellte ca~o. podemos uI 
cular la desvilidóa estaudard a .. 1 .. ,,' ,,~set';&~~,)nea naliza:lu sobn 1.0 ,,;; 
día. A medida q"E. ,,1 /té",,!,ó ;l" ,,!>ser·.rado:\b' al:mentli la dellvlac1!\'1 esta; 
dard d1Smln~j¿. y, "'~", 14 "anB;:l~n d~ loo c-tsH'vaclones a~bre la tr,edla e6 
dividlda f'e..! El !.~:t(-"': J:;, ,:b,:; '-:-.:::1.::::, s :r,,,--'~.:.; -d'.rl. 

• 
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Para reducir el error de muestreo el sistema más obvio es el aumento en 

el número de muestras que se toman en cada parcela. Como el error es 

tnvereamente proporcional a la ra1z cuadrada del número de ~uestras, p~ 

ra reducir a un tercio el error será necesario aumentar nueve veces el 

número de muestras (Jolly, 1954) 

Aumentando el tamano de la muestra también se reduce el error de muestre~ 

pero en la mayor parte de los casos el simple aumento del tamano reduce 

poco el error .~.,!!!! .. pe al .tu t:. sin embargo en praderas muy poco unifor 
mes la dismlnuci6n puede ser importante. También esto es posible cierto 

en praderas sometidas a pastoreo en cargas relativamente bajas y en pra­

deras tropicales de especies de crecim:fe nto alto. 

El otro tipo de error de muestreo es a:¡uel debido al observador: y corre,! 

ponde al de las observaciones viciadas. Cuando el observador está to­

mando una muestra de una pradera "tiende" involuntariamente a evitar .!! 

quellas partes de la pradera que segón él no son repreeentativas de la 

ve g etaci6n Jominante. Este error es muy serio, con el agravante de que 

no ea posible descubrido ni hay forma matemática capaz de corregir este 

error la p.'stlea" 

B} Estimaci6n del Forraje Presente o Dis~cnible. La 

cantidad del forraje disponible por hect&tea y la cantidad disponible por 

animal, es la información recolectada mis frecuentemente en los experime~ 

tos de pastoreo. Si bien es cierto que en muchos caaos la cantidad de f2 

rraje disponible no está relacionada con el rendimiento de prod~cto ani­

mal obtenido, sobre todo en aquellos en})s cuales algún fa~tor de manejo 

cambia el balance entre forraje y animal. 

• 
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es verdad tambien que si todo lo demÁs permanece constante. a mayor ren 

dímiento de forraje ~e obtendrá mayor rendimiento an1mal. 

El investigador, al obtener el rendimiento de forraje d1s?onible. espera 

establecer alguna cor",iac10n vÁlida entre rendimiento animal y forraje 

disponible, y &ubs~cuentemente ut11i~ar esta correlación con objeto de 

predecir el rendimiento de una pradera en la cual se conozca solamente 

su rendimiento de {otraje. 

Otra forma en que algunos investigadores utilizan la informaci6n sobre 

forraje disponible, es para calcular el número \le animales "volantes" 

que se deben cclocar er, las pruebas de p1Itoreo que'·usan el método de 

quitar y poner. 

Las muestras del forraje disfonible se obtienen de la pradera cortando 

un área deteT1111",ada, pesando 1 a muestra y determinando en ella el co.!! 

tenido de materia seca, para expresar luego la disponibilidad como el 

número de kilogtMlos de materia seca por hectárea • 

Para obtener la muestra se pUéden usar los sig'"icntes mÉtodos! 

l} Se prepara un anillo o cuadrante de madéta o va 

rilla de hierro l1viana con superficie inter1~r entre 0.25 y 0.50 m2• :e 
tira el anille al azar y se corta el forraje conte~ldo. a mano, con tij! 

ra de pasto o tijera para esquilar ovejas. Es muy importante cuidar q~ 

los anillos 5~an efectlv~ente arroja~os al azar y que el número de mue~ 

tras cortadas s~an 8ufl~ientes para que representen verdaderamente el ir!! 
muestreada. 

El número de muestras necesarias varía de acuerdo ton el tamano de la va­

riancia del potrero y la preclsi6n con la cual se quiera realizar la me­

dida. Para explicarlo lusaremos el siguiente ejemplo de ocho muestras 

• 

• 

cortadas de una pradera de P,ato Par' "cada muestra representa 0.25 m2 ~ 
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MUESTRA 
No. 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

, 

RENDIMIENTO POR MUESTRA 
Kg, M. S. 

0.045 

0.049 

0.053 

0.060 

0.073 

0.077 

0.094 

0.100 

RENDIMIENTO ESTIMADO 
Kg. M.S./Ha. 

1.800 

1.976 

2.128 

2.416 

2.935 

3.113 

3.789 

4.003 

Con los datos de rendimiento por hectárea calculamos: 

-
~~: 

S~· 
S ., 

e V., 

2.770 kg. IHa. 

22,,160 

687.477 

829,14 

29.9% 

El número de muestras a cortar Be calculan de acuerdo al procedimiento 

de Stein dedos etapas (Steel and Torde, 1960) con la siguiente ecu,! 

c16n. 

22 
t S 

n ., ____ ~----__ --------__ ___ 

d2 

En que n es el número de muestras que se deben tomar, t el valor de tabu 
- 2 - -

lar de ~ para el nivel de probabilidad deseado, ~ la variancia de la p~ 

blaci6n de muestras tomadas y ~ es la mitad del intérvalo de confianza 

con el cual se quiere trabajar. 

" ~ ¡,! r tI'. 
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Escogemos la probabfiidad del 95l para la cual el\valor de ! con 7 grados ~ 
de libertad es 1.8~J y aceptamos que el intérvalo de confianza sea igual 

a ± 101 de la media, la mitad del intérvalo de confianza será entonces 

277 .kg. 

La ecuación nos queáa: 

n = 
2 

(1.895) x 687.477 
(277) 

2 

n .. 32 

~ 3,591 x 687.477 
76.729 

Es decir, que debimos tomar 32 muestras en lugar de 8 para realizar la 

estimaci6n del rendimienco de forraje con una precisión de mAs Ó menos 

101 de la media del rendimiento, o sea para que la estimaci6n caiga, • 

en el 95% de los casos, entre 2,493:y3,04'1 Kg. M.S./Ra. 

Si aceptáramos un 20l, plantearíamos la ecuaci6n as!: 

~.. 3,591 x 687.477 
Z 

(554) 

" " 8 

en cuyo caso el intérvalo de confianza sería de 2.216 y 3.324 Kg. M. S./Ha. 

t./V1 
El investigador debe decir, de acuerdo a los objetivos del experimento c281 

aerfi el error que va a aceptar. 

2) Un método que faci11ta mucho el trabajo es emplear una m'quina gU8d~fta­

dora pequena (tamano jardln) con barra cortadora frontal y cuchillo de m~ 

vimiento recíproco. Los pril.·:i¡ii09 de muestreo se aplican igualmente a 

esta máquina, la única y con.,iderable ventaja está en la rapidez para ob 
972 
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3) Una mejora bastante importante en las técnicas de ~uestreo por cortes 

del forraje constituye el Doble Muestreo (Gardner, 1967) con la cual se 

logra reducir el corto en la operaei6n de muestreo y se reduce el tiem­

po necesario para la operaci6n. 

El met6do se basa en Ía-eatimac16nvisui del rendimiento del forraje 

en un n6mero elevado de lugares de la pr~dera. seleccionPdos al,azar. / 
L11~ /~"?Itt/ ~~rd't""i:(i .. ,,/Ii'**,,'C;; ~'r-,? ¿'I ~, .... -{) 

De estos lugares se corta y mide el rendimiento' verdade~con una de 

las dos técnicas anteriores y se usa luego las correlaci6n entre las 

medidas por corte y las estimaciones visuales para corregir el resto de 

las observaciones visuales. As!, con solo 5 muestras que se cortaron y 

un total de 20 observaciones visuales (5 de las cuales coincidieron con 

los 5 cortes). Gardner (1967) consigui6 reducir el Coeficiente de Vari~ 

ci6n en el rendimiento de una pradera de 51% a 27%. 

e) Medida del Crecimiento de Forraje 

La pradera continúa su crecimiento mientras tenga las condiciones ecol§. 

gicas que se lo permitan, hayan o no animales pastoreándola. 

Es necesario recono:et el heoho de que cada día ,€ produce un aumento 

en el forraje disponible, el cual es necesario determinar, 

Esta medida no es fácil de realizar. Hay varios método3 dispcnibles, 

algunos muy complejos. Los dos métodos más e~pleados son de una y dos 

jaulas. 

Las jaulas son cerramientos de malla metálica que incluyen un área (ge­

neralmente 1 m2 ó más) de la pradera. Estas jaulas varían según el in­

vestigador en superficie y altura asi como en el material del cual es­

tán construidas. El objetivo es evitar que lo~ animales consuman el 

forraje interior, causando al mimno tiempo la menor perturbaci6n a la'5 

condiciones normales de la pradera. Es inevitable crear cambios en el 

microclima de la Fradera encerradl~~~álla metálica disminuye el 

viento y caüsa s~bra a cierta. horas del día. 

.. 
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En el :a~todo de u!la jaála. el 1nvestl.gador 10';a11za la jaula en lA prade 

_ ~'~.,ECtti.~:e.t!iileMsr: ... l put'Ol'eo,'tOlllando muutta", de una Arel';:o.-,~:< 
~~ _ . --,-_ .. _~-:.;~,.,:: ~ .. ~~~.~~...;..;;;;;: ....:~;::;.;:...~¿~-~~~ ~ ~_ .:';;: ~ ;;;. . - _m __ - -.-=-:-

, mIlar, -pata defimr ti r~nd¡mier.to en el m=ento inicial. La jaula se • 

retira al fin811~ar el parlodc deseado y ~e c~rta el forraje interior; 

la diferen~la entre el tendlmle~to al finalt~&r el per(ean y al momen 

to inicial c~nstit~ye el crecimiento del forraje en eae periodo. Para 

que este a1stema tun~ione efectivamente es preo18o que las dos 6teSi, 

UIU! que se corta al .:"l~,~r la jsúla y la otra ~obre la cual se colo:.1. 

la jaula !>ean ~g .... les. E.l este mélodo /le está ~ndlcando 1mpll~1ta!l,er:H 

que la vE'.l"~ldad '0:1. h cual crece el forraje de la .,ud~ta ee igual 

al crecionento l..lI'petturbado del Fasto ~obre 9U alt~ra en el momer.to IL! 

eial, lo e\;.al curt a!l.ente r.o es v¡;rC:ad, I'0rque ccm~ los animal es estAr. 

consumiendo las partes t~rmin.aletl de las plantu, ptincl.palmente. el mi! 

mo tiempo que las "lanas (enteras o a'l:lella!> que han sido ya mordidaG) 

ltgúen eree t{:-t.ó,:', el crecimiento total durante el ¡-eriada de pastoreo 

correspor.<le ¿ u:"o c,C'I!lbi~~aci6n i'f,finl t3 de tama!1o de plam:ar "ntre t.>­

talmente cortad!!,~ y planta .. Gue Il) har. sido t.ocadas por el an111:a1. 

La estimaci6r. hecha en esta forma puede ser superior o inferl~al cr~ 

cimiento real. Est~ m~todo puede emplearse igualmente para paetore~ 

rotativo y ¡;ont1xu..o, • 

Con !1fla J1iula $'" ,,~ildil tambi!i'fI p<,,<eder de la slg¡;lent;¿ Ullr.nera: ae El! 

coge al azar un á.aa de la ¡,radcora y se cúna, s:,bre ést.a se coloca i!! 

madiatamente la la~la, al finalizar e~ ¡-,eríoco ""cogido, se corta nue'~! 

mente y SE; p~éar este pese c0!..st1I.:uye- el cr€;,;-i!n::,~r~~~ d~ la pt"adera~ Lue 

go, se escoge un n"e'll.) sitie se ccrta y (;.;1.:.,a la jaula sobre el área 

cortada, continúand(l~é en la Iti&u.a foma. Lyn::n (B60} indica que u 

necesario que el corte de 1 .. p:a';l?ra se baga bajO el nivel que los ar.! 

males pa~torean. fecom¿~d&do realizar el corte del forraje dentro y fL! 

ra de la jaula c~~cr) días de8~uts de retirar a los animales, 

En el sistema de d:s Ja~las S~ ~ol~ca la primera jaula sobre un área 

priviamer,te corraa,," la seg~'ld. jaula 'se ~olo;:.a iKbre otra áI'ea de 

la misma prader .. , sin cortar, al finali%.!Ilt' el período se ccrta. el fa , -
rraje (:or.r",n1:1;, e,. las dos ¡a"las y SE peaa el de la pI'imera ja"la, el 

forraje contenido en la J>I ""e~EI consti tuye el ere.:' imie nto de ese ped,2 

do, la primEn ja .. la !e Caló: la de lugar y el crecimlento para el rrrOl\.l 

mo peTíodo .se1'~H,"ln",,, 19 segd\C'a jaula y a,f s\jc"sh"an,enH 



~"----_-..~-~ 
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~"";:~'~:=:;~';;'.~--=-~~:"-~.~-----

P) Composición Qulmica y Predicciones del Consumo de Forraje bajo Pastoreo. 

~a .etodologla especIfica para determinar la composición qufmica del forr~ 

je y para medir el consumo de 108 animales en pastoreo .a.' .' ••• tide @n 

_ CI~I. tnot':: .. ~ '" ~<':-~--', ,7~¿;;;"" ... ¿.~7 ........ ..., ~:, 
~(.r;¿ . .., .IU.<-' ..... # =-r-c- iZ&, . 

.....,4> .. <-'"..-.......,.... 
Se ha incluido ellta Uu al hablar de la metolog!a en 108 e.xpertmentos 

de pastoreo, porque con frecuencia se encuentra que los lnvestigador~s 

asisan gran importancia a las dos cosas. 

En secciones anteriores se dijo que lo que cuenta en la evaluaci6n de'las 

praderas con animales es el producto animal que Be obtiene 4e ellas y 

que es más, mucho mas importante obtener la información que permita el 

balance econ6mico antes del balance biológico. 

Lo mis mo se puede repetir aquí, excepto que tal vez con mucho más enfa-

---- .. ia. Con más enfasis porque si resulta complejo y costoso estimar el 

volumen de forraje disponible, resulta mucho más complejo y costoso re~ 

lizar estimiciones de consumo y lo q~elhasta el momento es más grave, que 

si'las estimaciones de forraje disponible tiene un alto grado de error, 

los errores inherentes a las técnicas de medir el consumo son mucho ~ 

yores. 

Finalmente en la experiencia de muchos investigadores, las observaciones 

de composic16n qulmicas y consumo una vez obtenidos, n? les han servidv 

realmente para una mejor explicaci6n de les resulta10s obtenidos y menos 

para derivar relaciones que permitan en alguna forma la predicción del 

rendimiento animal que se puede e5perar de una pradera • 

...................................................................................... ~L,,~~rrT¡ 
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Lo~ animales a emph"ru dd:.e.,{'(\ leC del UJ>o que ocupanin las pladeras 
en lall ey,plof.fl.aone~ cOlt.ch-ialu a la8 tualea ae pretende aplicar los resulta 
dOI obtenidos. 

En ee&undo h:g&r. les animales d .. bily&n au' del tipo, sexo, edad y esta 
do fhl01ógl,llo p.art.en.dentes al Sillrema de P;roouc;ci6n al c;ud Ife quieu apl!­
car. 

En ten~er lu¡¡¡ar 108 ani_lea deben ser estudiados en la 6 1.s car ..... t! 
rísticaa que tengan dl;r.~{1(a.do pata el Shte'lli8 de f'roducci6n al cual, ... va a 
aplicar. 

Me~cl.r ra~a', edades y aexou de animslés en un mismo experiménto pue 
de resultar en luteI¡¡,;';:{vt\¿5 imposIbles de iden',if1.car y cuantificat, 1 .. cua 
les carez.:an tota.lmenté de e1!nt1do p .. ra el ti~,o d ... sistema de produc.citn dI! -
referrer.da. Est<) es pat't1cu larmente cierto si Se considera que el CQnllUlllO de 
forraje por 108 animal~ó está r~laclonado con el tipo y nivel de produecl6n 
y el estado tle1ólógi~o de lo~ animales. 

El número de animales a emplearse en un ex~erlmento de pastoreo para 
evaluación de praderas puede dlacutirse desdé dos punt03 de vista, cada uno 
de loa cuales tiene un b~~n número de a~~J>toa. 

!)eade el pU':Ito d .. vista de lnterpt>etad6n estadística de los resulta 
dos, ea preferIble r.one. el lJIayor n,haero de r"1'tor¡éiohe". con el meno" nÚIlIe 
ro de animalea en cadd grupo. 

Algunos inveatig.adol-es aseguran que se pm·de u .. "r un .... mero tan bajo 
como d08 an1n.llüe& p.;r t·.e~.t;:ki6n. Sin em~;¡¡:;'eo r,:~;d"'¡",do h slla v,,,,:l1l.c1ón 
entre ani ..... le~, plnll. las ·:ar'a.cterístles. prc.L;t;,VE,a, ,,1 l.;i" •• ", d"b"t-{a no 
lIer menor d", 5~8 8,,~ma:e .. {l01 repeti ~l.ó,., 

El nJmero da rap~tlcionea depend~ e~ gr,u paree da la c9~eidad fíat 
ca y econ&nic.a <le ,,. InHituclón q"" ruUu la 1~.\'''llti&.,,1(k ... 

Se dbcut e M'.lchu la pos! b1 UdaJ de res U:n.:- experim.ento$ d'e eva lua 
ción de fortajes lin re~etlclonell, pretirleudc a~ntar el n~ro de antmalea 
en cada trat_Lente. y eltm!r,ando la8 r~petiti()nes. El mátodo es de"d-e luego 
muy critic.able estadísticamente, pero por otro lado sobre todo cuando le tra 
ta de estudiar las p.~aaerall como cOIIIp,mentes de Shumaa de Producción y coiño 
parte de U'n1dades de Pi'odu<,ci6n, es caai imposible, paH la _yor!a- de los 
investigadores, con<d'C con suficientes el"-.:Iencos pR,n. la magnitud de experi 
mentos que ~stos con~tttuyen que le permitan usar repeticiones. La ticniea­
parece totalmente valida ai le conduce la investigación por un nu~ro sufi 
ciente de anos como para oh tener un promedio representattvo del clima de la 
región. 

Para la se~ecci<¡n d~ 108 animales que entr'a:ran en los expErimentos 
se deben ~e(.ordar los sigUientes p~nto¿: 

• 

• 

• 

• 
976 



1) Los animales dtbel' ser Iepreser.tativo. de 18 poblaei6n animal 
que se emplea en las e~plot8cione8 comerciales 8 las cuales 
se aplicarán 103 resultados; 

2) El grupo de animales debe ser uniforme; 
'a) SI se tiene posibilidad es ideal someter al grupo total a 

un período de pastoreo común de unos hes meses en caso de 
ganado de carne o a un período de 30 días en ganado leche 
ro, para agruparlos por su capa~1d,d de producción. -

b) Se agrupa a los novillos de acu~rdo al pa80 y a la edad. 
e) A las vacas de carne '1' agrupa de acuerdo a la edad, núm! 

ro de partos, pe80 del ternero al destete, pelo vivo y el 
tado de prel\ez. 

d) A las vacas lecheras se agrupa de acuerdo al número de par 
tos, estado de la lactancia presente, edsd y pelO vivo. En 
vacas lecheras muchas veces se dispcne de registros ,de pr~ 
ducci6n previa (partos y rendimiento de leche) que dán.m~ 
yor certeza a la formación de grUp08 uniforme. y p,ermite 
reducir el número de vaca. por tratamiento. 

3) Si no se consigue un sólo grupo uniforme en todas sus earacte 
risticas (el caso más frecuente), 8e debe distribuir a los ani 
malea de cada 8ubgrupo entre todos 108 tralamientos en números 
iguales. 

B) Observaciones que se realizan en los animales: 

a) Producción de leche. La producci6n dé h~;ie se mide en la. v.,!. . 
cas todos los días y es común tomar ~~estras parg ana lisia de graaa, prote! 
na, s6lid08 totales, etc •• una ve2 a la seman;!., E:'o paHoreo es ¡lI'e!:!!>o recor 
dar que la producci6n de 1a3 vacas varía de ",,:.;, -do a 1 día de pastoreo de 
una parcela, sobre todo cuando las 'vacas perml~e~~en E~ una parcela de la 
rotaci6n por cuatro o más días. "r 

11. : 
b) Ganancia de peso. La medidaApeso d~ los animales constituye uno 

de los factores que contribuye en forma más significativa sI error exper! 
mental en pruebas de pastoreo. Se sabe muy bien qUE baJo determinadas cond! 
ctones un novillo puede vaciar en el contenido del ~istema digestivo, de un 
día a otro, hasta 20 y 25 kilogramos. En muehos caEOS en que la ganancia 
diaria de peso es baja, esta cifra representa tacilmente la' ganancia verda 
dera de dos o más meses. Esta es, entre muchas otras, una de las razones -
por las cuales los experimentos de pastoreo no deben ser de corta duraci6n. 

Se han sugerido dos métodos para reducir el error de pesada: 
1) tomar el peso durante tres días consecutivos y usar el peso promedio. Ea 
te método aumenta mucho el costo de la operación y aumenta el maltrato de 
los animales. Patterson (Mott, 1964) compar6 en un número grande de anima 
les el error que se producía con una y tres pesadas y llegó a la conclusI6n 
de que la reducción con tres pesadas es tan pequefta que no vale la pena el 
trabajo adicional; 2) ayunar los animsles por'16 á 24 horas antes de tomar 
el peso. Esta técnica ef~ctivamente reduce las variaciones debido al peso 
del material conteni.l~~ ,~l! .. ~J sistema digestivo, peto tiene como d1!sventaja 
que los animales tic"' ... ' que ~er ay"aados perlod1~"mente y esto puede ser 
desventaj 090 para Su rendLtToiento; 3) un tercer mé! oda, emp leado por el au 
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tor, es combinar el ayuno con el peso a hora determinada del dla. En este m! 
todo, al comenzar un experimento o cuando se va a colocar un animal por prim! 
ra vez en la pradera, se hace_~ dos pesadas. la primara sin ayuno E<n una hora 
determinada de la mansns, lo más temprano posible después del amanecer, los 
animales permanecen en 108 corrales por 24 horas sin comida ni agua y son pe 
sados nuevamente; en el futuro, cada 28 días se pesan los anime lea .1n ayuno 
cuidando de que sean pesados siempre a la misma hora. Para el peso final, 
cuando 108 animales dejan el experimento, se pesan nuevamente des veces, en 
forma similar al comienzo. En esta forma se dispone del-peso inictal y finsl 
con ayuno de 24 horas para los cálculos finales del experimento y ae dispone 
además de pesoa iniciales, final e intermed10s sin ayuno para seguir la pr2 
gre.ión del peso en los animales. Si el investigador cree necesario puede t2 
mar pesos intermedios con ayuno. 

Le regla genera 1, creada por la costumbr. y la conveniencia, es de 
pesar los enlmales cada cuatro semanas, 28 días. No h~y ninguna raz6n podero 
sa por l~ cual no se pueda hacer cada 14 6 35 dias. P.rece conveni~nte por -
simple mecánica y acostumbramiento de 108 trabajadores, hacerlo en múltiplos 
de 7, porque así se realiza el pesaje en el mismo día de la semana, cuidando 
que no coincida con días de descanso para el personal. 

e) Crecimiento de lana. En experimentos con ovinos, la producción 
de lana es el 6 uno de los productos econ6micos que buscamos. 

El crecimiento anual de lana se mide equilando el animal compl! 
tamente al entrar al experimento y otra vez al salir del ~xperimento. Si se 
quiere determinar rendimientos periódicos, se puede-marcar, con tinta de ta 
tuar, cuadrados de lOdO centímetros en los lados del animsl_y hacer cortes 
periódicos de estos cuadrados y calcular de allí el rendimiento total. SI 
se necesita determinar el largo de la mecha que ct~ce en un período deter 
minado, se usa una tinta-especial que marca el baIlón en el sitio en que-la 
lana entra en contacto con la piel, la operac1c;, se replte, al finalizar el 
periodo, con una parte del ball6n adyacente al anterior y se mide entre las 
dos marcas. 

d) Cuidados sanitarios. La mejor regla ea sujetarse a las norma. 
de profilaxis establecidas para la zona. 

En especial se debe cuidar de lo áiguiente: 1) control peri6dl 
co de parásitos internos, siguiendo el progreso de posibles infestaciones­
por medio de contages de huevos en las heces fecales; 2) control periódico 
de parásitos externos; 3) podredumbre de los cascos, sobre todo en luga 
res húmedos; 4) en vacas, es fundamental el control de todas las enferme 
dades que afectan la reproducción; se debe llevar controles minuciosos de 
la situación de estas enfermedades; 5) en vacas lecheras se debe cuidar 
la mestitis, con control semanal por medio de alguna prueba rápida y por 
lo menos tres veces al ano por cultivo. 

• 

• 
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CURSO HULTIDISCIPLINARIO SOBRE INVESTIGACION PARA LA 

PRODUCCION DE PASTOS TROPICALES 

Ev.luaclón del Uso Estratégico de una Pastura en 

Hatos de Cría - Estudio de Caso 

Carlos Seré R. 
Marzo 1982 

I nt roduce:! ón 

El presente estudio de caso construrdo sobre datos hipotéticos pre­

tende transmitir conceptos básicos de la evaluación microeconómica de 

cambios tecnológicos en sistemas de producción animal. Los objetivos espe­

cf.flcos son fami I iarlzar con los siguientes conceptos a participantes de 

disciplinas no económicas: 

1. Importancia del factor tiempo en la 'evaluación de estrategias en 

sistemas pecuarios. 

2. Interacciones dentro del sistema pecuario. 

3. Desarrollo de hatos - Uso de calculadora TI-59 con programa de 

desarrollo de hatos del Sanco Mundial. 

~. Concepto de marginalldad aplicado a la evaluación de un proyecto 

de cambio tecnológico. 

S. Diferencia entre eficiencia técnica y económica. 

6. Flujos de dinero a través del tiempo, técnica del descuento y 

valor presente neto. 

La Vlsita,de Juan Martínez a Carlmagua 

Juan Hartínez es un mediano productor de levantes de los Llanos 

Orientales de Colombia. Juan maneja una finca de 1.000 hectáreas de sabana 

alta con un hato de 100 vacas de crra y sus reemplazos y levantes. Juan se 

considera similar a la mayoría de los productores de la región. 
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Con ocasIón de un día de campo Juan vIsita la Estación Experimental 

de Carlmagua. Le muestran los resultados de un experimento de hatos. 

Usando'pastos mejorados (asociación gramínea-leguminosa) a razón de 1.25 

vacas por hectárea durante 3 meses en monta continua se logró elevar la 

natalidad de 50% (valor medio de toda la reglón) a 70% en un lapso de 6 

aftoso AsI mismo, según le Indican los técnicos a Juan, se logró reducir 

algp la mortandad de terneros. Debido a la observación cuidadosa de los 

hatos se identificaron vacas que no se preftaron en dos aftos sucesivos y se 

descartaron. De esta forma se elevó ligeramente la tasa de descarte. 

Juan Hartinez ha quedado impresionado por este resultado y piensa en 

la posibilIdad de establecer pastos en su finca •. Acude a Ud. como t'cnico 

de su confianza para que lo asesore. Que le recomienda Ud. a Juan? 

-. La F inca de Juan 

Ud. visita a Juan y deciden hacer un rodeo para determinar el Inven­

tario de la fInca .• Cuadro 1 presenta los resultados. En base a otros 

negocios de ganado realizados en la reglón tasan el ganado de Juana los valores 

Indlcacbs en el Cuadro 1. Para los próximos años no se preveen cambió, en 

las relaciones de precios según informó a Juan un amigo economista. 

En base a la experiencia de Juan y a los resultados obtenidos en 

Carlmagua, Ud. estimó los coeficientes técnicos que Juan logra actualmente 

(año O) y los que lograria si se estableciesen pastos para un uso estraté­

gIco con vacas (Cuadro 2). 

Un contratista de la región ofrece establecer pastos con cercas y 

grantizando un establec/miendo apropiado a $IO.OOO/ha. Por $2.000/ha pro­

pone realizar en los años 2 y 4 una refertilización al nivel recomendado 

por'los técnicos en Carimagua. 

Los costos variables por cabeza en inventario de la finca de Juan 

son de $700.oo/cabeza/a~0 (básicamente sales y productos veterinarios). 

Juan planea vender su finca a fin del año 6. Est/ma que por cada 
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hectárea de pasto mejorada en buen estado un comprador le pagará $5.000. 

Asimismo piensa que sus vacas por estar en mejor estado valdrán·S800.oo 

mis cada una. 

Un hennano de Juan piensa abrir una panadería en VI 1 lavicencio y le 

ofrece la posibilidad de invertir dinero en ella. asegurándole un Interés 

del 10% durante el mismo plazo de 6 anos. Utilizando los Cuadros 3 a 6. 

complete la infonnación omitida para el afta Z y sugiera a Juan Kartínez 

que acción tomar. 

Al final de la sesión Ud. recibirá los Cuadros 3 a 6 con todos sus 

datos para cotejar sus resultados. 



Cuadro l. Inventarlo actual de la fInca 

MemorIa TI-59 Categoda No. de Valorlcabeza 
No. cabezas Col$ 

17 Vacas 100 12.000 
19 Toros 4 35.000* 
20 Terneras: 12 meses 23 6.000 
21 Novillas: 24 meses 22 9.000 
22 NovIllas: 36 meses' 13 12.000 
23 Terneros: 12 meses 23 6.500 
24 Movi llos: 24 meses - 22 10.000 
25 Hov i 11 os : 36 meses O 
26 Nov i llos: 48 meses O 

* Toros de descarte: $15.000 

Cuadro 2. Coeficientes técnicos (%) , 

ARo Hemoria Coeficiente TI-59 ¡j ¡ 2 3 li 5 

1 Tasa de parición 50 53 56 60 65 70 
2 Tasa mortalidad terneros 10 10 8 8 6 6 
3 Tasa venta: terneros O O O O O O 
4 Tasa mortalidad: (12-24) 4 4 l¡ 4 I¡ l¡ 
5, Tasa mortalidad: ( >24) 2 2 2 2 2 2 
6 Tasa mortalidad: vacas 3 3 3 3 3 3 
7 Relación toro:vaca 4 l¡ 4 I¡ I¡ I¡ 

8 Tasa venta: terneras O O O O O O 
9 Tasa venta: vaquillas (12-21¡) O O O O O O 

10 Tasa venta: novillos (12-24) O O O O O O 
11 Tasa transferencia vaquillas (24-36) 20 20 20 20 20 20 
12 Tasa venta: vaquillas (21¡-36) 20 20 20 20 20 20 
13 Tasa venta: novillos (24-36) 100 100 100 100 100 100 
11¡ Tasa venta: novillos/bueyes (>36) O O O O O O 
15 Tasa eliminación toros 20 20 20 20 20 20 
16 Tasa eliminación vacas 15 15 18 18 20 18 
18 Número ·vacas rodeo estable 120 120 120 120 120 120 
27 Capacidad ganadera total 200 200 200 200 200 200 
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Cuadro 3. Desarrollo del hato 

Variable A A O 
O 1 2 3 4 5 6 

lo Terneros nacidos 50 53 56 60 65 70 70 
2. Muertes -5 -5 -4 -5 -l¡ -4 -It 

Terneros 
3. Terneros nacidos menos muertes 23 21t 26 27 31 33 33 
4. Ventas O O O O O O O 
5. Terneros año (t+l) 23 24 26 27 31 33 33 

Novillos (12-24) 
6. Número de terneros. año (t) 23 23 24 26 27 31 33 
7. Muertos -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
8. Ventas O O O O O O O 
9. ENTRADA: compras O O O O O O O 

10. R/S novillos (12-24) año (t+1) 22 22 23 25 26 29 31 
Novillos (24-36) 
11. Número de novillos (12-24), año (t) 22 22 22 23 25 26 29 
12. Muertos O O O O O -1 -1 
13. Ventas -22 -22 -21 -22 -24 -26 -29 
14. Novi 1105 (24-36) ailo (t+1) O O O O O O O 

Nov¡llos/Bue~es (>36) 
1 S. Novillos (24-36), año (t) O O O O O O O 
16. Inventarlo novillos/bueyes (>36) año (t) O O O O O O O 
17. TOTAL novillos/bueyes (año t) O O O O O O O 
18. Muertos O O O O O O O 
19. Ventas O O O O O O O 
20. Novillos/bueyes (>36) año (t+l) O O O O O O O 

Terneras 
21. Terneras nacidas menos muertes 23 '24 26 27 31 33 33 
22. Ventas O O O O O O O 
23. Terneras año (t+l) 23 24 26 27 31 33 33 
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Cuadro l. Con ti nuacl ón 

Variable A A O 
¡j I 2 3 li 5 6 

Vaqu i Ilas (12-24) 
24. Terneras afta (t) 23 23 21.¡ 26 27 31 33 
25. Huertas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
26. Ventas O O O O O' O O 
27. Vaquillas (12-24) afta (t+l) 22 22 23 25 26 29 31 
Vaquillas (24-)6) 
28. Número de vaquillas (12-24) ano (t) 22 22 22 23 25 26 29 
29. Huertas O O O O O -1 -1 
30. Tran,sfer idas -l¡ -I.¡ -I.¡ -4 -5 -5 -6 
31. Ventas -4 -l¡ -l¡ -4 -5 -5 -6 
32. Vaquillas (24-36) afto (t+l) 13 13 13 13 15 16 17 
Vaguillas (»6) 
33. Número de vaquillas (24-36) afto (t) 13 13 13 13 13 15 16 
34. Huertas O O O O O O O 
35. Transferidas a vacas 13 13 13 12 13 1" 15 
36. Número de vaquillas (>36) afto (t+l) O O O O O O O 

Vacas 
37. Vacas año (t) 100 100 lOO 100 'lOO lOO 100 
38. Huertas -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 
39. Eliminadas -15 -II.¡ -17 -17 -17 -17 -17 
40. Vacas-muertes y eliminaciones + transferencia 100 99 97 96 98 99 100 
I¡ I • Número de vacas rebafto estable 120 120 120 120 120 120 120 
42. Exceso (+) o déficit (-) -20 -21 -23 -24 -22 -21 -20 
l¡3. ENTRADA: compra (+) o venta (-) O 1 3 I¡ 2 1 O 
41.¡. RIS vacas afta (t+ 1) 100 100 100 100 100 100 lOO 

Toros 
li5. Toros año {tI I¡ 4 I¡ I¡ l¡ l¡ l¡ 
1¡6. Huertus O O O Q O O ,O 
I¡ 7 • El iminados -1 -"1 -1 -1 -1 -1 -1 
l¡8. Toros requeridos ,. ,. l¡ l¡ 4 ,. l¡ 
49. Toros comprados 1 1 1 1 1 1. 1 
50. Toros afta (t+ 1) l¡ 4 I¡ l¡ l¡ I¡ I¡ 

TOTAL animales 
SI. Total ani.males allo (t+1) 206 208 213 222 232 243 250 - 52. Unidades animales afta (t+l) 161 160 162 167 171 178 184 

i1 53. Capacidad ganadera total afto (t+l) 200 200 200 200 200 200 200 , . 



Cuadro 4. Egresos marginales 

Clase de egreso O 1 
'Va lor No. ' Va lor No. -

Establecimiento 200.000 - - -
Pastos 20 hectareas 

Mantenimiento - - - -
Pastos 20 hectáreas 

Costos variables - 2 1.400 7 
S700.oo/cabeza 

Egreso compra vacas - 1 12.000 3 
TOTAL 200.000 13.400 

Cuadro 5. Ingresos marginales 

Clase de Ingreso 1 
No. Valor No. 

Venta: levantes - - -
: novillas (24 meses) - - -. vacas descarte - - 2 . 

Valor mejoramiento vacas - - -
Valor incr~,ento hato* - - -
Valor residual pasto (1.0 ha) - - -

O 
--- -

* 10 terneros a $6.500, 10 teneras a $6.000, 
I¡ novillas (>36 meses) a $12.000, 

i 

2. 3 " Valor No. Valor No. Valor No. 

- - - - - -
40.000 - - - 40.000 -
4.900 16 11. 200 26 18.200 37 

.6.000 4 48.000 2 24.000 1 

80.900 59.200 82.200 

2 3 " Valor No. Valor No. Valor No. 

- - . - 2 20.000 4 
- - 1 9.000 1 

24.000 2 24.000 2 24.000 2 

- - - - - -
- - - - - -- - - - - -

21¡.000 .21¡.000 . 53.000 

9 novillos (24 meses) a $10.000 
9 novillas a $9.000 

• 

S 6 
Valor Ho. Valor 

- - -
- - -

25.900 44 30.800 

12.000 - -
37.900 30.800 

5 6 
Valor Ho. Valor 

40.000 7 70.000 
9.000 2 18.000 

21¡.000 2 21¡.000 

- 100 80.000 
- 1¡2 J/¡I¡.OOO 
- 20 100.000 

73.000 636'.000 

• 
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Cuadro 6. Flujo de caja marginal 

Factor Valor 
AiIo Egresos Ingresos Saldo descuento presente 

10% 10% 

O 200.000 O -200-.000 1. -200.000 

1 13./¡00 O -13./¡00 0.909090 -12.182 

2 80.900 2/¡.000 -56.900 0.826/¡1¡6 . -47.025 

3 59.200 21¡.000 -35.200 0.751315 -z6.1¡/¡6 

" 82.200 53.000 -29.200 0.683013 -19.91¡/¡ 

5 37 .900 73.000 +35.100 0.620921 +21. 794 

6 30.800 636.000 O 0.564474 +351.780 

Valor presente neto (Año O) 10% + 67.977 

Valor presente (Año 6) 10%. +IZO.!¡26 



R.D.Estrada - C.Seré 
Marzo 1982 

ANALISIS ECONOMICO DE SISTEI4AS DE CEBA EN PASTOS MEJORADOS 
EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA 

La existencia de resultados de 3 años de pruebas de pastoreo de 
varias especies y asociaciones, ha llevado a realizar un análisis de la 
probable rentabilidad de estas tecnologías en el área de interés del 
Programa de Pastos Tropicales del CIAT en Colombia: los Llanos Orientales. 
Un análisis preliminar de algunas de estas pasturas en ceba había sido 
realizado en 1978 por NO RES y ESTRADA. 

La metodología utilizada fue similar a la empleada por NORES y 
ESTRADA (1978). Se calcularon tasas internas de retorno a precios constan­
tes para una finca sintética de 300 hectáreas de superficie. No se incluyó 
el valor de la tierra asumiéndose que el productor es propietariO de la 
tierra y desea tomar la decisión de cómo utilizarla. 

Supuestos 

Los resultados experimentales de las pruebas de pastoreo se presentan 
en los Cuadros 1, 2 Y 3. El Cuadro 4 presenta la información de productivi­
dad en la forma adaptada para la evaluación económica. Se util izaron periOdos 
uniformes de lluvia y seca para todas las alternativas y se 'corrigieron las 
cargas en base a los kilogramos de peso vivo iniciales por hectárea para 
considerar la diferencia entre el peso inicial de 170 kg de los novillos 
usados en las pruebas de pastoreo y el peso de 250 kg de los novillos de 
lev'ante comercia les para cebar. 

El Cuadro 5 muestra la evolución de peso de los novillos resultante de 
los supuestos previos. Se asume el siguiente manejo: 1a ceba se inicia en 
la época seca a cargas bajas y luego se completa la carga en la época de 



'lluvia con novillos adicionales, también de 250 kg de peso inicial., Todos 
los novillos son enviados al mercado a fin del período de lluvias. 

En la evaluación de las distintas alternativas se consideran los 
niveles de fertilización inicial y refertilización cada segundo año acordes 
a 1 as re,comendaci ones de CIAT (Cuadro 6). Dado que los ensayos no ti enen 
más de 3 años de antiguedad, no existe información empírica sobre la per­
sistencia de las pasturas. Ello llevó a evaluar las pasturas con 6 y 12 
años de persistencia asumiendo niveles de productividad constantes hasta el 
último año al mismo nivel del promedio de los tres primeros años. Supuestos 
adicionales de precios y costos son reportados en el Cuadro 7. 

Resultados y Conclusiones 

la producción media de todos los ensayos de pastoreo evaluados fue de 
160 kg/animal/año y de 220 kg/ha/año. Con estos niveles de productividad 
física se obtienen atractivas tasas de retorno (entre 10% y 30%) que presen­
tan una baja sensibilidad a la persistencia de la pastura por encima de los 
6 años (Cuadro 8). 

Debe tenerse presente en la interpretación de las diferencias entre 
estrategias, los limitantes de orden estadístico de los resultados. Dado 
el tamaño de la muestra y la variabilidad de los resultados de año a año, 
no es posible hacer inferencias sobre la significancia estadística de las 
diferencias observadas. 

Como base para la comparación entre alternativas se toma el nivel de 
rentabilidad obtenido con BJtac.lu.a/ua deCLlll1belló pura (Alternativa 6). Cabe 
destacar que el utilizar ésta como referencia puede estar sesgando en cierta 
medida los resultados debido a las características de la época seca de los 
últimos años. La caida de ciertas precipitaciones durante el período seco 
ha favorecido el crecimiento de las gramíneas en esta época, reduciendo el 
consumo de leguminosas. Mayores períodos de stress de sequía probablemente 
hubiesen resultado en mayores ventajas para las estrategias con leguminosas. 

las asoei aci ones A. gltijOJtUó + S •. capUa.ta., B. deeumbeJl-l> con P. 

• 
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pha6eolo.¿du en franja y el uso de sabana con 2000 i/cabeza de P. 
plla6eo.lo.¿du como banco y una carga de 0.17 cabezas/ha pre5erltaron tasas 
internas de retorno consistentemente superiores a las de B. decumb~ puro. 
Cabe destacar que los costos reales de la sabana con banco de Kudzú pueden 

estar algo subestimados debido a que: 

[n la práctica se fertilizó más de 10 recomendado por CIAT para 
P. pha6eo.lo.¿du. En el análiSls se incluyó solo la refertiliza­
ción recomendada. 

- No se incluyó la inversión en cercas e infraestructura por 
hectárea considerada para las alternativas de carga alta por con­
siderar que una solución de mejoramiento extensivo de este tipo 
se realizaría en áreas más grandes con un mínimo de inversión de 
esta categoría por hectárea. 

La superioridad de ciertas estrategias con leguminosas lleva a la 
pregunta de sí el incremento de rentabilidad será suficiente para hacer 
atractiva la opción al ganadero. 

Asumiendo un costo de oportunidad real del dinero del 10%, la máxima 
diferencia en valor presente neto, entre B. decumb~ y A. gayanU6 + 

S. capitata en Puerto López llega a un valor de $10450/ha asumiendo 12 años 
de vida útil de ambas pasturas. Si la persistencia de la leguminosa baja 
a 6 años y debe ser resembrada el valor presente neto baja a $2362/ha. Si 
la persistencia baja 3 años, el valor presente neto se torna negativo 
($-6.018/hal. 

A este beneficio marginal de la leguminosa hay que contraponer: 
Mayor riesgo de establecimiento por el mayor monto de la inversión 
en semilla y la probabilidad de perder ésta. 
Riesgo de pérdida de la leguminosa por quema accidental, el cual 
tambi én impl i ca mayores cos tos como operaci ones de rondas, etc. 
Dificultades de manejo, en especial para mantener proporciones 
apropiadas de cada especie, necesidad de más subdivisiones para 
el manejo apropiado con costos adicionales de aguadas, necesidad 
de prescindir de la quema como instl'umento de manejo y frecuente-

----- 1'*í 



mente del uso de herbicidas para control de malezas, probable 
costo de un mejor manejo de la finca. 

La ausencia de leguminosas adaptadas a nivel comercial no permite al 
presente estimar cómo percibe el productor de los Llanos Orientales el ba­
lance de ventajas e inconvenientes del uso de leguminosas en ceba. 

Actualmente el 90% de los novillos cebados en el Piedemonte provienen 
del Casanare, donde, debido al mal drenaje de las sabanas es recesaría des­
cargarlas de ganado a inicio de la época lluviosa. Estos novillos flacos 
llegan al Piedemonte a inicios de las lluvias a cebarse en Brachiaria en 
época lluviosa. Esta ceba frecuentemente se hace pagando pastoreo o el 
mismo dueño de la finca en el Casanare, es tambi€n propietario de cebaderos 
en el Piedemonte. Este tipo de ceba de época lluviosa pagando pastoreo o 
con 9anado en compañía produce al propietario del ganado una tasa interna 
de retorno del 19.15% anual si se logran ganancias de 500 g/día y de 27.5% 
si éstas llegan a bOO g/día. En estas condiciones, para un propietario de 
ganado flaco del Llano, la ceba en el Piedemonte resulta una opción bastante 
atractiva. 

La ceba en fincas en la altillanura será particularmente atractiva 
para pequeños y medianos productores debido a las economías de escala del 
transporte por arreo del ganado flaco (cuesta casi lo mismo llevar por arreo 
un lote pequeño que uno grande) y de la ceba en compañia en Piedemonte, 
contra las mucho menores economías de escala en la ceba en finca y el trans­
porte en camión al mercado. 

Existe una diferencia marcada entre la rentabilidad estimada de 
B. de.cuil1bCtLl> puro en fincas y su performance experimental. Esta diferencia 
se explica principalmente por: 

- Mejores ganancias obtenidas experimentalmente (528 g/animal/d'a 
contra 430 g/animal/día). 
Mayor duración de la ceba en Carimagua, donde las ganancias se 
estiman pOI' año, contra la ceba exclusivamente en la época lluviosa 
en las fincas. 

106& 
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las pasturas mejoradas para ceba en fincas de ciclo completo" podrán 
tener una serie de usos alternativos durante la época seca' como reducción 
de mortalidad en animales muy flacos, reconcepción de vacas lactantes, etc. 

Hay indicios que particularmente para la reconcepción de vacas lac­
tantes"el consumo de forraje de leguminosas puede ser muy importante. De 
comprobarse ésto, habrían mayores ventajas para las alternativas de praderas 
con leguminosas que las cuantificadas en el presente análisis. Estos bene­
ficios serían sin embargo muy variables entre fincas, según sistema de 
producción, existencia de bajos en las fincas, etc. 

los costos de semilla y preparación de tierras constituyen una ele­
vada proporción del costo total de establecimiento. Una vez hechas las 
inversiones iniciales en maquinaria y establecidos los primeros lotes, de 
los cuales se pueda cosechar semilla, el costo marginal de ampliar el área 
de pastos bajará sustancialmente. 

la comparación de las tasas de retorno a la inversión (sin tierra) en 
regiones de los llanos a distancia creciente, del principal mercado, Bogotá 
muestra taSas decrecientes causadas por costos de transporte de insumos y 

productos. Dado el fuerte gradiente de precios de tierras actuales, las 
tasas de retorno al capital total son mayores en las zonas más lejanas. 
Este análisis estático indica una renta debida al cambio tecnológico, la 
cual desaparecería sin embargo a corto plazo debido al aumento de precio de 
la tierra manteniéndose el esquema básico de ceba en la proximidad del mer­
cado y cría en áreas más distantes. Sin embargo en el transcurso de este 
proceso aumentaría sustancialmente la intensidad de producción de toda la 
región. 

• 
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Cuadro 1. Gananci a de peso de novi 11 os pas toreando BM.cAÚlfLÚt decumbclló 
+ Pu~a pha6eotoideó como banco de proteína en bloques y 
franjas en Carimagua. Promedio de tres años. 1979-1981 

Carga *** 
Epoca Seca Epoca Ll uvi osa Total ano 

Tratamiento 250* Y 230** 359* Y 339** Nov./ha 109 días días días 

g/UA kg/UA g/UA kg/UA kg/UA kg/ha ¡día /día 

Gramínea pura 1. 3/1. 93 201 22 528 132 154 277 
Gramínea + bloque 1. 3/1. 95 347 38 492 113 151 270 (30%) de leguminosa 
Gramínea + franjas 1.3/1.87 468 51 568 131 182 316 (30%) de leguminosa 

* Días de pastoreo en la gramínea pura. 
** Días de pastoreo en la gramínea con bloque y franjas de leguminosa. 

*** Cargas de época seca/época lluviosa <respectivamente 

Fertil ilación 

~a decumbenó (puro, en bloques y en franjas) 
Establecimiento: 75 P205 kg/ha •.•••..• 

Pu~a plutlleotoideó (en bloques y en franjas) 

Establecimiento: 100 P205' 50 Kz0' 18 MgO, 21 S 
Mantenimiento: 22 K20. 18 MgO, 22 S 

1978 

1978 
1979 

.. 
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Cuadro 2. Ganancias de peso de novillos pastoreando An~oponon gaJjanUA 
asociado con diferentes leguminosas en Carimagua. Promedio 
de tres años. 1979-1981 

Epoca Seca Epoca lluví osa Total año 
Tratamiento Carga} 

103 días 263 días 366 días Novillos/ha 

g/~A/ k!Í/UA 
dla 

g/~A/ kg/UA 
dla 

kg/UA 

An~opogon gay~ + 

stytoJ.>antheJ¡ 1. 24/1. 94 2552 24 6362 155 178 capi.ta.ta 1405 

stljioJ.>antlteJ¡ 1.21/1.80 283 29 6593 165 194 c.api.ta.ta 10 19 
. + 1315 
Zornia sp. 1.21/1.31 148 15 636 167 182 
PueJr.aJLia. 1.21/1.83 371 38 596 157 195 p/¡M cw.(.oi.deJ¡ 

1/ Cargas de época seca/época lluviosa respectivamente 
21 94 Y 243 días de época seca y época lluviosa respectivamente 
H 250 días de época lluviosa 

Fertilización 

- styio4antiteJ¡ c.api.ta.ta (1019+13151 y 1405. Zornia sp. 

· . Establecimiento: 50 kg/ha P205' 

• Mantenimiento: 11 kg/ha P205, 

- KudzÜ" (PueJr.aJLia. phMeoio,ideJ¡ J 

Establecimiento: 100 kg/ha P20S' 
• Mantenimiento: 19 kg/ha PZ05, 

22 K2O. 18 MgO, 21 S 

13 K2O, 11 MgO, 13 S 

50 KZO, 18 MgO, 21 S 
22 K20. 18 MgO, 21 S 

kg/ha 

336 

335 

253 

330 

1978 
1980 

1978 
1980 
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Cuadro 3. 

Carga 
lloví llos/ha 

0.25 
0.50 

Ganancia de peso de novillos pastoreando sabana ~ Pu~ 
pha&eoto~e6 como banco* de proteína en Carimagua. Promedio 
de tres años. 1979-1981 

Epoca Seca Epoca Lluviosa Total año 
109 días 258 días 367 días 

g/UA . kg/UA g/UA kg/UA kg/UA kg/ha dfa día 

136 15 432 112 127 32 
55 6 373 97 102 51 

* 2000 m2/animal 

Fertil ización 

- Kudzú (PuCVl.lVÚf¡ pha&wioi.du 1 
Establecimiento: 100 kg/ha P205, 50 K20, 18 MgO, 21 S 1978 
Mantenimiento: 19 kg/ha P205, 22 K20, 18 ~lg0, 21 S 1980 

110 kg/ha de Sulpomag (octubre). . 1981 

1C 
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Cuadro 4. Productividad asumida para la evaluación económica 

EPOCA SECA (3I /2 meses) EPOCA LLUVIOSA (81/2 meses) Total Anual 

Sistema No. 
Carga Carga 

(ton/ha) g/ Total (ton/ha) g/ Total kg/ kg/ha** 
A* B ** día (kg/cab) A* B** día (kg/cab) cabeza 

1. A. gayanIL6 .. S. ca.p.u:a.ta. 1.2 0.82 255 26.7 1.9 1.29 636 165.3 192.0 235.1 
2. A.gaya.rUL6 .. Zornia 1.2 0.82 148 15.5 1.3 0.88 636 165.3 180.8 158.2 
3. A. ga.:JC'JIU6 .. Kudzú 1. 2 0.82 371 38.9 1.8 1. 22 596 154.9 193.8 220.1 
4. Sabana + Kudzú (0.17 cab/ha) 0.3 0.17 136 14.2 0.3 0.17 432 112.3 126.5 21.5 
~5. Sabana + Kudzú (0.34 cab/ha) O.S 0.34 55 5.7 0.5 0.34 373 96.9 102.6 34.9 
i 6. B. dec.umberu 1. 3 0.88 201 21.1 1.9 1.29 528 137.3 158.4 195.7 
7. B.decumberu .. Kudzú-bloques 1.3 0.88 347 ·36.4 1.9 1.29 492 127.9 164.3 197.0 
8. B.decumberu .. Kudzú-franjas 1.3 0.88 468 49.1 1.9 1.29 568 147.6 196.7 233.6 
9. B.decumberu en fincas 1. 26 430 112.0 112. O 141.1 

* Carga utilizada en experimentación con base en un novillo de 170 kg de peso inicial 
** Carga en base a un novillo de 250 kg de peso inicial ajustando por igual peso vivo inicial por hectárea 

~ -
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Cuadro 5. Número de novillos cebados y evolución de su peso vivo por alternativa, "finca de 
300 hectáreas 

Inicio ceba época seca IniCio ceba 
época lluviosa 

Peso Peso 
'" '" '" \l) 00.> o.> '" \l) o.> '" ""O V1 .~ <11 (IJ 0.>"" ""o'" '" 0.>'" 

Sistema No. 
(IJ 0-'" V'> OV) '" '" o V'> 

o~ .~ 0-0 o~ 0-0 ... '" 0.>'" '" 'ClJ 'r- .... '" '" \(1) ''-
<11 E; cu o.> ". "'= o.> > 
E'~ .~ o co C::l E'~ C o c => .=> c '-o- ,~ o- ..... ~ .=> c .~ o- .~ -""te t:>. '<11 ..... ", lJ.. ~ ""'" "-.'<11 LL. ~ 

1. A.gayanuó + S.capitata 246 250 276.7 442 141 25Q 415 
2. A.gayanUó + Zornia 246 250 265.5 430 18 250 415 
3. A.gayanUó + Kudzú 246 250 288.9 443 120 250 404 
4. Sabana + Kudzú (0.17 cab/ha) 51 250 264.2 376 
5. Sabana + Kudzú (0.34 cab/ha) 102 250 255.7 352 
6. B. decumberu. 264 250 271.1 408 123 250 387 
7. B.deeumbV'..& + Kudzú-bloques 264 250 276.4 414 123 250 377 
8. B.decumberu. + KUdzú-fránjas 264 250 299.1 446 123 250 397 

. 9. B. decumberu. en fi ncas 378 250 362 

o 
-a 
'-o o.e 

""'" o", 
~,¡:;; -, 
.~ Vl 
>0 
0'0 
c·~ 

'O 
V'>C 
aH" ""> 

557.4 
377.5 
524.8 
63.9 

119.6 
517.7 
517.7 
555.2 
456.1 

Supuesto: se inició ceba en época seca con carga baja y se completa la carga a principio de la época 
lluviosa 
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Cuadro 6. Niveles de fertilización de establecimiento y mantenimiento utilizados por hectárea 

~ 
c::I 

Sistema No. 

1. Á. gayanlLó .. S. capfta.ta 
2. Á.gayanlLó .. Zornia 
3.Á.gayanlLó .. Kudzú . 
4. Sabana + Kudzú (0.17 cab/ha) 
5. Sabana + Kudzú (0.34 cab/ha) 
6. B.decumbeM 
7. B.decumbeM .. Kudzú-bloques 
8. B.decumbeM .. Kudzú-franjas 
9. B.decumbeM en fincas 

* Precio base puesto en Bogotá: 

---~'_'., ......... -. ... --. __ .--. .. _ .... _~'" 

Establecimiento 
Calfos Sulpomag Valor 

total* 

------ kg ------ $ 

300 100 2 700 
300 100 2 700 
600 227 5 886 

30 11. 3 293 
60 22.6 586 

468 1·404 
514 68 2 766 
514 68 2 766 
300 900 

$ 3 000 - Cal fas 
$18 000 - Sulpomag 

Mantenimiento 
Total Calfos Sulpomag Intervalo 

kg ------ kg ------- años 

400 68 60 2 
400 68 60 2 
827 118 100 2 

43 5.9 5 2 
83 11.8 10 2 

468 300 4 
582 . 210 30 2 
582 210 30 2 
300 150 2 

Valor Total total* 

$ kg 

1 284 128 
1 284 128 
2 154 218 

108 11 
216 22 
900 300 

1 170 240 
1 170 240 

450 150 

,-"".~,--'" ,,"<~_ .... 
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Cuadro 7. Precios utilizados 

Descripción 

Transporte ($/ton) 

Novi1losd; ($/kg en pie en finca) 
levante 
Cebados 

Semilla: ($/ha) 
S.ea.paa.ta. (3 kg/ha) 
Z·R.a.t-t6oUa. (11/2 kg/ha) 
P. pl1Cueoto,¿deA (4 kg/ha) 
A.gayanlk6 (8 Kg/ha) 
B.deewnbeM (11/2 kg/ha) 

Costo de preparación 
terreno ($/ha) 

del 

Inversión: ($/ha) 
Cercas 
Infraestructura 

Costos Variables: ($/UA) 
Sales 
Mano de obra 
Otros 

al 196 km de Bogotá 
01 307 km de Bogotá 
el 422 km de Bogotá 

Puerto Puerto Carimagua López Gaitán • 

980a 1 535b 2 1l0e 

60.00 59.40 58.8( 
57.60 56.17 54.7: 

1 500 1 500 1 500 
750 750 750 

2 400 2 400 2 400 
3 200 3 200 3 200 
3 000 3 000 3 000 

2 000 2 000 2 000 

1 384 1 384 1 384 
1 666 1 666 1 666 

450 450 450 
450 450 450 
200 200 200· 

~I Precios ajustados por costo de transporte pero sin considerar 
diferencias en merma por transporte 

----
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Cuadro 8. Rentabi1idade~ de ceba en di stintas alternativas de pasturas mejoradas según ubicaci ón 
geográfica y persistencia de la pastura 

Sistema No. Puerto López 
Persistencia 

6 años 12 años 

1. A. ga.yaJ'UL/, .¡. S. ca.pita.ta. 28.08 30.40 
2. A.gayaJ'UL/, + Zornia 21. 75 24.40 
3. A.gayaJ'UL/, .¡. Kudzú 21.02 23.79 
4. Sabana + Kudzú (0.17 cab/ha) 24.18 24.89 
5. Sabana + Kudzú (0.34 cab/ha) 17.10 17.79 
6. B. decwnbenl> 22.58 24.65 
7. B.decwnbent> .¡. Kudzú-bloques 20.75 23.11 
8. B.deeumbent> + Kudzú-franjas 26.78 28.88 
9. B.deeumbent> en fincas 14.04 16.23 

Ubicación Geoqráfica 
Puerto Gaitán 
Persistencia 

6 años 12 años 

26.14 28.08 
19.82 22.65 
19.03 21.61 
22.10 22.86 
15.06 15.70 
20.55 22.69 
18.77 21.13 
24.70 26.90 
12.47 14.73 

Carimagua 
Persistencia 

6 años 12 años 

24.22 26.23 
18.01 20.87 
16.89 17.78 
20.01 20.87 
13.11 13.89 
18.48 20.69 
16.75 19.20 
22.58 24.88 
10.69 13.04 

. * Tasa interna de retorno (TIR) total del modelo de 300 hectáreas sin incluir valor de la tierra 
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