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 \\ UTILIZACION DEL RECURSO FORRAJERO PARA PRODUCCION

DE GANADO DE CARNE

€. Lascano

INTRODUCCION

La cantidady'caiidad nutritiva de un forraje son factqres
.qué %nteractﬁén y que influyen significativamenfe en la prodﬁcéién
de gaﬁado de carne bajo’condiciones de péstored Sﬁ la cant1dad de -
forraje d1spon1b1e no es limitante y no se presentan prob]emas dei 2
aprehension entonceS‘las ganancias de peso estardn en gfan_parte_ 
_detérhinadas por el consumo voluntario de materia seca digerible,
sihéﬁfmo de calidad nutritiva (E11jot et al 1961, Holmes et al =

1966).

Se desprende de lo anterior que la baja producéién por ani-
ma | observada, por ejemplo, en los Llanos de Colombia con pqstOS'ng‘
_tﬁrales bien manejados y adn con gramineas méjorada; y adaptadas
(Paladines y Leal, 1979).se puede deber principalmente a un consu-

md bajo de nutrientes digeribles.

Si acéptamos que el bajo consumo dé forrajes es un factor 14 -
m1tante en la produccidén de ganado en los trépicos, entonces, para
”pensar en soluciones es necesario conocer como atr1butos del forra-
Je, y del animal interactdan con los mecanimos digestivos de regu-
1aciéh.de consumo, en los rumiantes. Se tratard entonces en este
‘trabaJo de discutir en forma genera] algunos conceptos sobre,reéula
~€ion de consumo de forraJes y las 1mp]1cac1ones a que ellos conlle

van. ' ) B -




FACTORES RELACIONADOS CON COMSUMO VOLUNTARIO

- DE_FORRAJES

geria interminable discutir.todos los factores que directa
0o indirectamente se sabe ejercen influencia en el Eonsumo de fo-
rrajes de animales' en pastoreo. Es por ello que sin desconocer 10s
efectos que puede tener en consumo de forrajes la temperatura an-
biental, la salud énima], la raza, la morfologia ¥y "gustosidad" re
ﬁativa de las plantas, deficiencias nugricionale§, etc., dGnicamen
te se discuten aquellos atributos del forraje y condiciones fisio
16gicas o productivas del aﬁima1 que se sabe pueden influenciar di
rectémente el consumo de nutrientes digeribles cuandq el forraje

disponible no es limitante.

REGULACION FISICA DE CONSUMO

RELACION CONSUMO - DIGESTIBILIDAD

Evidencia presentada por Blaxter et al (1956) sugirié quec el
mecanismo relacionado con el consumd de forrajes parecia estar
.asociado con la capacidad del tracto digestivo de acomodar el ma
terial ingerido. Esta observacién fué muy importante ya que impli
caba que el rumiante alimentado con errajéslnb regulaba e]iconsg
mo en términos de §atisfacer sus requerimientos energéticos. Pos-
-teriormente Conrad et al (1964) reporté datos obtenidos con vacas
lecheras en confinamiento que indicaban due dentro de los rangos
de digestibilidad comunes a los forrajes (45 - 65%) el consumo
voluntario estaba re]acioqddo al beéo.de1 animal y a la digest{-

bilidad del alimento. En estos estudios el consumo de todas las

raciones invariablemente resultd en una produccidn relativamente
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‘constante ‘de heces del orden de 0.94 Kg M0/dia/ 100 Kg peso vivo.
Se pensd entonces que la produéciéh,constante de heces reflejaba
una capacidad limitada de pfocesamientp en el tracto digestiVo de
materia seca no digerida. Se observéd ademds- (figura 1) que con au-
mentos en digeétibi]idad de la racién se obtenian aumentos en con-
sumo hasta el punto en que la digestibilidad de la materia orga-
nica fuese de 65%. Por encima de este punto aumentos en digestibi-
]%dad no resultaron en aumentos de consumo vé]untario en vacas con
produccién de 13 Kg de leche. En base a este estudio se generalizé’
la idea de que la regulacidén de consumo de la mayoria de los forra-
jes con digestibilidades de 1la materia orgdnica hasta de un 65% era
de naturaleza fisica, es decir la consecuencia de una capacidad 1i-
mitada de procesamiento del tracto &igestivo. En contraste, el con-
sumo de a]imentés con digestibilidades mayores de 65% estdba regu-
lado bdr el reqqérimiento energético del animalf es decir un cén-

trol metabdlico.

La cuantificacién de consumo voluntario en base a los resulta-

dos de Conrad et al (1964) se hace posible con la siguiente relacién:

N

Consumo v .
(Kg M0/100Kg PV/dia) .94 Kg Heces M0/100 Kg PV/dia

100 - digestibilidad MO (%)

Con esta relacion es facil ver que la dnica forma de variar

consumo es cambiando los valores de la digestibilidad del forraje.

Los cambijos en diéestibi]idad asociados con madurez de los pas-
tos estdn bien documentados en la literatura. A manera de ejemplo
se citan en los resultados obtenidos por Reid et al { 1973 ) los
"cuales ilustran cambios en digestibi]idad con madurez de algunas

gramineas y leguminosas. Es interesante indicar que los
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cambios en digestibilidad asociados con madurez son mds drdsticos
en las,gramineas esfudiadas.que en las 1eguminoéas. Ademds es co-
nocido'que existen diferehcias en digestibilidad entre géneros de
gramineas o leguminosas cuando se comparan 5 una misma madurez.
Los cambios en contenido de nutrientes con madurez no sélo se

reflejan en la energia (digestibilidad de MS) sino también en el

-contenido de proteina tal como lo indican trabajos de Milford y

Minson (1966) para algunas gramineas y una leguminosa. Estos es-

tudios y otros similares han permitido éstab]ecer que en general
los forfajes tropicales tienen digestibilidades relativamente ba-

jas aln en estado inmaduro. Vale la pena mencionar que los cam-

'bio§ de digestibilidad por unidad de tiempo son mayores en pas-

tos templados que tropicales deb%do'a que tienen una digestibili-

dad inicial mas alta.

Es importante ahora analizar el efecto que podrian tener
los cambios en digestibilidad en el consumo de maferia seca y ga-
nancia de péso. Para tal efecto se ha ufiﬂizado la relacién con-
sumo-digestibilidad de Coﬁrad para predecir consdmo de un animal
de 300Kg dé peso vivo y las téb]as del NRC (]976) pa?é predecir
gadancia de'peso bajo condiciones hipotéticas'(Cuadro 1). En el
mejor de los casos.(dig 60%) el consumo de materia seca calculada
permitiria ganancias de peéo del orden 700-800 g/dia que probable-
mente estdn por debajo del potencial genético de un an1m§] de 300‘
Kg . Digestibilidades de 40-45% probablemente resuften en consumo
menores de los calculados y por lo tanto mayor pérdida de peso,

ya que bajo estas condiciones el forraje (graminea) probablemente

-




Seré deficiente en proteina 1o cual se sabe tiene un efecto de-
presivo en'digestibilidad y consumo ‘voluntario. Los efectés de
cambios en digestibilidad en consumo de materia.seca han sido ve-
rificados bajo condfciones de pastoreo por Lascano (1979). En es-
tos estudios (Cuﬁdro 2) los cambids en partes seleccionables para
el animal obtenidos a través de una secuencia de pastoreadores
A,B y C, resultaron en produccidn de heces relativamente constan-
te (1.2 Kg MS/100 Kg PV/dia) pero en digestibilidades IN VIVO di-
ferente. Esto quiso decir que el factor que determiné consumo en

este estudio fué digestibilidad del material consumido.

No hay duda que la relacidon consumo-digestibilidad de Con-
rad sirve para ilustrar y explicar en parte el problema de consu-

mo asociado con gramineas tropicales en general. Las implicaciones

~ . de la relacidn se podran reflejar a manera de ejemplo, en todos

aquellos sistemas de pastoreb que utilizan una presidén que permi-
- ta maximizar ganancia de peso/animal al dar la oportunidad de se-
leccidn de partes de Ta‘planta mas diéeétib]es. Esto desde luego

se basa en la gran habilidad de seleccién que tiene un énima] en

pastoreo f;i como lo demuestra el estudio de Engdahl (1976) en

el Cuadro 3. Los datos de este trabajo muestran, por ejemp]o, co6-

k4

mo animales pastoreando Cynodon dactylon en estado seco con un

66% de tallo en el material disponible fueran capaces de se]eccib-
nar una dieta con s6lo 18% de esfe Eomponente. Asi mismo los ani-
males en este estudjo se]egcionaron‘partes mds digestibles de la
planta en este caso hojas y, tanto en el pasto seco como en cre-

cimiento.
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Si la relacidn consumo-digestibjlidad se mantuviera constan-1

te, para animales de diferentes condiciones fisioldgicas y para

diferentes especies de forraje entonces podria ser de gran.utili-
dad para evaluar valor nutritivo (consumo potencial de nutrientes
digeribles) de nuevo germoplasma en programas de seleccidén sobre
todo teniendo en cuenta la a]ta'correlacidn que se ha encontrado

entre digestibilidad IN VITRO e IN VIVO . Desafortunadamente es-

ta relacion estd lejos de ser perfecta ya que se sabe existen o-
tros factores relacionados con la condicion fisib]égica 0 produc-
tiva del animal y con la condicidn dinédmica del pfoceso digestivo'
que pueden actua} independientemente de.la digestibilidad para re-

gular consumo de forrajes.

CONDICION PRODUCTIVA DEL ANIMAL

En la figUra 2 sé presenta_un'resﬁmen de'trabajos publica-
dos en la 1iterafura y recopilados por E]]is-(1978). Se observa
.que a una misma digestibilidad el consumo corregido por peso Vvivo
es mayor en vacas lactantes que en tqros adultos y en anima]es‘de
menor peso en comparacidn con animales mds pesados. Estas varijacio-
nes de consumo en relacidn a digestiBi]idad debido a estado pro-
ductivo del animal podrian ser debidas a diferencias en potencial
de crecimiento, en requerimientos y/o capacidad de1-rétfcu10-ru—
men para a]djar residuos de forraje. Factores como prefiéz (For-
bes, 1969) y grasa abdominal (laylor, 1959) se cree pueden redu-

cir la capacidad o volimen del reticulo-rumen y por consiguiente

afectar consumo voluntario indepehdiehtemente de la digestibili-

dad del forraje. En general estos datos nos permiten inferir que
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la relacidn consumo-digestibilidad puede variar en funcidn de
atributos del animal o condiciéon fisiolbgica y en forma indepen-

diente de atributos del forraje.

CONDICION DIMAMICA DEL PROCESO DIGESTIVO

Después del trabajo de Conrad hubo gran interés en deter-
mina; qué borcién del tracto digestivo ejercia mayor influencia en
la regulacién fisica de consumo. Experiméntos realizados pof Scott
y Jacobson (1967) demostraron que el consgmo.voluntario se reducia
en forma lineal con adiciones progresiVas de Polietileno en el ru-
men: Estos resultados sugirieron que la porcién‘del tracto digesti
vo involucrado en regulacién fisica de consumo era e]lretfculo-ru-
men. En este mismo sentido Freer y Campling (1963) habian indica-
do que para animaies de un mismo estado de producciéh el contenido
de materia seca en el rumen después dé una comida era relativamen-
té‘constante e independiente de la calidad del forraje consumido.
.Estos resultados 1levaron a Thorton y Minson (1972) a postular y
luego probar que el consumo de forrajes era inversamente propor-
cional -al tiempo de retéhcién de la materia seca en el rumen. Es-
te concepto fué verificado por Laredo y Minson (1973) quienes ade-
mas encontraron que ovejas estabuladas consuﬁfan significativamen-
te mas hoja que tallo de gramineas debidb a que tenian un tiempo
de retencién menor .el rumen. Este~t¥abajo también mostrd que aun-
que el consumo de hoja habfa sido mayor que é] tallo la digestibi-

lidad del tallo habia sidq mayor que la de hojas.

Tal vez de los aspectos mds interesantes de la relacidn
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consuﬁo-tiempo de reﬁencién en el rumen sea el dé la diferencia
en consumo que se ha encontkado entre algunas gramineas y legu-
minosaé (Thornton y Minson , 1973). En este trabajo Australiano
el consumo a una misma digestibilidad fué ma&or en leguminosas
que en gramineas y.aparentemente asociado con un menor tiempo de

retencién en el rumen de la leguminosa.

La aﬁtefior evidencia expefimenta] sugiere que el tiempo
de retencién en el rumen y por 1o tanto el consumo voluntario es-
tin influenciados por diferencias en la estructura horfo]égica de’
componentes de una misma planta (hoja y.tallo) y de especies (gra-
mineas Yy 1egum1nosas); Sinembargo, para entender.mejor los facto-
res asociados con el forfaje quefpueden influenciar tiempo de re-
tencién o condicién del proceso digestivo en el rumen es necesario
saber cudles son las fuerzas qﬁé.intervienen en el proceso.Ellis
(1978) 1lamd 1la atencién al hecho de que la medida de tiempo de
retencién en el rumen de los trabaqu Australianos era aparente,
es decir, que el reciproco no representaba una verdadera velocidad
de -pasaje sino la suma de’ve1ocidad de pasaje ¥y aigestién como se
jlustra en-e] Cuadro. 4. Para‘separar los efectos de Ve]ocidad de
pasajes ¥y digestién del tiempo de retenciéﬁ enlel rumen es necesé-
rio estimar en forma independiente cada componente. Las mediciones
"de velocidad de pasaje requieren el uso de un marcador externo que

se le aplique en "dOsis dnica® y que permita marcar 10s residuos

de forrajes en el reticulo-rumen. Trabajos de Hustony E1lis (1965)

demostraron las ventajas de utilizar lantdnidos o metales raros

(LA, Ce, Yb) como marcadores en estudios de velocidad de pasaje

(,




ya que estos permanecen tenazmente adheridos al residuo de forraje
marcado y son fdcilmente detectados en las heces por absorcidn até-

mica. Las determinaciones de velocidad de digestién se han realiza-

do utilizando sistemas IN VITRO en IN SITU (Trollsen y Bell1,1969).

Utilizando los lantdnidos como marcadores externos se ha po-

d1do establecer que las hojas de Cynodon dacty1on var. Coastal tie-

nen una velocidad de pasaje mds rapida que 1os tallos pero veloci-
dades de digestidén de fibra potencialmente digerible IN VITRO simi-
lar, tal como se indica en el Cuadro 5 (Lascano, 1979). Estos resul-
tados sugieren que tal vez el proceso de digestién quimica (accidn
bacterial) contribuya,ﬁoco a la reduccidén de tamafio de particulas
constituidas princjpa]mente por fibfa indigerible, proceso que se
considera necesafio para pasaje a través del orificio reticulo-oma-
8o de fesiduos de forraje tal como lo sugieren trabajos en'1a.Tite—
ratu}a (Pearce y Moir, 1967; Trollsen y Campbell, 1968). En este

. sentido Van Soest (1965) propuso la “Teorfa del Hdte]" en la cual
la. célula se visualiza como el hotel siendo la pared celular el
sostén del mismo. Los procesos de digeétién bacterial pUeden deso-
cupar el ‘interior del hotel (contenido celular y pared celular di-
gestible) pero dejar la estructura intacta (fibra indigerible) vy
por lo tanto nb disminuir é] espacio que ocupa dicha estruﬁtura'en
el rumen. Es pYobab1e entonces que la dégfadacién de tamano de par-
ticulas residuales de forraje en el rumen sea consecuencia de pro-
ceos fisicos como masticacjén inicial, ruminacién y accién abrasi-

va del rumen por intermedio de su motilidad.
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Estudios disefiados para evaluar-los efectos de ciertos atri-

butos del forraje en relacién a la regulacién fisica de consumo en
rumiaﬁfes sugieren que tanto madurez como partes seleccionables de
las plantas pueden afectar significativamente los procesos de de-
gradacion fisica de particu1a§ de forraje en el rumen (Lascano,
1979). Un resimen de estos estudios muestran que ténto hojas como
tallo de forraje inmaduro se degradaron mas rapido que las corres-
pondiente§ partes maduras (Cuadro 6). Asf{ mismo las hojas y tallos
consumidos por animales con mayor posibilidad de seleccién (Pasto-
rgador A) se degradaron mds rapido que hojas y tai]os consumidos
por animales con'menos pogibilidad de seleccidon.(Pastoreador C)

(Cuadro 7).

Para'racionalizar mejor los conceptos dinamicos de diges-
tién en rumiantes E11is. (1978) presentd un modelo cuyos componen-
tes son cuantificables (figura 2). En el modelo simplificado la ma-
.teria seca se divide en: . |

1.-'Pared celular digerible
2.- Pared celular indigerible
.3.- Contenido celular

La mayor parte del contenido ce]u]ar.que entra al tracto digestivo
desaparece por digestion (98%) a una velocidad Kd. Por lo tanto el
cbntenido celular que desaparece por pasaje (Kp) es pequefio y hace
que esta fraccidon del forraje se considere de una disponibilidad nu-
tritiva uniforme, es decir que su disponibilidad para el animal no
cambia con madurez o especie de forraje. La porcién diger%b]e de- la
¢ . {

pared ce]u]ar.puede desaparecer del tracto por digestién o por pa-

saje a una velocidad Kd y Kp, respectivamente. Sinembargo, la por-
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cidn indiéerib]e de la pafed celular dnicamente desaparece por
pasaje'a una velocidad Kp. Quiere decir 1o anterior que la bared
celular no es de disponibilidad nutritivavuniforme ya que la pro-
porcion de pafte digerible a indiQerib]e puede cambiar con madurez
e inclusive con especie de forraje. Por 10 tanto la pared celular
y sobre todo la 1naigerib1e, constituyen la fraccidén de forraje
que ejerce mayor influencia en el consumo voluntario ya que sus
residuos representan la mayor masa o volimen que debe ser proce-

sada en el tracto para permitir su salida.

En general en este modelo, si el vollimen o cantidad de ma-
teria seca en el tracto permanece constante como se ha ;ratado de
inferir para animales de una misma condicidén fisioldgica, entonces
el consumo va a variar en funcién de Kd y Kp. por la siguiente rela-
cidn: |

Voldmen x Kp

Consumo =
Kp/Kp+Kd

En donde el voldmen representa peso de materia seca no digerida en
el tracto y Kd y Kp representan la fraccion de ése vojﬁmen‘que se
digiere y sale del tracto por unidad de tiempo,lrespeCtivamente.

E1 producto volGmen x Kp representa excrecién de materia seéa por
unidad de tiempo. La indigestibilidad (100-digestibilidad) del fo-
‘rraje esté dada por la relaciédn Kp/Kp+Kd; En esta férmula la can;
tidad de heces/unidad de tiempo (voiﬁmen.x Kp) no es ‘necesariamente
constante en contraste con la férmula presentada por Conrad et al
(1964). Esto quiere decir gue tanfojcambios en digestibilidad (deno-

minador) como cambios en voldmen o velocidad de pasaje (numerador)
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pueden resultar en camb1os en consumo voluntario de forrajes.
Mds espec1f1camente el mode]o permite ver (Cuadro 8) cémo man-
teniendo el vollimen y la velocidad de digestidon constantes, in-
crementos en velocidad de pasaje pueden resultar en disminucién
en digestibilidad pero en aumentos en consumo tal como se ha
observado experimentalmente. Aumentos en volimen del tracto, sin
cambios en 1as dos fuerzas d1nam1cas que intervienen en el pro-
ceso d1gest1vo resultan de acuerdo al mode]o en aumentos en con-
sumo, que podria ser el caso de las vacas lactantes en compara-

cidn con vacas gestantes.

Existen datos en la literatura que podrian 1nterpretarse en
base al modelo dindmico de E1lis. A manera de ejemplo, en un estu-
dio de Minson (1921) con diferentes ecotipos de Panicum el consu-
mo veluntario de . los forrajes no estuvo relacionado con la diges-
tjbi]idad sino con la pfoporcién de hoja en relacidon a tallo en
el material ofrecido y aparentemente una caracteristica de cada

ecotipo. Experimentos realizados en CIAT con Andropogon gayanus

suministrado a ovejas en cbnfinamientb el 1ncremehto en caﬁtidad
de forraje ofrecido de 50 a 100 g/p-75/dia resulté en éumentps
significativos en consumo pero no en digest{bil}dad (Lépez 1978).
Es.probablg que en ambos estudios la mayor cantidad de hoja ma-
terial ofrecido resulté en mayor ingestién de este componente que

como se ha discutido tiene un tiempo menor de retencién en el

rumen.

Como punto de referencia es importante indicar que en la 14-

teratura se han presentado muchas propuestas de métodos quimicos
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(contenid@ de fibra - Van - Soest,v]965: solubilidad en.Pepsina,
Donefer et al, 1966) o métodos IN VITRO (velocidad ‘de digestfén
Donefer et al, 1960) para predecir consumo. Sinembargo, parece que
estos.métodos al igual que valores de digestibi]idad IN VITRO tie-~
nen algin valor en prediccién de consumo (nicamente cuando se tra-

ta de una especie en la cual la principal variable es estado de

madurez.

CONCLUSIONES - .

Se reconoce que los pastos tropicales tienen gran potencial de
produccidon. Sinembargo, esta produccidén es estacional y acompafiados
con disminuciones en el valor nutritivo del forraje debido a proce-
sos ligados a la maduracidn. En base a la evidencia que se ha pre-
visado es aparente que disminuciones en digestibilidad por madurez
tienen un efeéto depresivo en el consumo voluntario de forrajes da-
‘das las limitaciones fisicas que impone el tracto digestivo para |
~procesar residuos no digeridos. Generalmente asociados con incremen-
. tos en madurez se pueden e;éerar disminucipnes en la cantidad de ho-
jas en el forraje disponible que como se ha dicho pueden ser consu-
midas en mayor cantidad que los tallos debido a su ménor tiempovde
retencién en el rumen. Esto hace que los efectos de madurez en con-
-sumo, particularmente en gramineas, sea mds drdastico de 1o que podria

indicar.un coeficiente de digestibilidad.

E1 conocimiento de cémo ciertos atributos de gramineas y legu-

minosas promisorias para determinada regién interactdan con los me-

-
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canismos de regulacién de Consumo en rumiantes podria ser un paso {
importante en la bisqueda dé alternativas para la mejor utilizacién
del recurso forrajero para la produccién de carne. Entre otras co-
sas podria pensarse en dar cierta prioridad é la seleccion de es-
pecies con alta proporcién de hoja en relacién a tallo, y desde
luego al muy justificado empefio de introdufcién dellegumiqosas en

"asociacién con gramineas.
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Cuadrb 1. EFECTO DE DIGESTIBILIDAD DEL FORRAJE EN GANANCIA DE PESO.
SITUACION HIPOTETICA DE UM NOVILLO-DE 300 KG

Digestibilidad Consumo 1/ Ganancia de Peso 2/
MS Voluntario Calculada
% Kg MS/100 kg PV/dia - gr/dia
60 3.0 700 - 800
50 2.4 100 - 200
40 2.0 N -
1/ Consumo = 1.2a)Kg MS Heces/100 Kg PV/dia (Conrad et al, 1964)

100 = Digestibilidad

a) 0.94 _ '
~50 ~ 1.2
2/ Gahancia de Peso calculada en base a NRC, 1976, asi:
DMS (Digestibilidad MS) = NDT '
ED (Energia digestible Mcal/Kg) = NDT x 4.409

100
EM (Energia Metabolizable Mcal/Kg) = ED x .82
ENm = 77/F .
ENg = 2.54 - .0314 F I

log F = 2.26 - .2213 EM



.\ ) . . : . i . (
Cuadiro 2, CONSUMO VS DIGESTIBILIDAD BAJO CONDIC|ONES DE

PASTOREO CON CYNODON DACTYLON VAR. COASTAL
(LASCANO, 1979)

ARO Pastorcador1/ Digestibilidad ‘Consumo
/Sccuencia MS MS
3 KgMsS/100 KgPV/dTa
1977 A 60,97 3,082
| B 60.12 . 2,942
¢ 55,8P 2.50P (

978 A 64,82 3,092

B 55.7° 2.47°

c 55,95 . 2.48b

“a, b Diferencia Signiflicativa ( pP<.05 )

1/ Secuencia de Entrada a las Parcelas




Cuadro 3. SELECTIVIDAD DE PASTOREO DE CYNODON DACTYLON

VAR. COASTAL (ENGDAHL,1976)

1/ . :
Periodo “Forraje Disponible Forraje Seleccionado
Total Hoja Tallo .Total Hoja Tallo

!

% 100 34 66 100 82 18
pIus?/ (%) 35 . 40 36 42 45 39

2 | _

% - 100 - 741 59 100 .90 10
p1Ms2/ (%) 55 63 48 65 65 .57 |

1/ Periodo 1 Pasto Seco;Periodo 2 Pasto en Crecimiento.

2/ Digestibilidad IN VITRO de la Materia Seca.




\
“Cuadro g RELACION ENTRE TIEMPO DE RETENCION DE MATERIA SECA Y
VELOCIDAD DE PASAJE Y DIGESTION

Tiempo de retencidn _ Materia seca (gr) en el rumen
en el rumen (TRR)

Consumo MS/Unidad de Tiempo

Reciproco:

1 = : _
TRR Kp+Kd - dQnde Kp y Kd representan velocidad

de pasaje y digestibilidad, respec-
tivamente.

Velocidad de Pasaje: Obtenida con marcadores externos suminis-
trados al rumen en "dosis Gnica"

'
i
t
i

(1
Margador

Heces .

~Q Pendiente lenta represen-
ta verdadera velocidad de
“Kp ‘pasaje

Tiempo

Velocidad de digestién IN VITRO

0% ,' -

%
\digerido

50%

Tiempo



Cgadro 5 VELOCIDAD DE PASAJE (Kp) Y DIGESTION (Kd) DE HOJAS
Y TALLOS EN CYNODON DACTYLON VAR.COASTAL (Lascano,1979)

Pastoreador]/ Velocidad de Ve]oéidad de
/Secuencia Pasaje (Kp Hr-1) Digestidn (Kd Hr’])
 Hoja Tallo Hoja Tallo
A .043b 029 . 049 .043
B . - .037¢ 022 044 .04
C - ,034¢ ..026 - . 040, .050

.1/ Secuencia de entrada a las parcelas

b, ¢, Diferencia significativa P<,05




- Cuadro ¢ VELOCIDAD DE DEGRADACION FISICA DE HOJAS Y TALLOS DE
CYNODON DACTYLON VAR, COASTAL AFECTADA POR MADUREZ
(Lascano, 1979) 1/ E '

Madurez Velocidad de Degradacidon Fisica
' Kdf .(hf'])
Hoja Tallo
Inmaduro .10502 | ,0430a
Intermedio B . .0708b | .0363P
Maduro | - .osa1d .0362b

1/ Datos representan promedio de degradaciéh de
particulas de 1600 m a 300/160 m de tamafio

a,b Diferencia significativa (P<,0%)



Cuadro 7 VELOCIDAD DE DEGRADACION FISICA DE HOJAS Y TALLOS
DE CYNODON DACTYLON VAR. COASTAL AFECTADA POR PAR-
TES SELECCIONABLES (Lascano, 1979) 1/

Pastoreador Velocidad Degradacion Fisica
R Kdf (hr-1)
Hoja Tallo
A . | .11362 .04422
B o L0771b © .o362b
c | .0691° | | .0315"

1/ Datos representan promedio de degradaCién de particulas
de 16004 m a 300/1604m de tamafio '

a, b Diferencia significativa (P£.05)
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2.8

© Lactancia confinamiento
o Lactancia pastoreo

A Toros 91-182Kg

O Toros 273-363Kg

A Novillos adultos

O Terneros 100Kg - -

B Terneros 200Kg

2.4
2.0
[4e]
2 1.6
==
- oL
o
2 1.2
(e
o
<
S .8
o
bV
4
| i 1 | - 1 1 : 1 : | 1
45 50 55 - 60 65 70 75 80

% Digestibilidad MO

Figura 2 Consumo voluntario vs. digestibilidad
(Tomado de E174s, 1978).



Kg MO/100 kg Pv/dia
T

Figura 1. Consumo vs. digestibilidad (Conrad et al 1964)
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. a——Regulacidn fisica___, -_-——Regulacion Metabdlica
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CONTENIDO:

I. Objetivos
II. Actividades
A. Manejo y Produccidn de Gramineas Puras

Brachiaria decumbens

Brachjaria humidicola

1

2

3. Panicum maximum

4. Andropogon gayanus

B. Manejo y Produccion de Asociaciones

Caracteristicas generales
Zornia latifolia CIAT 728 - Andropogon gayanus 621

Stylosanthes capitata (1019+1315) - Andropogon gayanus 621

Pueraria phaseoloides - Andropogon gayanus 621

Desmodium ovalifolium CIAT 350 - Andropogon gayanus 621
Stylosanthes capitata CIAT 1405 - Andropogon gayanus 621

A 0N P w N =

C. Manejo y Prodccidon de Leguminosas como Bancos de Proteina

1. Pueraria phaseoloides como banco de proteina en "franjash y
"bloque" en praderas de Brachiaria decumbens. ‘

2. Pueraria phaseoloides como banco de proteina en praderas de

sabana nativa. o

III. PLANES FUTUROS



UTILIZACION Y MANEJO DE PRADERAS

CARIMAGUA

1. OBJETIVOS

Evaluacidn de pasturasde gramineas y leguminosas- bajo diferentes estrate-
gias de manejo con el fin de determinar la productividad en términos de ganan-

cia de peso por animal y por unidad de &area,

Se obtienen las siguientes observaciones generales y especificas de acuerdo
al proyecto:
a) Peso de los animales mensual o bimensual.
b) Materia seca disponible del forraje (hoja, tallo y material muerto)
por hectdrea 4 veces al afio; 2 en verano y 2 en invierno.
c) Composicién botdnica de la pastura en el caso de las asociaciones.
'd) Contenido de nitrégeno, fésforo, digestibilidad in vitro 4 veces al

afno.

IT. ACTIVIDADES

La investigacidn que se realiza en Carimagua sigue una secuencia que
inicid en 1971 con el estudio de la productividad y manejo de Ta sabana, con-
tfnuéndose con las especies conocidas en la zona, para luego entrar a la
evaluacion de nuevo germoplasma de 1eguminosa§\y gramineas principalmente
en asociaciones. En la Tabla 14 se presenta un resumen de los resultados
obtenidos en las diferentes etapas de la investigacién en Carimagua en términos

de produccion por animal y por unidad de superficie.




Las actividades de la inyestigacidn se subdividen en;
A. Manejo y produccidén de gramineas puras.
.B. Manhejo y produccibn de asociaciones.

C. Manejo y produccion de leguminosas como bancos de proteina,

A. Manejo y Produccion de Gramineas Puras:

1. Brachiaria decumbens

Las ganancias de peso obtenidas durante el quinto afo de pastoreo
continuo con cargas fijas son presentadas en la Tabla 4, Este experimento
se sembrd en Julio-Septiembre de 1973, Se utilizaron 75 kg de P205 por
hectdrea para su establecimiento, Hasta la presente se han aplicado 2

fértilizaciones de mantenimiento: La primera en 1977 utilizando 15 kg de

P20 15 kg de KZO’ 6 kj de Mg y 8 kg de S por hectdrea. La segunda en ‘ ‘

5’
Septiembre de 1979 con 15 kg de P205, 15 kg de KZO’ 8 kg de Mg y 15 kg de S.
Durante 1979 este experimento tuvo un aumento de cargas (a 1.3, 1.8
y 2.4 novillos/ha) en relacidn con los afios anteriores debido a que en el
analisis de los datos de disponibilidad de forraje indicaban mayor capacidad

de carga animal que la que se venfa usando (Figura 1),

Las pérdidas de peso con Brachiaria fueron mayores duante la estacidn
seca de 1979 comparadas con 1978. Sin embargo, las ganancias compensatorias
en la época de 1luvias siguiente fueron mds altas que en cualquier otro afo
del experimento, resultando en una ganancia total por animal mds alta. Las
mayores ganancias de peso obtenidas durante 1979 posiblemente se deben a la
mayor carga utilizada la cual resultd en mejor disponibilidad de rebrote

de buen valor nutritivo,



E1 tratamiento de carga media (1,8 novillos/ha) arroja hastalla_
presente las mayores ganancias de peso por animal (166 kg/animal/afio) y mayor
produccidn por unidad de &rea (299 kg/ha/afio) manteniendose la pradera en
buen estado. La carga alta (2.4 novillos/ha) no fue estadi{sticamente superior
(P< .05) en produccidn por hectdrea, Sin embargo, la produccién por animal
obtenida con la carga alta fue significativamente (P< .05) inferior a la carga
media. La carga de 2.4 novillos/ha parece ser un poco a]ta'ya que la pradera

a inicios de 1980 se observd sobrepastoreada,

En la Figura 1, se presenta la disponibilidad de forraje residual en
la estacién seca (Marzo) y en la estacidn Tluviosa (Julio y Octubre). Se
observd ‘gran acumulacidon de forraje en las 3 cargas en el mes de Marzo
(2.5 a 5.2 t MS/ha). E1 hecho que mis del 90% del forraje acumulado en la
épgca seca estuvo constituido por material muerto se interpretd como una
subutilizacibn de las praderas y sirvido como justificacidn para aumentar las

caréas en el periodo de 1luvias -de 1979,

En 1a Tabla 5, se muestran las ganancias de peso obtenidas con
Brachiar%a en 1979 utilizando .un sola carga eﬁ la estacion seca (1 novillo/ha)
y 3 cargas en la gstacién 1luviosa (1,6, 2,3 y 3 novillos/ha), Estas prade-
ras se sembraron en Julio~Septiembre de 1973 con 75 kg de P205 por hectarea,
Subsecuente é la siembra sé]olse ha dado una fertilizacion de mantenimiento,
(En 1977 se utilizaron 15 kg de P50g, 15 kg de K,0, 8 kg de Mg y 8 kg de S

por hectdrea,

En Tos ahos anteriores la carga de verano era de 7 novillos/ha
pero en 1879 se 1legd a 1 novillo/ha. Este incremento de carga en la esta-
cidn seca permitid aparentemente mayor disponibilidad de rebrote en la esta-

cion 1luviosa y por lo tanto mayores ganancias de peso por animal y por




hectdrea en 1979 en relacidn a otros afios,

La Figura 2, ilustra la disponibilidad de forraje residual en 3
épocas (Mék}o, Julio y Octubre) para las 3 cargas, en el cuarto afio de pas-
toreo continuo. La disponibilidad en el mes de Octubre con la carga 2.3 no

es reazonable si la comparamos con la carga 1.6 en el mismo mes.

Siendo que las ganancias de peso por animal y por hectdrea en las
cargas alta y media no fueron diferentes (P< ,05) uno se inclinarfa por
la carga alta. Sin embargo, el estado actual de la pradera con carga alta

no es muy deseable ya que ha permitido invasién de-malezas como Mimosa sp.

En la Tabla 6, se muestran las ganancias de peso obtenidas en
Brachiaria con 3 niveles de carga en la estacidn seca (.7, .1y 1.4 novillos/
ha) y un nivel de carga en la estacidon 1luviosa (2 novillos/ha), Estas pra-
deras se sembraron en Julio de 1975 con 75 kg de P205/ha Yy ha recibido fer-
tilizaciones de mantenimiento en 1977 (20 kg de P205, 15 kg de KZO’ 8 kg de
Mg y 8 kg de S por hectdrea) y en 1979 (33 kg de K20, 11 kg de Mg y 20 kg de

S por hectdrea). (No se aplicd fésforo),

Estas praderas muestran ganancias de peso por animal muy superiores
a las de 1977 y a las de 1978, Esto es importante ya que el experimento no
ha sufrido ninguna modificacién en sus cargas originales y las lluvias anua-

les han sido similares,

Las mayores ganancias de peso obtenidas en 1979 podria en parte de-
berse a la aplicacién cada 2 ahos de fertilizante de mantenimiento con un

resultante de efecto residual.

La Figura 3 ilustra la disponibilidad de forraje residual de este

experimento.



5.
Las ganancias de peso obtenidas con B. decumbens sugieren que ésta
graminea tiene un buen valor nutritivo, sobre todo en comparacién con otras
gramineas estudiadas. Sin embargo, es importante réconocer el riesgo de
pérdidas en la regidn con esta especie por ataque de mién o salivazo. Adn
cuando se destaca que las praderas experimentales de B, decumbens han sido
poco afectadas por el mién, posiblemente por utilizar cargas adecuadas. Lo
anterior se deduce de observaciones en que praderas subpastoreadas han pre-
sentado algin ataque del midn tal vez por formar un medio ecolégico adecuado

para su desarrollo.

En general de 1 a 5% de los animales que pastorean B. decumbens ha
presentado los sintomas de intoxicacidn asocfados con esta especie tales
como: edema (en la papada, misculo masetero, orejas, borde de los cuernos y
cagos_més avanzados en las articulaciones) y arrugamiento y desquebrajamiento
de la piel (1ineas de necrosamiento localizadas en el anca y costillar).
Aundue muy pocos animales 1legan a la fase de fotosenBi]izacién, la intoxi-
cacion ocurre principalmente en animales jovenes (menores de 15 meses) y
que pastorean por primera vez B. decumbens independientemente de la edad de
ia pradera. Normalmente los animales se recuperan si son trasladados a
otra pradera de diferente especie, pero siempre y cuando esten en las etapas
iniciales de intoxicacion. E1 hongo Fusarium se ha detectado en 3 fincas
del Llano y podria ser el agente causal de la toxicidad en e]iganado (ver

Informe Anual 1978, Ganado de Carne, Pagina B-159),

2. Brachiaria humidicola

E1 B. humidicola es de hdbito estolonifero que rdpidamente cubre
el suelo y compite muy bien con las malezas debido a su capacidad de enraizar

en los nudos de los estolones. En Mayo-Junio de 1978 se sembré B. humidicola




6.

~ con materia] vegetativo ap]icandd 50 kg de P205, 22 kg de k20, 18 kg de MgQ

y 20 kg de S al momento de la siembra,

En la Tabla 7 se muestran las ganancias de peso obtenidas durante.
su primer afio de pastoreo (1979) utilizando cargas continuas variables. A
pesar del limitado conocimiento del manejo y Uti]izacién de esta especie
es posible hacer algunas comparaciones con el B. decumbens. Posiblemente
B. humidicola es de un menor valor nutritivo que B, decumbens pues las ganah—
cias de peso por animal son inferiores. Sin embargo, B. humidicola muestra
en su primer afio la capacidad de soportar cargas animales altas lo cual se
manifiesta en una mayor produccidn de carne por hectdrea en relacion al
B. decumbens. B. humidicola parece ser menos palatable que B. decumbens lo
cual podria ser en parte explicado por la estructura de la planta conformada
en su mayor parte por tallo y de notable "dureza", Sin embargo, su menor
palatabilidad podria ser de beneficio cuando esta especie se asocie con le-

guminosas poco palatables como es el caso de Desmodium ovalifolium 350.

Hasta el presente B. humidicola ha mostrado resistencia al ataque
del midn o salivazo y no se han registrado casos de intoxicacién lo cual

hace que ésta especie sea prometedora para el Llano.

3. Panicum maximum

En Julio de 19777 se sembré Panicum maximum var. comdn, con una

aplicacidon de 140 kg de P2 5/ha en forma de Escorias Thomas. Empezd a

ser pastoreada en Febrero de 1978 con cargas de .9, 1.3 y 1.7 novillos/ha
en praderas que contenian exceso de pasto viejo y seco. Entre Mayo y Junio
se subieron las cargas a 2.7, 3.9 y 5.1 novillos/ha para reducir el forraje

disponible para luego bajar a las cargas iniciales.



7v
Las ganancias en 1978 errdn altas por hectdrea hasta 314 kg/ha/afo,

pero bajas por animal con 114 kg/anima1/aﬁo.

-

Esté experimento se suspendié en forma definitiva en Agosto de 1979
por la baja disponibilidad de forraje. En la Tabla 8 se muestran las ganan-
cias de peso obtenidas durante parte de 1979 con cargas de 1.3, 1.8y 2.4
novillos/ha en la estécién seca y 1.6, 2,3y 3 novillos/ha en la estacidn

de 1luvias.

En la Tabla 9 se presentan resultados de otro experimento con

Panicum maximum. En estas praderas se inicif pastoreo en Diciembre de 1978

pero en Julio de 1979 se retiraron los animales por bajé disponibilidad de
forraje. Fue necesario para proseguir'con el pastoreo hacer una fertilizacidn
de mantenimiento con 50 kg de K20, 18 kg de Mg0 y 20 kg de S por hectdrea y

darle 88 dias de descanso a la pradera.

Cabe anotar que el experimento en mencidn habia recibido una ferti-
1izacidn de establecimiento con 105 kg de P205, 50 kg de KZQ’ 18 kg de Mg0

y 20 kg de S por hectdrea,

Estos nos permiten confirmar que el Panicum maximum es una graminea

nutritiva pero con altos requerimentos de fertilizacion lo cual la hace

especie poco atractiva para las condiciones de Carimagua.

4. Andropogon gayanus 621

Tres experimentos se conducen en Carimagua con Andropogon gayanus

621 bajo pastoreo continuo. E1 primer experimento se establecid en Agosto
de 1976 con 10 kg de semilla clasificada por hectdrea y aplicando 75 kg de
P205 por hectdrea. Se inicid pastoreo en Diciembre de 1977 con cargas

continuas fijas de .9, 1.3 y 1.7 novillos/ha, pero el rapido crecimiento
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de ésta especie en época de Tluvias no permitid su manejo con estos trata-
mientos y fue necesario hacer cambios de carga para poder manejar el pasto
a una altura razonable, Durante 1978 no se 1ogr6 suficiente informacién
sobre ganancias de peso con esta especie principalmente por la dificultad

de manejarlo adecuadamente,

En 1979 el experimento se enfocd hacia aprender a manejar el Andropogon
y a estudiar su productividad usando una carga continua variable y la duema
como un instrumento de manejo., Debido a la dificultad de quemar el Andropogon
gayanus en mata (primero por la gran distancia entre macollas y segundo por
el grueso y verdor de sus tallos duante el verano) fue necesario pasar una
guadafia para realizar esta labor. Se quemd el 5 de Enero de 1980 y empezd

el pastoreo el 12 de Marzo de 1980,
Los resultados de ganancia de peso se presentan en la Tabla 1,

La mayor produccidn por animal (172 kg) obtenida hasta Ta presente

con Andropogon gayanus se logrd con la carga media usada en este experimento

en 263 dias de pastoreo de la estacidon 1luviosa. La carga alta resultd en
menor produccién por animal en relacidn a la carga media, con el atenuante de

que la pradera termind sobrepastoreada y con plantas muy débiles.

Cabe mencionar que el manejo de este experimento requirié 5 ajustes
de carga durante el periodo de pastoreo para lograr tener el Andropogon
gayanus a una altura no mayor de los 80 cms, Esto implica un manejo poco

prdactico para las condiciones del Llano.

En Mayo-Agosto 1977 se establecieron 2 ensayos de pastoreo con

Andropogon gayanus utilizando material vegetativo del primer experimento.

Se utilizé el mismo nivel de fertilizacidn para su establecimiento que el

-
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usado en el primer experimento pero fraccionado en 2 partes: 22 kg de P205

al momento de la siembra y 50 kg de P205, 22 kg de K20, 18 kg de Mg0 y 20 kg
de § al afio de establecimiento (Junio de 1978). E1 pastoreo en estos expe-
rimentos sélo se inicié (segundo y tercero) en Julio de 1976, debido a lento
establecimiento de las plantas, las cuales tardaron casi un afio para acumular

suficiente crecimiento de parte aérea,

E1 segundo experimento de Andropogon gayanus tenia como objetivo

medir las ganancias de peso utilizando una carga en la estacidn seca
(.7 novillos/ha) y 3 cargas en la estacién 1luviosa (1,6, 2,3y 3 novillos/ha).
Se inicid el pastoreo en Julio de 1978 con 1és cargas de invierno, A partir

de esta fecha Andropogon gayanus empezd a crecer vigorosamente y en Octubre

1a altura del pasto alcanzaba cerca de unos 4 metros en la carga mds baja
siendo casi imposible ver los animales y por lo tanto muy dificil su manejo.
Se. suspendid en esta fecha el experimento y fué necesario utilizar cargas
hasta de 30 novillos/ha para bajar un poco el pasto y posteriormente se pasé
una guadafia a 20 cms. del suelo para igualar todas las praderas del ensayo,
_En 1979 en este experimento se replanted y su objetivo pasé a ser; manejo

de Andropogon gayanus con cargas continuas fijas de 2,4, 3,4 y 4.4, novillos/ha. |

En la Tab]a 2 se presentan las ganancias de peso obtenidas durante 1979 con
carga continua fija. Las ganancias de peso por animal se consideran bajas i
pues-en el mejor tratamiento s6lo se obtuvo 119 kg/animal/afo lo cual no es
muy atractivo, Sin embargo, es importante destacar la gran produccidn por

unidad de drea donde se logrd hasta 395 kg/ha/afio,

E1 tercer experimento tenia el mismo objetivo del segundo, pero

utilizando cargas mds bajas en la época de 1luvias (.9, 1.3, y 1.7 novillos/ha.
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En este experimento los problemas de manejo fueron aun mayores que los ya
descritos. Por lo tanto se puede afirmar que durante 1978 sélo se gand

experiencia en manejo de A, gayanus,

En 1979 el tercer experimento se manej6é con cargas continuas variables,
En 1a Tabla 3 se muestran las ganancias de peso obtenidas en Carimagua durante
1979 utT]iéando cargas continua variaB]es; Es notoria la baja produccidn por
animal (104 kg/animal/afio) aun en el mejor tratamiento pero alta produccidn
de carne por unidad de superffcie alcanzando hasta 400 kg/ha/afno. Se men-
ciona que en la carga baja de este experimento se descontinué el pastoreo
entre Agosto-Septiembre de 1979 debido a la gran altura alcanzada por el
pasto, el cual se convirtid en un hospedero de garrapatas, causando 2.muertes

en este tratamiento posiblemente por Babesia.

En resumen se puede decir que Andropogon gayanus‘puede producir bajo
las condiciones de manejo impuestas en Carimagua entre 80 a 170 kg/animal/ano

y entre 200 a 400 kg/ha/ano.

B. -Manejo y Produccidn de Asociaciones Gramineas-Leguminosas

Seis leguminosas han alcanzado la Categoria 4 dentro del sistema de

clasificacién de germoplasma de CIAT. Estas son: Pueraria phaseoloides

(Kudzu), Desmodium ovalifolium CIAT 350, Stylosanthes capitata (CIAT 1019,

1315, 1405) y Zornia latifolia CIAT 728. En Carimagua se sembraron parcelas

de 2 hectdreas con 2 repeticiones de cada especie, en combinacidn con

Andropogon gayanus 621. ~Como tratamiento adicional se sembrd la asociacion

Desmodium ovalifolium - Brachiaria decumbens.

En Mayo-Junio de 1978 se sembraron inicialmente las leguminosas

en surcos a 50 cms. y porteriormente el Andropogon gayanus (4 semanas des-

pués) al voleo. Se utilizaron 2 niveles de fertilizacion para el estable-
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cimiento de acuerdo a los requerimentos de las leguminosas, Estos fueron:

Stylosanthes capitata y Zornia Jatifolia; 50 kg de PZOS’ 22 kg de K20, 18 kg

de'Mg0 y 21 kg de S. Pueraria phaseoloides y Desmodium ovalifolium: 100 kg

de P,0g, 50 kg de K,0, 18 kg de Mg0 y 21 kg de S,

En Diciembre de 1978 se inicid el pastoreo continuo de las 4 legumi-

nosas asociadas con Andropogon gayanus usando para todas las mezclas la misma

carga animal de 1 novillo/ha en la estacién seca y 2.5 novillos/ha en la

estacion Tluviosa.

De Diciembre 1978 a ngo de 1979 todas las asociaciones se manejaron
con 1 novillo/ha. A partir de Mayo se reajustaron las cargas a 2.5 novillos/ha,
pero esta carga s6lo fue posible mantenerla hasta el mes de Julio de 1979 ya
que fue aparente que cada asociacién exigia un manejo diferente para mantener
el balance graminea-leguminosa. Lo anterior teniendo en cuenta que el manejo
dé asociaciones requiere mayor atencién que cualquier pastura pura. La gran
competencia entre las especies asociadas y la gran selectividad del animal

produce grandes cambios en el balance graminea-leguminosa.

Es asi como, cuando ocurre un desequilibrio en una asociacién a
favor de la graminea, ésta puede ser controlada incrementando la carga animal
sobrc todo teniendo en cuenta que en la mayoria de las veces el animal pre~
fiere la graminea de la mezcla. Si es la leguminosa la que domina, el manejo
se hace mas dificil y en este caso las alternativas de manejo podria ser las

siguientes:

- utilizar una carga muy baja para dar oportunidad a que la graminea se
recupere.
- dejar la pradera en descanso hasta que la graminea alcance vigor y

pueda competir con la leguminosa.
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- establecer un pastoreo intermitente entre las 2 repeticiones con una
carga animal baja.

- -someter.la pradera a una presidon de pastoreo bien alta (por ej.: 50
novillos/ha) y en poco tiempo con el fin de dejar la minima cantidad de
leguminosa posible y asi la graminea tenga mayor oportunidad de rebrote
por menor competencia.

- utilizaci6n de guadafia después de haber utilizado una presidn de pastoreo
alta.

- utilizacion de un rastrillo a media traba con el fin con el fin de remo-

ver y estropear la leguminosa.

| En la Tabla 12 se presentan las ganancias de peso obtenidas durante

'
'

1979 con las 4 leguminosas (Zornia sp., Styiosanthes capitata 1019 + 1315,

Desmodium ovalifolium) asociadas con Andropogon gayanus.

2. Asociaciones Zornia sp. - Andropogon gayanus

Esta asociacidon fue la que produjo mayores ganancias de peso por
animal (241 kg/animal/afio) y por hectdrea (453 kg/ha/afio). Estos datos
deben tomarse con cautela pues sdlo representan el primer afio de pastoreo.
Zornia sp. es una leguminosa tropical de alto valor nutritivo y posiblemente
muy apetecible por el animal. Estas caracteristicas podrian compensar su
baja produccién de forraje, comparada con otras leguminosas. Es asi como
a mediados de Febrero de 1979 los animales habian consumido totalmente esta
leguminosa, pero en Abril con las primeras 1luvias su rebrote fue excelente
y se 1legaron a obtener ganancias de 1200 giamos/animal/dia entre los meses
de Abril a Junio de 1979. A inicios de Junio Zornia sp..sufrié un ataque
de virosis fuerte y ganancias bajaron a 800 gramos/animal/dia manteniendo
la misma carga 2.5 novillos/ha. Los animales consumieron el m&teria] en-

fermo y volvid un rebrote mds sano. En Octubre fue necesario bajar la
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carga a 1,5 novillos/ha por la haja disponihilidad de Zornia en la pfadera.

3. Asociacidn Stylosanthes capitata (1019+1315) - Andropogon gayanus

Cuando se inicid el pastoreo (Diciembre de 1978) esta asociacién
presentaba una gran poblacién de leguminosa la cual no permitid un buen
desarrollo de la graminea a pesar de existir suficiente poblacién de esta
altima. Los animales consumieron durante todo el verano todo el rebrote

‘del Andropogon gayanus y en mayor proporcién la leguminosa, Los animales

alcanzaron las mayores ganancias obtenidas hasta la presente en época de
verano 500 gramos/animal/dia, estas ganancias pueden ser explicadas en el
hecho de que los animales concentraron su pastoreo en la inflorescencia de

esta leguminosa la cual contiene hasta un 27% de proteina.

Stylosanthes capitata es una leguminosa tropical de bajos requeri-

mentos nutricionales al igual que Zornia, pero tiene la ventaja de producir
gran cantidad de forraje y semilla. Es aparentemente menos palatable que
Zornia y sus tallos se lignifican ripidamente. La gran produccion de semilla

puede constituir también una desventaja para Stylosanthes capitata ya que

las nuevas generaciones crecen poco debido posiblemente a la gran competen-

cia que se establece entre las nuevas plantas y la planta madre.

En Agosto de 1979 se suspendié el pastoreo de este tratamiénto
para darle oportunidad al Andropogon de recuperarse y entre Octubre y
Diciembre se realizé un pastoreo intermitente entre las 2 repeticiones y
as1 se logré tener una excelente recuperacion de la graminea. Las ganan-
cias en general se consideran buenas por animal (206 kg/animal/aﬁo) y

por hectdrea (367 kg/ha/afio).




14,

_ 4. AsociacioOn Pueraria phaseoloides - Andropogon gayanus \

Esta asociacidn ocupd el segundo lugar en términos de ganancia por
hectdrea (419 kg/ha/afio). Las ganancias por animal se consideran excelentes

ya que fueron del orden de 221 kg/animal/aho,

E1 comportamiento de Pueraria phaseoloides en verano es aceptable

teniendo la minima disponibilidad a finales de Febrero,

Esta leguminosa es bien aceptada por el animal y es consumida casi
en su totalidad pero tiene la desventaja de defoliarse facilmente. Es una
leguminosa tropical de buen valor nutritivo pero mds exigente en requeri-

mento de nutrientes (especialmente en K, Mgy S) que otras leguminosas,

Es importante resaltar la gran capacidéd de rebrote de esta legumi-
nosa al inicio de las lluvias y su gran habilidad de mezclarse con Andropogon
gayanus lograndose un buen equilibrio graminea-leguminosa en casi todo el

ano.

5. Asociacion Desmodium ovalifolium -~ Andropogon gayanus
En la Tabla 12 se muestran las pérdidas de peso de esta asociacidn
en la época del verano (-21 gramos/animal/dia), sin embargo, en la época

|
, . . |
de 1luvias la ganancia compensatoria fué buena 606 gramos/animal/dia,

E1 manejo de esta asociacién no ha sido fdcil por los problemas de

la poca aceptacidon de Desmodium ovalifolium por los animales, Cuando se

inicié el pastoreo la pradera presentaba un aceptable balance graminea-
leguminosa, pero el consumo continuo de la graminea y el bajo consumo y
agresividad de la leguminosa conviertid la pradera en un banco de leguminosa.

En el mes de Julio de 1979 fué necesario utilizar una carga de 10 novillos/ha

durante 46 dias y después entrd en descanso hasta Octubre, Este manejo
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permitid que la graminea se recuperara parcialmente, con plantas de

Andropogon gayanus muy débiles. En Octubre se utilizaron 25 novillos/ha

durante 20 dias para bajar el ovalifolium y s6lo se consiguid bajar la
mitad del forraje disponible, se completdé la labor basando una guadana y se

dejd en descanso.

Desmodium ovalifolium es la leguminosa que mejores caracteristicas

agrondmicas posee pero su poca aceptabilidad por el animal reducen su posibi-

lidad como leguminosa promisoria para mezclas con A. gayanus.

6. Asociacion Stylosanthes capitata 1405 - Andropogon gayanus

En Agosto de 1978 se establecio esta asociacion sembrando simultdnea-
mente la graminea y la leguminosa. Se inici6 pastoreo en Diciembre de 1978
con 2 novillos/ha, pero fue necesario dejar en descanso las praderés desde

Febrero hasta Abril por baja disponibilidad de forraje.

En la Tabla 13 se resumen las ganancias de peso de esta asociacidn
durante 1979. Se muestran por separado las 2 repeticiones debido a que se
manejaron con cargas diferentes a partir de Julio de 1979, por diferencias
en disponibilidad de forraje, Es importante resaltar el gran equilibrio
que existe en la actualidad entre la graminea y la leguminosa en esta aso-
ciacidn y las altas ganancias de peso por animal (196 kg/animal/afio) y

por hectdrea (482 kg/ha) en 306 dias de pastoreo.

C. Manejo y Produccidn de Leguminosas como Bancos de Proteina

1. Pueraria phaseoloides

Como banco de proteina en "franjas" y "bloques" en praderas de

Brachiaria decumbens.
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La idea de teﬁer pequefias dreas de ]eguminosaé puras como bancos
de proteina para su utilizacién durante las épocas de escasez de protefna
especialmente durante la estacion seca representa una buena alternativa de
produccidn. Con este criterio se establecié un experimento en Mayo de 1978

para comparar 2 formas de uso de Pueraria phaseoloides como banco de pro-

teTna en praderas de Brachiaria decumbens: 1) wusando un sistema de franjas

o fajas (de 6 mts. de ancho) de Pueraria phaseoloides alternada con franjas

de Brachiaria decumbens 2) wutilizando un sdlo bloque de Pueraria phaseoloides

en la pradera. En ambos sistemas se utiliz6é un 30% del drea de la pradera

como banco de proteina.

E1 pastoreo se inicié en Diciembre de 1978. Los resultados de ga-
nancias de peso durante 1979 se presentan en Tabla 11. E1 sistema de franjas
reportd mayores ganancias por animal y por hectdrea que el sistema de bloque,
pero en términos de persistencia de la leguminosa funciond mejor el sistema
de bioque. EnvSeptiembre se suspenéié el pastoreo en el sistema de franjas
ya que se habfan agotado totalmente la leguminosa, mientras que en el sis-
tema de bloques todavia presentaba un aceptable estado, aun cuando en Agosto
fue necesario cercar los bloques ya que la disponibilidad de leguminosa se

estaba reduciendo.

En Septiembre se dié fertilizacidon de mantenimiento a los bancos
de proteina con: 22 kg de KZO’ 18 kg de Mg0 y 22 kg de S y se dejaron en

descanso las praderas.

E1 sistema de b]oque;presenta 2 grandes ventajas sobre el sistema
de franjas: 1) da la alternativa de quemar la graminea haciendo una
ronda alrededor del banco de proteina para protegerlo 2) el banco puede

cercarse y permitir un manejo estratégico de la leguminosa,
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2. Pueraria phaseoloides

Como banco de proteina en praderas de sabana nativa.

Este experimento se establecié en Mayo-Junio de 1978 utilizando
100 kg de P205, 50 kg de K20, 18 kg de Mg0 y 21 kg de S para los bancos de

Pueraria phaseoloides. En el drea de Pueraria phaseoloides es igual para los

2 tratamientos 0.4 ha para cada parcela. Se utilizd quema en 2 partes: A
principios del verano Enero 1979 y a finales del verano Maro 1979. En el mes
de Agosto se cercaron los bancos debido a la baja disponibilidad de leguminosa

en la carga alta.

En la Tabla 10 se muestran las ganancias de peso obtenidas con

Pueraria phaseoloides como bano de proteina en sabana nativa utilizando 2

niveles de carga 0.25 y 0.5 novillos/ha y con 2 repeticiones por tratamiento.
La ganancia de peso por animal en la carga baja fue superior a la carga alta

(146 kg/animal/afio vs. 122 kg/animal/afo) pero la carga alta produjo el doble
de ganancia por unidad de drea (61 kg/ha/afio vs, 36 kg/ha/afio), Estas ganan-
cias se gonsideran excelentes si tenemos en cuenta que la sabana sola quemada

en la época seca y con carga de 0.2 novillos/ha produce 75 kg/animal/afio y

15 kg/ha/afio. Esto quiere decir que al incluir un 5% de Pueraria phaseoloides
como banco de proteina en la sabana nativa duplicamos las ganancias por animal

y por hectarea.

ITI. PLANES FUTUROS

A. Se establecid otro experimento en Julio de 1979 con el fin de medir

la produccidn animal en 2 accesiones de Stylosanthes capitata aso-

ciadas con Andropogon gayanus: Stylosanthes capitata 1019 y Stylo-

santhes capitata 1315, la primera es de florecimiento temprano y la

segunda de florecimiento intermedio. Se utilizaron parcelas de 2 ha
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con 2 repeticiones por tratamiento, E1 pastoreo iniciard en Enero

1980.

Se iniciard un experimento utilizando novillos con fistula esofagica
para medir el grado de selectividad de 4 leguminosas asociadas con

Andropogon gayanus. Se haran estudios de la composidn de la dieta

comparados con la composicidn botdnica del forraje disponible.

Se plantearan 2 alternativas para la utilizacion del Desmodium

ovalifolium 350:

a) En asociacion con Brachiaria humidicola.,

b) Como banco de proteina en la sabana nativa.
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Tabla 14 Resultados obtenidos en las diferentes etapas de investigacidn en

Carimagua en términos de Produccidn Animal.

Tratamiento

- con carga continua fija de 3.4 novillos/ha

kg/ﬂn/aﬁo kg/ha/afo
Sabana: (.20 novillos/ha)
- sin quemar con carga fija 28 6
- con quema en la época seca 75 15
- quemada en secuencia a través del aﬁo 95 19
Hyparrhenia rufa: pastoreado en &poca de 1luvias (240 dfias)
con .7 novillos/ha 35 24
5% de Pueraria phaseoloides en sabana nativa con carga continua
fija de .25 novillos/ha 146 36
10% de Pueraria phaseoloides en sabana nativa con carga continua
fija de .5 novillos/ha 122 61
Melinis minutif]ora:i : ' .
- con carga continua fija de .44 novillos/ha 98 43
- pastoreado en época de 1luvias (241 dfas) con .44 novillos/ha 110 50
- con carga continua fija de .44 novillos/ha y suplementado en
la época seca con (80 g de urea + 400 g de melaza/dia) 130 58
Paspalum plicatulum: pastoreado en época de 1luvias (240 dfas)
con .7 novillos/ha 66 46
Panicum maximum: con cargas continua fija de 1.3 novillos/ha
durante 263 dias 126 175
30% de Pueraria phaseoloides en "bloque" en Brachiaria decumbens
con carga continua variable de 2 a 2.5
novillos/ha durante 287 dias 121 278
30% de Pueraria phaseoloides en "“franjas" en Brachiaria decumbens
con carga continua variable de 2 a 2.5
novillos/ha durante 287 dias 145 333
Brachiaria humidicola: con carga continua variable de 1,3 a 2,5
novillos/ha 100 280
Brachiaria decumbens: con carga continua fija de 1.8 novillos/ha
Andropogon gayanus: |
- pastoreado en época de 1luvias (273 dias) y carga continua
variable de 1.3 a 2.9 novillos/ha 172 331
115 383



"Tabla 14 (Continuacidn)

Tratamiento kg/An/afio  kg/ha/afio
Stylosanthes capitata (1019+1315) + Andropogon gayanus:
con carga variable de 1 a 2.5 novillos/ha 206 367
Stylosanthes capitata 1405 + Andropogon gayanus: con carga
variable de 1 a 4 novillos/ha durante 293 dias de pastoreo 184 448
Pueraria phaseoloides + Andropogon gayanus: con carga continua
variable de 1 a 2.5 novillos/ha 221 419
Zornia latifolia 728 + Andropogon gayanus: con cargas variables
de 1 a 2.5 novillos/ha 241 453
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Fig.

Brachiaria decumbens (B2). Disponibilidad de forraje

residual en tres fechas de praderas con pastoreo continuoy

estacional variable (cuarto afio de pastoreo).
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Fig.

Bracharia decumbens (B3). Disponibilidad de forraje

residual en 3 fechas bajo tres tratamientos (tercer afo de
pastoreo). Carimagua 1979.
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Fig. Disponibilidad de forraje residual en una pradera de
A. gayanus en su primer aio de pastoreo continuo.
Carimagua 1979.
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AUSTRALIAN J. OF EXP. AGRIC AND ANIM. HUSB. 15'663-670- 1975.

EL METODO DE RENDIMIENTO COMPARATIVO PARA ESTIMAR RENDIMIENTO DE MATERIA
SECA DE PRADERAS. K.P. HAYDOCK Y N.H. SHAW * ‘
TRAD. LUIS E TERGAS**

RESUMEN.

Este trabajo describe un nuevo método para .estimar el rendimiento de-

las praderas en los cuales los rendimientos de cuadros al azar son estimados
con respecto a un grupo de cuadros de referencias preseleccionadas en el -
campo para proveer una escala la cual estd disponible para referencia a tra-
ves de todo el muestreo. Tres procedimientos alternativos son descritos -
basados en los rendimientos de materia seca de los cuadrados de referencia

o 1los rendimientos de los cuadrados estimados y cortados durante o al final

del muestreo. E1 segundo y el tercer procedimiento se encuentra que tienen

ventajas sobre el primero.

Cuando se prueba el metodo con cuatro observadores y d&s tipos de es -
cala de calibracién, los estimados de rendimiento promedio fueron en general,
al rededor de 4% del promedio real con una diferencia maxima de 8%.

Se presentan los metodos para calcular el numero de ruestras requeridas
para obtener una variacién minima para el estimado del rendimiento promedio
para un costo dado en terminos de tiempo empleado en el campo.

) La necesidad de un metodo para estimar 1a‘cant1dad de pasto en una pra-
dera répida y exactamente es reconocida por todos los investigadores. La me-
.di.da del rendimiento directamente por corte es costosa y destructiva, y
aunque el muestreo individual es medio exactamente, queda la limitacion que-
cada medida representa solo una muestra de una poblacion de rendimientos -

‘““Division Of Mathematics and Statistics, And Of Tropical Agronomy, Respecti-
5 _
vely, C.S.1.R,0, Cunningham Laborataory, St Lucia, QLD, Australia.
** Adiestramiento/Ensayos Regionales, Proé.Ganado de Carne,CIAT,Cali,Colombia.
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altamente variable dentro de la pradera. E1 pincipal problema radica en la
variabilidad de la poblacidn y no en la precisién con la cual la encuesta
individual &s medida y por‘1o tanto es mejor tener muchas muestras estimadas
con una precision menor aceptable que mas pocas muestras medidas exactamente,
con tal que no haya prejuicio en el estimado. Varias tecnicas han sido pro-
puestas para superar este problema que involucra ya sea estimacidn del ren-
‘dimiento o medida de algunos atributos que puedan ser relacionados con el

rendimiento .

II Este trabajo describe el metodo de rendimiento comparativo para estimar
el rendimiento de las praderas en las cuales los rendimientos de cuadros al
azar son estimados con respecto a un grupo de cuadros de referencia preselec-
cionados para proveer una escala la cual esta disponible para referencia du-
rante todo el muestreo. Suficientes cuadros son cosechados, para calibrar la
eéca]a, 1o cual permite el uso del principio de doble muestreo propuesto por
Wilm, Costello y Kipple ( 1911). E1 metodo es similar al de Morley, Bennett

y €lork ( 1961), el cual ha sido investigado por Campbell y Arnold (1973);

la diferencia esencial esta en que en vez de estimar el rendimiento de un cua-
dro como el peso, se estima en relacién a los cuadrados de referencia. Creemos
que el peso relativo es mds facil de estimar que el peso absoluto, lo cual -
nos encaminaria a mayor precisién. Nuestro metodo es basicamente similar al
The Hutchinson, Mc Leon y Hamilton (1972), con la excepcién de que es apli -
cable a cualquier altura de pastos, mientras que ellos indican que es dificil
utilizar su metodo en pasturas de mds de 20 cms de altura. El1 metodo no es
destructivo y permite que un gran nimero de estimaciones de rendimientos -
sean realizadas en un dia por un observador y es, por lo tanto, especialmente

util en experimentos grandes de pastoreo.
METODOS

E1 primer procedimiento es el de seleccionar, ya sea 5 o 9 cuadros de -
referencia los cuales constituyen la escala de rendimiento contra la cual, -
los rendimientos de los cuadros de muestreos son estimados. Para construir -
una escala de 5 puntos, dos cuadrados ( patron 1 y 5 ) son colocados en arcos
de bajo y alto rendimiento de modo que sea wuy raro que el rendimiento de la-



materia seca de un cuadro de muestreo se encuentra fuera de esta escala.los
observadores luego seleccionan una posicidn para el patron 3.estimado por
tener un rendimiento de materia seca medio entre aquellos estimados para
1y 5. Luego seleccionan un patron 2 y 4, los cuales tienen rendimiento.,
medio entre 1 y 3, y entre 3 y 5, respectivamente, si'."una escala de 9 pun-
tos es requerida, petrones adicionados, es decir 1.5, 2.5, 3.5 y 4.5, son -

encontrados por el mismo procedimiento.
Hay varios puntos que sefalar:

1. Cada observador selecciona independientemente una posicion para el ren-
dimiento del punto medio, patron 3 en el primer lugar, y despues, se hace
una seleccion final en base a consulta y si es necesario después de la

comparacién de varias escogencias subsecuentes.

2. - Para facilitar la comparacidn mientras se seleccionan los patrones y du-
rante el nuestreo, es una ventaja tener los patrones localizados cerca -
uno del otro y situados centricamente, con tal de que un arreglo apropia-
do de composicién botanica sea incorporado,

3. Un sistema de cuadros debe ser alejado en posicidén en cada patron y se -
necesita una jaula protectora en-parcelas en pastoreo.

Despues de establecer la escala en periodo de entrenamiento inicial es
requerido, en el cual todos los observadores simultaneamente estiman una se-
rie de cuadros hasta que un grado aceptable de uniformidad es obtenido : -
Nuestro objetivo es el de alcanzar un punto donde nuestros estimados no se
diferencien entre si por mas de 0.25 de una unidad de escala. Regresos fre-
cuentes a los patrones son necesarios durante estos precios de adiestramiento

1o cuales 1levan aproximadamente 30 minutos.

En rnuestreos subsecuentes los cuadros son colocados de acuerdo a un plan
de muestreo apfopiﬁdo y en cada caso un observador da un rendimiento estimado
una escala de rendimiento relativo a los patrones. Nosotros estimamos en -
cuatro: ejemplo 1.75, donde una escala de 1.7 puntos pero otros metodos pueden
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ser usados. Durante el muestreo es aconsejable regresar a Ios patrones

de vez en cuando para refrescar la memoria. Los patrones deberan tambien
ser re-examinados después de cualquier descanso en el muestreo: ejemplo
después del almuerzo, y'cada mafiana cuando los muestreos se extienden sobre

un ndmero de dias.

Nosotros hemos usado tres procedimientos diferentes para calibracidn

de la escala patron de rendimientos.

TIPO No. 1

Después que todas las parcelas han sido estimadas, los cuadros de refe-
rencia son cosechados y se calcula una ecuacidn de reqresion en escala de
rendimientos de materia seca. El1 estimado de rendimiento de cada muestra es
entonces obtenido sustituyendo la clasificacidn en esta ecuacidn. Nosotros
hemos encontrado que la relacidén es usualmente linear. Cuando se usa este
tipo de calibracién los observadores deberan verificar los estimados de cada
uno periodicamente para mantener la uniformidad, y si existe desacuerdo , -
todos los observadores deberan requisar de nuevo a verificar los patrones.

TIPO No. 2

Este tipo de calibracidn estd disefiado para admitir el hecho que un obser-
vador individual puede tener un prejuicio‘'consistente en sus estimaciones: por
ejemplo, el podria sobre estimar consistentemente cuadros con altos rendimien-
tos.

Durante el muestreo cada observador constituye una escala de calibracion
personal cosechando cuadros los cuales estd cambiado que el ha estimado correc-
tamente . Un observador no estd necesariamente confiado en su estimado para
¢ada cuadro porque 1- el esta estimado hasta la cercania a 0.25 de una escala
unitaria 2-el pasto puede que sea muy desuniforme en altura. 3- pudiera -
haber un complejo no usual de especies presentes en el cuadro, o .4- pudiera
haber una variacion en la densidad del pasto a traves de todo el cuadro. No

existe restrinccion en el nimero de cuadros cosechados pero su estimado deberia




cubrir la escala desde bajo a alto. Una vez que el periodo inicial de adies-
tramiento ha sido 1levado a cabo, no hay ahora necesidad de que los observa-
dores se conprueben 1os estimados de cada uno porque cada uno tendra su -
propia curva de calibracidén. Sin embargo, las comprobaciones individuales
contra los cuadros patrones ayudaran a mantener precision y exactitud.

Los cuadros en la escala de referencia inicial no necesitan ser cosechados-

y el promedio estimado del rendimiento de materia seca de una parcela para un
observador es obtenida sustituyendo sus estimados en la ecuacion de calibracidn
obtenida de Tos cuadros que el la cosecha.

TIPO No. 3

Una desventaja practica cuando se usa el tipo 2 es aua un observador tiene

que cargar tijeras de podar, bolsas v etiquetas a mds de bolsas con muestras cor

tadas. ademas de su cuadro v las hojas de registros. Nosostros hemos encontra-
-do que esto se vuelve incomodo y hemos por lo. tanto adoptado las modifica -
ciones siguicntes. Cuadros especiales son contados después que todas las es-
‘timaciones han sido completadas en vez de hacerse durante el muestreo. Cada
observador selecciona un juego de cuadros para cubrir la escala desde bajo

a alto, y estos cuadros son entonces ecvaluados por todos los observadores -
dando una escala de calibracion para cada observador la cual es basada en el
mismo cuadro; las escalas de los observadores podria entonces ser comparada
para detectar diferencias entre estimados para cuadros en particular y por
diferencias en prejuicios: 105'perjuicids pueden aparecer de una diferencia
consistente de la linea de calibracidén a traves de la escala de estimados o -
de una diferencia a un extremo de la escala asociado con prejuicios opuestos
0 sin pefjuicios en el otro extremo. Para este tipo nosotros usualmente cor-
tamos un total de 12 cuadros, '

Nosotros no hemos conducido un examen forimal para la calibracion del tipo
3 porque es - ecencialmente una variante del tipo 2 por cuanto intenta regis-
trar lineas de calibracion personales para cada observador, Este déberia por

lo tanto dar exactitud y precision similar a aquella del tipo 2,




EVALUADO EL METODO.

Se han realizado evaluaciones en mezclas de pastos nativos/Stylosanthes.
humilis en el cual Ta graminea dominante era Heteropogon contortus segun la
describen Shaw y T Mannetje ( 1970). Evaluaciones 1 y 2 fueron realizadas en
_Marzo 1.972, y evaluacidn 3 en Marzo 1.973, todas las tres realizadas en el
mismo potrero. Cuadros ( 0.25 m2)-fueron usados y todos los pastos fueron -
cosechados a nivel del suelo con. tijeras’ de podar manuales y pesados después
de secar a 70°C por 17 horas, Las evaluaciones examinaron constituccién de la

escala y compararon calibraciéon tiposl y 2.

CONSTRUCCION DE LA ESCALA

Para construir la escala, los observadores deberan ser capaces consis -
tentemente de escoger un cuadro cuyo rendimiento de materia seca esta en la
mitad entre aquellos de otros dos cuadros. Para que la escala sea linear la
estimacion debera ser sin prejuicios. La evaluaciones 1 y 2 fueron designados
para evaluar la capacidad y précisién de 3 observadores para estimar los ren-
dimientos del punto medio. '

- EVALUACION 1.

Cada observador hace 1hdepend1entehent¢9 estimados para el punto medio
de dos cuadros de referencia teniendo rendimiento de pastos. 1) bajos y altos
0 2) bajo y medio 6 3) medio y altos. Los nueve cuadros de cada observador y
los dos de referencia fueron entonces cosechados para cada una de las tres -

categorias.

Un resumen de los datos y resultados para varias evaluaciones se muestran

en el cuadro Mo. 1,

Las estimaciones de simetria y de Kurtosis evaluan la normalidad de la
distribucion de los estimados y ellos indican que los estimados de los obser-
vadores A y B fueron generalmente simetricamente distribuidos alrededor de
sus respectivos promedios estimados. El estimado del obsevador C mostro -
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simetria irregular pero fueron leptoKurticos, lo cual significa que ademas
de tener una desviacién normal, menor, sus estimados se agruparon mds cerca
alrededor del promedio fue 1o que normalmente se esperaria.

Hubo una amplia escala en precision con variacién .combinada para el obser-
vador B sianificativamente mayor ( P<<0.01) que la variacion combinada para
AyC.

E1 prejuicio predominantemente positivo del observador B mostro que el -
estaba inclinado a sobre estimar el rendimiento del punto medio.

EVALUACION 2.

Una objecidon al procedimiento en la evaluacién 1, es que la habilidad de
un observador para estimar los rendimientos de los puntos medios con precision
pudieron ser confundidos con su habilidad para aprender de la experiencia,'por-
que se realizaron nueve estimaciones por cada fuego de referencias. De confor-
midaq, en este test fueron seleccionados al azar nueve pares de cuadros de -
referencia para cada estimacion, y cada uno de los tres observadores hizo -

estimados individuales del punto medio.

La precision del observador B { D.N. 689 Kg/Ha) de nuevo fué mds pobre que
la de A { 572 Kg/Ha) y C ( 460 Kg/Ha) . E1 valor promedio para el rendimiento |
actual del punto medio fué 3590 Kg/Ha y el prejuicio para Ay C fué 2.1y -
6.1%, y para B 14.3% ( P< 0.001). La evaluacion fué basada en datos trans -
formados en raiz cuadrada. '

Los resultados de esta evaluacion confirman los descubrimientos de la eva-
Tuacion 1 que indican que el observador fué menos preciso que los otros dos,
y que el sobrestimo:* los rendimientos de]'punto medio. E1 observador C fue -
el mas preciso, pero tuvo la tendencia a sub-estimar los rendimientos medios.

CONSTRUCCION DE ESCALAS

Los prejuicios positivos de los observadores nos llevaron a anticipar -




que si ellos constituyeron independientemente las escalas de calibracidn -
ellos tendrian dificultades en construir escalas lineares porque los puntos
finales 1 y 5 son fijados sin estimacion.

En el cuadro 2 nosotros presentamos los rendimientos promedios, los -
coeficientes de regresion y corre]aqién y la desviacién normal residual pa-
ra escalas de calibracion construidas por dos o tres observadores en 17 oca-
siones usando el metodo descrito anteriormente. Estas ocasiones cubrieron
una amplia escala de rendimientos promedios y diferentes estaciones del afio
con contrastes entre la estacion de mitad de verano donde todo el pasto es-
taba verde, y la parte final del invierno donde el pasto era predominante -

mente material seco remanente de la estacibn anterior.

E1 Cuadro No. 2, muestra que se obtuvieron lineas de calibracion precisa-
mente lineares las cuales explicaron para 95 % o mas de.la variacién en ren-
dimiento entre cuadros para todos los casos, y para 58% o mas en 12 casos.lLa
desviacién normal residual tuvo una escala amplia pero no mostrd asociacién

con el coeficiente de regresion.

Nosotrds concluimos de esta evidencia de estas lineas que el prejuicio
puede ser eliminado de la linea de calibracién comun, por el metodo de accion

independiente y consulta individual comun.

APLICACION DEL. . METODO.

EVALUACION No. 3

Esta evaluacidn fué discfiada para evaluar la exactitud del método, para
amparar la linea de calibracién con 5 puntos y la de 9 puntos: para comparar
cuatro observadores A,B,C y D;y para comparar calibracién tipo 1 y 2. Los
tres observadores A,B y C fueron aquellos usados en las primeras evaluaciones,

~mientras que D retenia experiencia previa de campo con el método

Cinco cuadros fueron seleccionados por los observadores para la linea de
calibracidn segun se describe anteriormente y de ese modo se realizo la .fami-




liarizacién de los observadores. Fueron colocados 40 cuadros en el pasto
para cubrir una escala de rendimientos de menor a mayQr y con el cual -
una escala de composicidn botanica fué asociada.Cada observador indepen-
dientemente clasifico todos los cuadros y registro cuales cuadros ellos

querian cosechar para el tipo 2.

Los 40 cuadros fueron dejados en posicidn, pero los cuadros de referen-
cia correspondientes a las escalas 2,3 y 4 fueron cosechados, al dia si -
guiente una linea de calibracién de 9 puntos fue construida en comun usando

‘los cuadros clasificados 1 y 5 del dia anterior como los puntos extremos.

Despues del periodo de familiarizacidn, los cuatro observadores inde -
pendientemente evaluaron los 40 cuadros respecto a la escala de 9 puntos.
Las selecciones para el tipo 2 no fueron realizadas. Los cuadros de referen-
cia y -muestreo fueron entonces cosechados y se obtuvo el peso seco.

Un analisis de variacidn del peso seco estimado del pasto mostro que -
‘hubo diferencias significativas ( P< 0.001) , entre los observadores y entre
las escalas con una interacci6n significativa ( P<<0.001), entre estos dos
' factores, §1n embargo, la mayor diferencia ' del verdadero promedio fué
de 7.8 % obtenido por el observador A usando una escala de 5 puntos (ver -
cuadro No. 3),

Un analisis similar se efectuo en el peso seco de pasto estimado por el
tipo 2 y los observadores tuvieron resu]tadés muy satisfactorios (Ver cuadro
No. 3). Los resultados de este tipo de calibracidn mostraron concordancia -
mas cercana entre los observadores que aquellos con el tipo 1 y menos prejui-

cios To cual es 1o que fué disefiado para hacer .

La materia seca estimada, promedio para todos los observadores, concuerda
muy cercanamente con el promedio verdadero para todos los 3 metodos (cuadro No.3)
tales estimados compensadores deben ser anticipados si un metodo sin perjuicio.
Sobre mis de la mitad de los estimados realizados por observadores individuales-
estuvieron dentro del 3% del promedio verdadero. Tales resultados serian par -

ticularmente satisfactorios en experimentos de pastoreo en gran escala donde,
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de acuerdo com Compbell y Arno]d ( 1973), nosotros consideramos que estima-
dos dentro del 10% del promedio verdadero son aceptables. Es digno de notar

que el observador D sin experiencia previa alcanzd promedios estimados exactos.

Para examinar mas lejos el estimado con el tipo 1 y 2, las regresiones -
“Jineares del peso real del forraje en pesos estimados fué calculada para cada
observador tipo y escala. Si el estimado por un observador es sin prejuicio
la pendiente serd igual a 1.0 y la intercepcién en el eje de las y serd cero.
Debido a la tendencia de los observadores de sobre estimar los rendimientos
mis altos, las lineas para el tipo 2 se anticipo que tendrian pendientes menos
de 1.0.

Las estadisticas para estas lineas no son presentadas aqui, pero las pen-
dientes fueron generalmente menos que 1.0 con tipo 2; pendientes iguales a 6

menos que las pendientes correspondientes para las lineas tipo 1, en ambas es-

calas. Sin embargo, en un solo caso ( A, Tipo 2) fué la pendiente significa -

tivamente menor que 1.0 ( P <c0.01).

E1 ajuste de las pendientes de las lineas hechas por los observadores -
utilizando tipo 2 indica que estos observadores sobre estimaron cuadros con
mayor rendimiento. Sin embargo, tipo 2 permitio que fuesen hechos estimados
mas exactos ( Cuadro No. 3). ‘

Para comparar las predicciones de los observadores existe solamente una
variable dependiente, a saber rendimiento real, y asi nosotros seguimos a-
Williams ( 1.959. p.73) y comparamos las variables independientes (estimados

de los observadores ) para calibracion igual con rendimiento real. Esta evalua-

cién mostro que (1) el observador C fyé prominentemente mejor ( P < 0.001) ,-
los otros usando la escala de 5 puntos con los tipos 1y 23 (2) para tipos

1 y 2 las correlaciones para los otros observadores no fueron diferentes; y
(3) no hubo diferencias entre las correlaciones de los observadores para la

escala de 9 puntos.

Aungue el procedimiento experimental fue tal que la calibracién tipo 1 -

y 2 no podrian ser comparadas estadisticamente, la mayor exactitud alcanzada-
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con tipo 2 1o harfa un procedimiento preferible ( o tipo 3 ).

N

NUMERO DE MUESTRAS PARA VARTACION MINIMA.

Sin una relacién de linea recta es apropiada para la regresion de rendi-
“miento basada en estimados, el rendimiento promedio de una parcela, Y, para
un nimero n' de estimados se lee en el promedio de las evaluaciones, x, por

ejemplo de

Siquiendo a Cochran ( 1963 ) la variacidnde Y para la calibracidn condi-

cional tipo 1 en las x escogidas puede ser reducida a
2 —
Var (Y )= o y.x {l/n = o “x/n' = - ) /Bf‘ B o x/n'...(2)

~para una escala de un nimero n de puntos e ignorando la fracc16n finita de -
muestreo. Aqui A es promedio de las X ( X ) y es igual a (n+1) /2 para -
escalar integrales; B es la suma de cuadrados correctos para un ndmero n -
de est1mac1ones y es igual a n{n+ 1) (n -1 ) /12; X es el promedio de -
todas las evaluaciones posibles enel potrero; o 2 x es la variacién de las
estimaciones y es estimada por szx, 1a_var1ac1on de la estimaciones adicionadas
o 2y.x es la variacion de los rendimientos de materia seca del cuadro y es -
estimada por szy.x, el cuadrado del promedio residual para la linea de cali -
bracién, B es el coeficiente de regresion de la- poblacidn y es estimado por b.
. . 2 -2 _

Si nosotros asumimos ( o “x/n' + ( A - X ) /B es pequeio comparado con

1/n, (2) se reduce a

A o
Var (Y ) &2 0‘2y.x/n + 82 0‘2x/n' ............. (3)

para las calibraciones tipo 2 y 3 los valores de A y B son aun variables no -
aleatorizado v es razonable acondicionar la variacion sobre estos estimados.
Para un nimero fijo n, los valores Ay B podrian no ser muy d1ferentes de
aquellos de la ca]ibracién tipo 1, si se realiza una seleccién para cubrir-

la escala de clasificacion.
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2 : .
Usando s“x T.II, la cual fué obtenida combinando la variacion de las
clasificacianes sobre los potreros de un ensayo de pastoreo grande, y tomando
una escala de coeficientes de regresion y el cuadro del promedio residual -

2y.x, respectivamente, nosotros

(S.Dz) del cuadro No. 2, para estimar By O
podemos calcular estimados de la variacién del promedio de materia seca es-
.perado en situaciones similares con diferentes valores de n y n' por susti-

tucién en (3). Estos son presentados en el cuadro No. 4,

La distribucién éptima de n y n' se obtiene disminuyendo al minimo la
variacién dada en ( 3 ) condicionado al gasto total C dado por la siguiente

funcidn.
C=C+C' n" +Cin...... (4)
donde Co = gasto de conjunto comun para todos los tipos; que aparecen de la
localizacién de la escala inicial y del entrenamiento.
C' = gastos de localizacion v estimaciones de un cuadro.
Ci = Qasto de localizacién v/o cosecha de un cuadro el cual puede depen-

der del tipo de calibracion ( por ejemplo 1,26 3 ).
Por lo tanto, el ndmero n éptimo ( no) es aproximadamente.

Ne & (C-Co) oy. x/ ( Box V Cic +Cio)..... (5)

Los valores 6ptimos correspondientes para'n' ( no) puedan ser obtenidos

sustituyendo n, en (4).

Para una distribucién optima, los gastos pueden ser medidos en unidades -
equivalentes de tiempo. En un ensayo grande donde se estaban estimando 21 -
muestras por hectarea, el tiempo tomado para localizar y estimar un cuadro
fué aproximadémente 38 segundos lo cual produjo C', E1 tiempo tomado para
establecer y subsecucntanente entrenar para familiarizarse con los patrones
fué de 2 y 2.5 horas para las escalas de 5y 9 puntos, respectivamente (Co).
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E1 tiempo para cortar una muestra fué 10 minutos, produciendo Cy, y por -
1o tanto C2 fué estimada 10 minutos,'38 segundos, ¥ C3 fué estimado 12 -
minutos. Usando estos estimados y un a escala de valores para By 0" y.X -
los nlmeros optimos de muestras ng, n'y fueron calculados y tambien son
presentados en el cuadro 4. Las comparaciones entre 1os errores patrones
supuestos para un conjunto especifico de condiciones tambien indica la -
disminucién en el error patron que seria anticipado con un aumento en el
ndmero de muestras ( n) para la linea de calibracion.

CONSIDERACIONES PRACTICAS EN EL USO DEL METODO.

Nosotros hemos estado usando la escala de 5 puntos en el tipo 1, desde
1.969 y durante este tiempo hemos encontrado y resuelto dificultades practi-
cas. A continuaci6n nosotros hacemos un listado de uh nimero de esos puntos
como una guia para los usuarios en potencia del metodo. Algunos de estos -

puntos considerados importantes y esenciales por Campbell y Arnold ( 1.973)

esten de acuerdo con estos.

En comun con todos los metodos de estimacién es esencial que el metodo
sea evaluado antes de uéar]o, especialmente cuando se esten usando praderas

con estructuras diferentes.

Existe muy poco valor en seleccionar patrones 1 y 5 los cuales no son -
muy extremos, de otra forma tales estimados serian muy raramente encontrados
y la escala entera no sera usada. Los rendimientos de cuadros ocasionados -
fuera de la escala podrian ser obtenidos por extrapolacién.

Para reducir al minimo el prejuicio entre los observadores, todos estos
deberian hacer un ndmero similar de estimados independientes en cada parcela.

Aun donde se este usando la calibracidn tipo 2 6 3 es util cortar el
patron tipo 1. Las lineas de calibracion de los observadores puede entonces
ser verificada para prejuicio comparando los coeficientes de la pendiente y
la intercepcibén para las dos lineas. Esto seria particularmente valioso si

los observadores no estan familiarizados con el método.
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Retrospectivamente, nosotros sentimos que donde el metodo comparativo
de rendimiento ha sido usado por primera vez los observadores deberian -
emprender un’programa de adiestramiento similar al procedimiento en la eva-
luacién 3. Si los prejuicios son evidentes en una reg1on en particular de
la escala de calibracién, se deban ejecutar entrenamientos y evaluaciones
.adicionales a esa regidn segun la evaluacidn 2.

Cuando se muestran experimentos grandes la tentacién es usar una linea de
calibracién para todas las parcelas para que asi de este modo reducir el es -
fuerzo. Esto deberia ser un procedimiento seguro con tal que la composicion -
botanica no cambie marcadamente entre tratamientos. Sin embargo, si cada -
parcela es tal que la evaluacion para 1as muestras caeria predom1nantemente
en un extremo de la escala de calibracion, el factor ( A-X ) en (2) -
aumentaria y del mismo modo el error normal del promedio. Si esto no es acepta-
ble, una escala reparada de calibracién deberia ser comstruida para esa par-

cela y otros parcelas de rendimiento similar.

Mis de una linea de calibracidn puede ser tambien necesaria donde se -
comparan especies con diferentes habitos de crecimientos; por eJemp]o Sty -
losanthes humilis, el cual tiene hojas estrechas y tiende a crecer entre las
gramineas y la leguminosas rastrera de hojas anchas Macroptilium atropurpureum

el cual forma un pabellon sobre las gramineas.

Donde se encuentra un simple observador construyendo la escala de cali -
bracion tipo 1, el deberia escoger varios cuadros el estima que tienen rendi-
mientos a medio camino entre aquellos patrones relevantes. E1 entonces volve-
ria a estimar sin seleccion y si es necesario, repetir el procedimiento hasta
que é1 esté satisfecho con su seleccion final.

Cuando se estima rendimiento se deberia recordar que una proporcion -
grande del rendimiento esta en los estratos inferiores de la pradera, y por
1o tanto la altura por si sola no es necesariamente una buena guia. Es esencial
medir la densidad del material en estos estratos inferiores para estimarlo.
Los puntos a considerar son Ta cant1dad de material de plantas, altura, por-
centaje de material inerte y diferencias en conﬁen1do de humedad de las dife-

rentes especies.
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Fotografias de los patrones tipo 1, se pueden portar y usar como una
ayuda en la estimacion'si estos prueban ser utiles uno esperaria que habria
menos posibilidad de prejuicios y menos tiempo gastado en confirmar con los

patrones.

Como un ejemplo practico usando este metodo combinado con el metodo de
categoria de peso seco t' Mannetje y Haydock (1963) nosotros clasificamos
para rendimiento y composicién_botanica aproximadamente 2300 cuadros en un-
experimento de 130 Ha en 7 hombres-dia.
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CUADRO No. 2 Coeficientes de regresidn (b), correlaciones (r). y desw (
viaciones normales residuales ( D.N) paré la regresion linear del peso seco
de forraje ( Kg/Ha) en evaluaciones para 17 escalas de calibracién tipo 1 -
construidas en diferentes ocasiones tambien se presentan el nGmero de eva «

luaciones ( n ) y el peso seco promedio.

0CASTION n  PROMEDIO b r DN,

Jun’ - 1969 5 2060 1036 0.98 362

Oct 1969 5 2370 1096 1.00 131

Mar 1970 5 5160 . 2512 0.99 811

Jun 1970 5 5760 2780 0.99 893 |

Jun 1971 5 6180 ° 298 0.99 666

Oct 1971 5 6690 3221 0.99 421 -

Ene 1972 5 3450 1388 0.99 . 475 | |
far 1972 5 6040 - 2301 0.99 429 (
Mar, 1972 5 5800 2431 1.00 357

Mar 1972 9 5640 2603 0.99 435

Jun 1972 5 5040 2304 0.99 569

Oct 1972 5 1090 1997 0.98 713

Mar 1973 5 6870 2918 0.99 423

Mar 1973 5 7820 . 3561 1.00 156 |
Mar 1973 9 6630 2783 0.98 828 |
Jun 1973 5 6650 2998 0.99 395 |
Oct 1973 5 7110 3536 1.00 472




CUADRO No. 3- Va]ores'promedﬁos en Kg/ha y prejuicios para las esti --

maciones de los observadores usando la escala de 5 6 9 puntos en el tipo

1 de calibracidn tipo 2. E1 rendimiento promedio real fue 7510 Kg/ha y el

error de la desviacion normal fué 683 Kg/ha,

CALIBRACION 0B SERVADUOR PROMEDIO
TIPO 1, A B C D

Escala 5 puntos.

Promedio 8093 7980 7213 7391 7678
Prejuicio 7.,8%%* 6 3x**x 3,6% 1.5 2.2
Escala 9 puntos

Promedio 7504 6972 7383 7597 7362
Prejuicio 0.2 7. 2%%* 1.7 1.2 2.0
CALIBRACTION

TIPO 2.

Escala 5 puntos

Promedio 7950 7115 7354 7352 7518
Prejuicio 5.9%* 1.3 2.1 2,1 0.1

k  kk o ckkk
’ ’

Significativamente diferente de cero al P - 0,05, P <2 0,01 'y

P £ 0.001, respectivamente.






