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RECOMENDACIONES PARA EL ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE PASTOS EN LA ZONA
. DE CARIMAGUA, LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

Editado por J.M. Spain, Febrery, 1978; Revisado Marze, 1982

INTRODUCCION

tn Febrero, 1978, se prepard "Recomendaciones Generales para la Siembra de
Pastos en Carimagua". Despuéds de un afo, fue necesario actualizar y ampliar

las recomendaciones. Después de cuatro afios se ha realizado la segunda
revisidn. La mayoria de las modificaciones y cambios se basan en conversaciones
y reuniones realizadas entre los técnicos de Carimagua y comunicaciones de
investigadores no residentes., Se seguirdn actualizando las recomendaciones a
medida que la experiencia dicte los cambios.

PREPARACION DEL TERRENG

Cuando se inicia con sabana nativa es necesario una quema antes de la preparacion
del terreno. La cantidad de rastrojo acumulade depende del tiempo que transcurra
entre la quema y la preparacion de la tierra. No es conveniente dejar pasar mas
de dos 6 tres meses después de quemar antes del primer paso del rastrillo cn el
invierno.

Se recomienda el uso del rastrillo californiano {off-set-disc) con dos ¢ tres
pases, seglin e] peso del implemento y las condiciones del suelo, dejando la su-
perficie bastante rugosa con terrones y restos de rafces y rastrojo en la super-
ficie pero controlando bien las especies nativas. Uno 6 dos pases al final del
invierna y un pase al entrar el proximo invierno han dado buenos resultados.

Otro sistema que ha dado resultado consiste en hacer un pase con el equipo de
escardillos (cultivadora de campo "International Harvester") a una profundidad
de 12-15 c¢m, seguido por un pase de rastrillp californiano después que hayan
caido 2-3 aguaceros.
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Se puede utilizar el arado para una preparacién mis profunda, pero de acuerdo

a 1a experiencia en Carimagua, no parece necesaria, debido a las condiciones
fisicas de los suelos. En caso de arar, es importante pasar primero con el
rastrillo (californiano) para romper el césped; de otra manera el arado bota
cespedones demasiado grandes que hacen extremadamente dificil el siguiente

pase con el rastrillo. Generalmente es necesario otro pase de rastrillo despuss
de la arada. Cuando la siembra se realiza sobre un potrero viejo, el arado es

a veces conveniente para acabar con especies que son mas dificiles de controlar

que Tas de sabana nativa.

Una posible ventaja del arado seria el control de hormigas arrie-
ras que poseen nidos superficlales y susceptibles a unaz labor de
arado de 20 a 25 cm de profundidad. Observaciones realizadas en
Carimagua confirman la destruccidn total o parcial de los hormigue-
res de la hormiga arriera {Atta spp.), la cual construye las entra-
das a sus cuevas en forma de torres de paja.

En ningin caso se recomienda el uso excesive del rastrillo californiano @
pulidor porque deja 1a tierra demasiado suelta con una superficie de estructura
miy fina sujeta a la erosidn {aln en pendientes muy suaves) y a Ta formacién

de una costra que interfiere en la salida de la pldntula. La causa principal

de la escorrentia y erosion es el sellamiento de la superficie, resultando en
una tasa de infiltracién demasiado baja. La superficie se sella muy fécilmente
si se encuentra muy plana y de estructura fina con poca proteccidn de rafces

Py

viejas & rastrojo.

Suelos arenosos y de pendiente requieren un trato especial para evitar su
sobrepreparacidn. Con algunas especies vigorosas y agresivas, la preparacidn
en base a solo escardillos 6 palas puede ser satisfactoria, aunque deja alguna
vegetacién nativa sin controlar. En muchos casos, un solo pase del rastrille
californiano es suficiente para suelos muy livianos (arenosos).



En el caso de siembras a escala comercial, una manera eficiente de preparar

el terrenc es la de trabajar lotes grandes en rectdngulos comenzando

en una diagonal (de esquina a esquina) y terminando en la otra, habiendo
realizado en el curso dos pases con el rastrillo californiano como se muestra
en la Figura 1. $i fuera necesario se podria hacer otro pase {sencillo) después
de 15-30 dias, segln el tiempo, para un mejor control de la vegetacidn.

La preparacion del terreno en los bajos y esterps tiene que realizarse durante
el verano. Los sistemas son similares a los que se utilizan en la sabana alta.

La fecha optima depende del grado de inundacifn y el nivel fredtico.

NIVELACION E INCORPORACION DE FERTILIZANTE Y/0 CAL

Cuando 1a investigacidn es a base de parcelas pequeiias en gue la presencia

de hormigueros u otro relieve en el terreno interfieren, conviene el siguiente
proceso: rastrillar, luego arar seguido por una nivelacién con un equipo similar
a la Eversman que se tiene en Carimagua. Después de la nivelacidn se ara y ras-
trilla de nuevo para tener la tierra preparada pero tratando de dejar la super-
ficie algo rugosa. Todo este trabajo resulta en una sobre-preparacion del te-
rreno con el peligro de erosién al haber alguna pendiente y se recomienda
solamente para parcelas pequefias.

Si los tratamientos incluyen la incorporacidon de cal 0 fertilizantes se recn-
mienda 10 siguiente: despuds de nivelar el terrenc, hacer la aplicacibn del

50% de la dosis de cal & fertiiizante a ser incarporado. Luego pasar con el
rastrillo californianc a una profundidad de 10-12 ¢ sequido por una arada de
20-25 ¢m para luego hacer la aplicacidn del otro 50% de 1a cal 6 fertilizante
seguido por una Ultima rastrillada de 12-15 cm con el californiano. Asi se logra
una incorporacioén muy uniforme hasta la profundidad de la arada. Al parecer, la
aplicacion superficial de fertilizantes, tante en banda como al volep es satis-
factoria, y mas alin si se deja la superficie rugosa como se recomienda,

ENCALAMIENTO ¥ FERTILIZACION

Encalamiento

o
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En Carimagua se trabaja casi exclusivamente con especies que son tolerantes
a la acidez. Por 1o tanto, normalmente no se recomienda aplicaciones de cal.
E1 calcio necesario como nutrimento se suministra normaimente a través del
fertilizante fosfatado. En el Cuadro 1, se presentan los contenidos de P05,
Calls y otros elementos en las fuentes mds comunes de P. Con fuentes mas
concentradas de P como superfosfato triple, se recomienda la aplicacidn de
Ca para compensar su bajo contenida. (Cuadro 3).

~ Fertilizacidn de Establecimiento

512

Las recomendaciones para la fertilizacién no se han hecho buscando rendimien-
tos maximos, sino un buen establecimiento de plantas vigorosas, persistentes
y productivas durante varios afios; teniendo en cuenta la filosofia de insumos
minimos que se ajuste de acuerdo a las especies a sembrar.

Se han encontrado algunas diferencias entre especies en cuanto a reguerimientos
para fésforo, potasio, magnesio y azufre y por lo tanto es dificil hacer una
recomendacidn que sirva para todas. De ias gramineas que se han sembrado, las
menos exigentes son Melinis minutiflora, Brachiaria humidicola, Andropogon

Brachiaria radicans (Tanner), Brachiaria mutica {pard).

Entre 1as leguminposas también existen difereacias en su requerimiento de fer-
tilizantes. Las menos exigentes parecen ser: Stylosanthes capitata, S. guianensis
y Zornia tatifelia. Desmodium ovalifolium y Pueraria phasecloides (kudz@) son

més exigentes, especialmente en Mg, Ambas han respondido en condiciones de

campo en Carimagua a aplicaciones de este elemento en forma muy dramdtica.

En el Cuadro 2 se presenta una clasificacion tentativa de gramineas y legumingsas
con respecto a sus requerimientos nutricionales. Para el establecimiento de las
gspecies menos exigentes se recomendaria la aplicacién de 25 kg de P:0s , 12 de
kg de Ko0 y 6 kg de Mg ¥ S; en el otro extremo de exigencia, 100 kg de P20s ,

50 kg de K0 y 25 kg de Mg y S. El Cuadro 3 incluye recomendaciones tentativas
para las especies de mayor interés en Carimagua.



Fertilizacifn de Mantenimiento

En experimentos con parcelas pequefias donde se cosecha periddicamente todo

el forraje, 1a extraccién de nutrimentos es muy fuerte y las necesidades

de mantenimiento son altas. Una base para la dosis de mantenimiento serfa

las cantidades de elementos extraidos. El Cuadro 4 muestra el rango de ex-
traccidn de los diferentes elementos por algunas especies de interés especial

en arimagua.

En cambio st se trata de experimentos de pastoreo, la remocion de nutrimentos
del potrero es muy reducida. El animal contiene, en base a peso vivo, aproxi-
madamente 075 % P, 0.20% K, 1,35 % Ca y 0.04 % Mg. Con una ganéncia de 300 kg
en peso vivo/ha/afio, las extracciones del potrero serian 2,2KgP, 0.6 Kg K,
4,0Kg Ca y 0.1 Kg Mg. $1 ocurre un proceso de redistribucion de la fertilidad
que junto con pérdidas por Tixiviacion de K y fijacidn de P, hacen necesarias
las aplicaciones de mantenimiento. Cuando las gramineas estdn sembradas solas
y sin aplicacién de N, es probable que esta sea tan Timitante gque el efecto de
P y K después del establecimiento sea inhibido. Al aplicar N & tener ¢l pasto
en asociacidén con una leguminosa, las respuestas al P, K y probablemente al
Ca, Mg y S también van a ser mayores, requiriendo asi aplicaciones de mante-
nimiento cada uno 6 dos afos. Sin tener una base muy firme para recomendar
dosis de mantenimiento, se sugiere para pastoreo, aplicaciones de 5 - 6

kg ¢.u. de P,0s y K0 yunos 3-4 kg de Mg y S por cada 100 kg peso vivo/ha/
afio {Cuadro 3). En suelos de textura fina como son los de la parte plana de

Carimagua, se podrfa hacer aplicaciones de mantenimiento cada dos afics, ajustande
las cantidades a aplicar.

Las mejores &pocas para la aplicacién del fertilizante de mantenimiento en
potreros parecen ser a principios 6 a finales de 1a &poca 1luviosa. La ventaja
de 1a aplicacién al final del invierno seria reducir las pérdidas por lixiviacién

y permitir que la planta se fortalezca para el verano.
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Fuentes de Fertilizantes

-

Tradicionalmente, el calfos {Escoria Thomas) ha sido la fuente me-
nos costosa del P, a pesar de su bajo tenor del elemento.  El pro-
blema principal del calfos es la baja produccidn. Ademis, el cos-
to del producto y el transporte hasta Carimagua estan llegando a
un nivel (4.000 /T - producto puesto en Bogoti + $2,500/T el trang
porte) en que se esta analizando la conveniencia de seguirlo tra-
yendo, frente a la roca fosfdrica. Este esta dando resultados
iguales o superiores en la mayorfa de los casos a los obtenidos
con fuentes de P mucho mds costosas, cuando se aplica a pastos

gue no requieren cal. El valor actual de R. F. Pesca es de
$4.000 ‘T Bogotd.

El muriato de potasio (KCL) contiene 60% K20 y es la fuente mas
barata de este elemento. El sulfato de potasio es mas costose
por unidad de K pero tiene la ventaja del S que aporta.

Una posible fuente de K, Mg y S seria el "Sulpomag" una sal doble
de X y Mg que contiene aproximadamente 224 de K20 y S y 11% Mg.
Otras fuentes de Mg y S serian: cal dolomitica, Sxido de magne-
sio, sulfato de magnesio, azufre elemental y superfosfato _simple
{El superfosfato triple contiene muy poco azufre).

E1 factor costo/unidad nutrimento puesto en la finca, es el mds importante.

En el Cuadro 5 se presentan los precios actuales (Marze 1933 de varios abonos
puestos en Bogotd. E1 costo del transporte Bogotd-Carimagua es de $2,500/7

(1 Nov. B1).

Abonos Completos

E1 uso de abonos completos {compuestos) para el establecimiento y mantenimiento
de pastos tiene la ventaja de que normalmente son mis faciles de conseguir que
las fuentes arriba mencionadas y que no hay necesidad de mezclarias. Por atro
lado, rara vez coinciden las férmulas disponibles con las necesidades en el
smpo. Para Carimagua, las férmulas mds aceptables serfan: 10-30-10, 4-20-20,

1-24-12 y 0-25-25.



Abonos Nitrocenados

*

E1 N no parece muy limitante durante el primer afioc de establecimiento de
gramineas después de sabana nativa. Para que tenga un efecto significativo
en el mantenimiento de la pradera es probable que sea necesaria una dosis

de por lo menos 50 kg N/ha/afio. Por lo tanto es poco probable que el N
contenido en un compuesto de 10-30-10 6 10-20-20 a razén de 100 6 200 kg/afo,
tenga mayor efecto en la produccion del pasto. La irea es 1a fuente mis

comin y barata de N pero debido a pérdidas grandes por volatilizacién cuando
se aplica al. voleo y sin incorporar se recomienda su aplicacidn sobre suelo
himedo pero no saturado,

Casi todas las gramineas responden altamente al N después de agotarse las
reservas en el suelo. Ensayos conducidos en Carimagua muestran claramente el
efecto positivo del N en potreros de B. decumbens después de 1, 2 y 3 afios
de pastoreo en términos de produccidon de forraje. Sin embargo, $u uso no es
econdmico bajo las condiciones actuales en Carimagua.

Se piensa que las leguminosas son la mejor fuente de N para las gramineas
asociadas. La cantidad de N aportada por leguminosas forrajeras tropicales

en aseciacidn con gramineas se estima en 100-150 kg/afio. Por lo tanto, en
ensayos donde se pretende simular una asociacién pero con graminea pura, serian
recomendables aplicaciones de este orden.

Micronutrimentos

Resultados obtenidos bajo corte en Carimagua con gramineas y leguminosas
tropicales no muestran respuesta en produccidn de forraje a ltas aplicaciones

de micronutrimentos. La disponibilidad de Cu, B y Mn bajo condiciones de

sabana nativa en Carimagua es adecuada para el establecimiento de pasturas.
Aplicaciones de In (4 Kg/ha) inducen incrementos en la concentracién en el

tejido, especialmente en gramineas. Sin aplicaciones de Zn, las gramineas

con excepcidn de Brachiaria humidicola 679, presentan en el tejido concentraciones
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de In préximas o por debajo del nivel de deficiencia {20 ppm In} y cercanas

al Timite inferior del requerimiento de vacunos {15 ppm Zn). En leguminosas,
sin aplicaciones de In, las concentraciones en tejido 1lenan suficientemente
el requerimiento del animal y de 1a planta. )

~in embargo, en condiciones de macetas se han registrado respuestas a Zn y
otros elementos como Cu y B. la remocidn de todo el forraje de la maceta
debe inducir deficiencias de casi todos los elementos después de varias
cosechas,

Niveles altos de P pueden inducir una deficiencia de In aln en la primera
cosecha, igual que el encalamiento con algunas especies. E$ una gran ventaja
trabajar con especies que por 1o general no requieren cal y funcionan bien

a niveles relativamente bajos de P, Sin embargo, en todos 10s ensayos que

se manejan bajo corte, es necesario prever la posibilidad de deficiencias de
micronutrimentos. En tales casos son recomendables dosis preventivas de Zn,
Cu, Mo, y B. En suelos tan acidos como los Oxisoles de Carimagua, es de esperar
deficiencias de Molibdeno. Hasta la fecha, no se han observado y el hecho de
que las leguminosas se infectan con los inoculantes usados y en muchos ¢asos
con cepas nativas que, al parecer, fijan N eficientemente, confirma l1a no
deficiencia de Mo.

SIEMBRA

Epoca de Siembra

En el afio: Las condiciones ambientales en la zona de Carimagua permiten 1a
sienbra de pastos durante varios meses, comenzando en Abril y siguiendo hasta
Octubre para muchas especies. Para mayor seguridad en cuanto a humedad para
especies de semilla pequefia sembradas superficialmente y/o muy susceptibles a
la sequia, e5 mejor esperar hasta finales de Abril & principios de Mayo. Los
meses de mas precipitacién son Junio y Julio. Normalmente se presenta un ve-
ranillc en Agosto 6 a principios de Septiembre gque podria durar 10-15 dias.
Despuds del 15 de Noviembre, las Tluvias son poco confiables. Durante 1978



se sembraron exitosamente ocho especies (A, gayanus, B. decumbens,.P. maximum,
M. minutiflora, 5. capitata, Z. latifolia, D. ovalifolium, P. phaseoloides)
cada mes desde Abril hasta Octubre.

Después de la preparacidn del suelo: Es indispensable dejar caer 2-3 1luvias
fuertes antes de sembrar especies de semillas muy pequenas (A. gayanus,

M. minutiflora, H. rufa) para que el suelo se asiente y asi evitar la tapada
excesiva de 1a semilla con ia tierra suelta que resulta de la labranza.
Ademds, parece conveniente dejar pasar 1-2 meses para que la pobiacééﬁ de
hormigas diséinuya después que se destruya la vegetacidn que habia.

De Jas especies en asociacibn: Es conveniente sembrar simultédneamente la legu-
minosa y la graminea en asociacién, En caso do un crecimiento excesivo de la
graminea, se le puede controlar mediante un pastoreo. En cambio, ha sido di-
ficil controlar el exceso de leguminosa con el pastoreo porque las gramineas

son casl siempre mis perseguidos que las leguminosas durante la &poca lluviosa,

Siembras con Material Veqetativo

Debido a 1a escaséz de semilla, es a veces necesario sembrar especies por
estacas, estolones 6 cepas. £n épocas de abundancia de 1luvia, es factible
sembrar directamente en el campo D. ovalifolium, S. capitata (y otras especies
de Stylosanthes) y Z. latifolia por estacas sembradas verticalmente con 5-8 cm
del tallo enterrado, afirmando bien el suelo alrededor de la estaca. A escala
comercial, convendria la siembra de algunas especies (p.e. Z. latifolia, D.
ovalifolium) en surcos con tallos {estacas) horizontales como se hace con

B. decumbens. El comportamiento durante el primer afic de algunas especies es
muy distinto entre plantas provenientes de semilla y las de estacas. El1 sistema

radicular puede ser muy distinto, careciendo de la raiz principal (pivotante}.

Para la siembra de especies estoloniferas, como B. decumbens, B. humidicola,
etr. se recomienda tapar parcialmente el material de propagacidn siempre
dejando por 1o menos un nudo expueste, afirmando el suelo alrededor de éste.
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La siembra se debe realizar sélo durante épocas de abundancia de 1luvia.
Mientras mas probabilidad de sequia haya, mds importante serd la tapada y
compactacidn sobre las cepas & estolones.

Métodos de Siembra

Durante el invierno se puede sembrar la mayoria de las especies forrajeras
superficialmente. En Carimagua existen tres tipos de mdquinas sembradoras.

La voleadora Apolo sirve para la siembra al veleo, mezclando la semilla con
algin material inerte 6 con Escorias Thomas {ver "Métodos y costos de siembra
del pasto gordura (Melinis minutiflora) en los Llanos Orientales”, p 6, CIAT
boletin (sin nimero, por Forero y Spain, 1971). Es peligroso mezclar la
semilia con abonos que contienen N § K y aln P cuando es en forma de super-
fosfato.

La mdguina "Connor-Shea" cubre una franja de 1.65 m, tiene dos tolvas, una
para el fertilizante y la otra para la semilla y estd provista de discos
para enterrar el fertilizante y/0 l1a semilla, colocdndolos en bandas a 15 cm.
La mdquina John Deere es bdsicamente una abonadora de tolva con salidas cada
15 ¢cm, de 3.60 m de ancho. La mdquina tiene como accesorios, tolvas para
semilla pequefia que se colocan detrds de la tolva grande. E1 mecanismo de
siembra funciona mediante una cadena conectada a un piffn en el eje de las
ruedas. La mdquina no tiene discos, por lo tanto la siembra es superficial.
Se le puede adaptar cadenas § ramas para lograr una ligera tapada de la
semilla,

Se ha utilizado 1a John Deere exitosamente para la siembra de B. decumbens,

P. plicatulum, S. capitata, S. guianensis. P. phaseoloides y D. ovalifolium.
También se puede mezclar semilla de diffcil manejo (A. gayanus, M. minutiflora,
H. rufa) con Escorias Thomas y sembrar directamente de la tolva de fertilizantes.

Para reducir el problema de malezas en lotes recién sembrados es conveniente
aplicar el P en la banda junto con la semilla, haciendo 12 aplicacidn del
resto del fertilizante al voleo después que estén bien establecidas las plantas.



Asi se Togran concentraciones mds altas de P en la zona de la pldntula

¥ se favorece menos el crecimiento de malezas entre hileras. Es necesaria

una seéaracién entre semilla y fertilizantes nitrogenades & potdsicos

cuando sg-siembra en hilera; de otra manera hay mucho riesgo de quenar la
pldntula recién germinada por la alta concentracidn de sales en la solucién

del suelg, La‘apiicacién de P, K, Mg, S de mantenimiento, se recomienda hacerla
al voleo.

En &pocas con alta probabilidad de periodos secos, conviene compactar la
superficie después de sembrar. Existe un equipo compactador que consiste de
varias 1lantas viejas acopladas sobre un eje. Lo ideal es compactar (nicamente
sobre las hileras para no favorecer la germinacién de malezas en la zona
intermedia y dejar una superficie mds rugosa.

Para mayor seguridad en el establecimiento de dos especies en asociacion,

se recomienda la siembra en hileras y por separado {leguminosa y graminea).
Se ha trabajado con hileras separadas 45-50 cm, sembrando una hilera de
leguminosa, una de graminea 6 dos y dos. El1 patrdn de dos y dos parece dejar
entrar mads Tuz a la leguminosa en caso de asociaciones con gramineas de cre-
cimiento vigoroso y vertical. Para darle mayor ventaja a la legumincsa, se
puede sembrar dos hileras de leguminocsas y una de graminca. En el caso de
teguminosas que son Tentas en su establecimiento & gramineas excesivamente
vigorosas, se puede controlar la graminea y favorecer la leguminosa mediante
el pastoreo.

Siembras Ralas

La sfembra de poblaciones ralas se puede hacer hasta finales de Agosto, época
propicia para las especies que producen semilla a finales de la época lluviosa

6 durante la época de sequia (ej. A. gayanus). La preparacién del terreno se
hace con rastrillo californiano, dejando la superficie terronuda. La preparacién
de la tierra puede hacerse en dos ctapas; preparando franjas para la siembra

gde las matas madres y dejando el resto para hreparar entrando en verano, antes
de caer la semilla. Asi se logra un mejor control de malezas y el hecho de
comenzar el verano con una superficie floja y rugosa, ayuda a mantener ésta
libre dc malezas hasta las 1luvias de Abril.
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Se recomienda aproximadamente 1500 matas/ha para B. decumbens, D. ovalifolium,

{. latifolia y entre 500y 1000 matas/ha para A. gayanus, P. maximdh, 8.
radicans, B. humidicola y P. phaseoloides, sembrando con material vegetativo

& semilla. Cuando se establece por estolones, se recomienda sembrar las matas
equidistantes. Cuando sea por semilla, conviene sembrar en hileras perpendiculares
a 1a direccitn del viento de verano con matas mds cercanas en las hileras, p.e.

2 m entre matas en 13 hilera y 5 m entre hileras para una poblacidon de 1000/ha.

Se recomienda 1a aplicacidn de 3 gr P20s,1 gr K0, 0.5 gr Sy 0.5 gr Mg por

planta en el mbmenta de Ta siembra, evitando siempre el contacto directo de la
semilla con el potasio.

Se puede hacer un control de plagas en el momento de 1a siembra aplicando en
corona 2 grs de Aldrin 6 Furaddn por planta madre.

Después de asegurado el cubrimiento de la zona intermedia con estolones y/o
semillas se debe hacer una fertilizacién, de acuerdo a las recomendaciones dhdas

para cada especie.

Semilla

Es fundamental conocer la calidad de la semilla a sembrar {pureza, porcentaje

de germinacién, estado de Tatencia) para poder ujustar la cantidad a sembrar.

En el Cuadro 6 se presentan recomendaciones de cantidades de semilla pura viable.
Algunas especies presentan problemas especiales de latencia y de semilla dura.

En muchos casos es recomendable la escarificacidon de la semilla, por medios
mecdnicos o tratamiento quimico.

Inoculacidn

La Seccién de Microbiologia estd en condiciones de suministrar inbculo para

casi todas las leguminosas de Categorias III, IV y V en Carimagua. Aungue existe
rhizobium nativo en el suelo que parece efectivo en algunas especies, es recomen-
dable siempre inocular para mayor seguridad. Se estdn estudiando cepas de
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Rhizobium tolerantes a la acidez del suelo que ofrecen mayor persistencia y
1a posibilidad de infectar pldntulas en el segundo afc. No es recomendable
tratar ta semilla de leguminosas con fungicidas si se inoculan.

En el Cuddro 7 se presentan las cepas recomendadas para las leguminosas de
mayor interés-al Programa. Se recomienda la peletizacién de todas las semillas
de leguminosas con roca fosfdrica 6 cal agricola (CIAT, 1977 pp A-46) junto
con el inoculante y pegante. Se revuelve primero la semilla con pegante (cola),
leche o agua de azucar para mojarla, luego se agrega el inoculante geguido por
Ta roca para secar la mezcla y proteger la bacteria. (Ver memo RSB-09-82),

PLAGAS

Fase de Establecimiento

Ademas de las hormigas arrieras (por lo menos dos especies de Atta),
se presentan otras plagas como Naupactus spp. y Naupactinl sp
(Coledptera: Curculionidae) que son especialmente dafiinas durante

los primeros meses de la €poca lluviosa. Son hospederas en plan-
tas de hoja ancha en la sabana nativa; por lo tanto, es posible
gue una quema de la sabana en los alrededores de una sicmbra al
iniciarse 1a é%oca de lluvias disminuya el problema. Asimiomo,

es posible gue en siembras grandes, el problema de plagas sea prin-
cipalmente en la periferia de la siembra.

La destruccion de la vegetacidh por quema y labranza influye en

la poblacidn de hormigas, especialmente las quemas de verano y la

destrucciéﬁ total de la sabana por labranza. Algunos ganaderos

en la zona recomiendan varios meses de descanso entre la prepara-

cion del terreno y la siembra del pasto, sin especificar las rago-
nes para tal practica. Es probable que tenga algo que ver con una
reduccion en la pob&acidh de hormigas, por falta de alimento.

Faze de Mantenimlents

Lag plagas mas deninas en pattos establecidos son el mion
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{Aenevlamia spp, Zulia spplen la graminea B. decumbens y las hormi-
gas arrieras. Andropogon gayanus parece ser especiazlmente suscep-
tible a8l ataque de la hormiga cuando se presentan rebrotes tierncs
deS§ué$ d& una quema o bajo pastoreo muy fuerte en eépoca de sequia

cuando la' taza de crecimiento de la planta es muy baja. Las hormi-
gas se vuelven nocturnas y son capaces de cosechar todo el rebrote
cada noche y agotar répidamente las researvas de la planta. Es
obvio que se debe evitar el manejo gque conducira a esta situacion.

El control del micn mediante el manejo no ha sido tan efectivo como
se habia pensado cuando se comenzo la siembra de B. decumbens en la
zona., Brachiaria humidicola parece ser muy resistente al efecto

del insecto.
CONCLUSION

Este trabajo tiene como fin principal el de servir como guia gen=z-
ral para el investigador que trabaja en Carimagua o en ecosistemas
similares. Es de esperar que el usuario vaya mejorando las recomen-
daciones dadas, adaptandolas a sus condiciones especificas.

0jald hagan llegar sus sugerencias para aprovechas susg experiencias
y adicionarlas en nuevas versiones del trabajo.

Ademas de servir como guia de campo, el presente %trabajo sehala las
qdeficiencias en los conocimientos sobre el establecimiente y mante-
nimiento de pastos; asi indica las areas donde se deben enfocar los

easfuerzos en el futuro.
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Pigura 1

Un método de preparar un lote rectangular ¢ cuadrado
en forma diagonal para facilitar el trabajo,
lag vueltas en los extremos y lograr mayor eficiencia.
Cuando se termina el lote en la diagonal cpuesta a
la del comienzo, se habréfcempletado dos pases
» sobre todo el lote.
Recomendade para el rastrillo californianc (off-set-disc)

Terminar

\ )

/s
Comenzar



Cuadro 1.

Rango de contenido de PZGE’ Ca.CD:3 (equivalente) y otros

elementos de fuentes mas comunes de P en Colombia

Producto

Escorias Thomas
Superfosfato Triple

superfosfato Simple

ROCAS FOSFORICAS
Huila
Pesca
Florida

N, Carolina

CONTENTIDO

CaCC3 equiv,
P05 CaCOy Mg S Mn Fe 2Zn Cu ag%iigidﬁbglkg
P205
------------- T e —————— - ppm - e - i
12-16 66 1.1 1.1 11.0 10 10 (15)* 437
Ly 27-36 0.4 1.4 1.6 59-79
15 45-51 i2 1.6 297=339
18-23 70-76 0,2-0.5 2.4 148 14 (20)% 351-377
20 50 C.1 2.2 253
32 85 0.3 3.6 264
32 86 0.5 264

3.7

* Contenido de PZOS asumido para el calculo,
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Cuadro 2.

gramineas y leguminosas con respecto a sus
requerimientos de nutrimentos bajo pastoreo

en suelos de banco de sabana, Carimagua

Clasificacion relativa1 preliminar de

ELEMENTO

K - Mg S Ca
M. minutiflora 1 1 1 1
B. humidicola 1 1 1 1
B. decumbens 2 2 2 2
A. gayanus 2 2 2 2
H. rufa 3 2 2 3
P. maximum 3 3 3 2
S. capitata 2 2 2 2
D. gyroides 3 3 3 2
D. ovalifolium 2 3 3 2
P. phaseoloides 2 3 3 2
C. macrocarpum 1 2 2 2
1/ Mientras mas alta la cifra, mayor el requeri-

miento.



Cuadro 3. Guia general para determinar cantidades de
fertilizantes a aplicar para establecimiento y
mantenimiento de poireros en Carimagua

‘ Nivel de exigenciaif
Objetivo Elemento

1 2 3 4

--------- kg/ha ~—eawmom=
Establecimiento 9265 25 50 75 100
Mantenimiento é 12 18 24
Establecimiento KEG 12 25 37 50
Mantenimiento 6 12 18 24
Establecimiento Mg 6 iz 18 2i
Mantenimiento L 8 12 16
Establecimiento S 6 12 18 2h
Mantenimiento L 8 12 16
Establecimiento Ca 502X 100 200 400
Mantenimiento 12 25 50 100

1/ Ver Cuadro 2,

2/ E1l contenido de Calcic en ailgunas fuentes de P es sufi-
ciente para las necesidades de la mayoria de las espe-
cies.
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Cuadre 4. Extraccidn de nutrimentos por plantas forrajeras cultivadas en Carimagua en parcelas
pequefias y manejadas bajo corte durante un afio*,

Rendimiento
ESPECIE Materia Seca P K Ca Mg S Zn Cu "B

ton/ha 0000 eeeemseee. Kg/ha~mmmmmmmmemme cemcanma gr/ha=-eeecewmmumaan -
------------------------------------------ GRAMINEAS mwe e ccc e e e ——————————
A. gayanud 621 9.3 9 77 21 20 11 138 57 63
B. decumbens 606 9.7 11 71 34 29 12 126 41 48
B. humidicota 679 = 8.3 7 89 22 22 11 156 37 37
8. brizantha 665 9.1 10 68 33 27 9 160 40 62
-------------------------- wmm = m e e L EGUMINOSAS m v e et r e e
D. ovalifolium 350 6.2 7 56 45 15 8 146 60 176
P. phasecloides 9900 5.3 16 60 51 17 9 349 89 191
S, capitata 1019 6.3 8 69 57 16 - 523 62 151
S. capllaia 1315 8.0 11 89 71 25 10 - - -
S. capilain 1318 7.6 10 82 83 24 - - - -
C. macrocarpum 665 3.2 5 46 22 9 - - - -

* Dosis de establecimiento: 50 Kg Pzﬁslha, en banda

25 Kg K,0/ha
100 Kg Ca/ha
25 Kg Mg/ha



“rradro 5. Precios actuales de algunos abonos v enmiendas puestos en Bogotd (Enero 19823~

Producto N P,0¢ K0 Mg 5 Ca Precio CIF Bogotd
Tonelada
Escorias Thomas 0 15 0 1 37 $ 4,000
Superfosfato Simple 0 15 0 0 12 20 : : 2/
Superfosfato Triple 0 45 0 0 14 22,0600
Roca Fosférica Huila 0 20 0 0 4,600
Roca Fosférica Pesca 0 20 0 0 4.000
Sulpomag 0 0 22 mn 22 2/
Sulfato de Magnesio 0 0 10 13 37.000 3/
Oxido de Magnesio 0 0 0 32 0 §2.000 3/
Sulfato de Potasio (Kzsﬁé} 0 0 50 0 18 26.000
Muridtico (KC1) 0 0 60 0 0 29.000
Flor de Azufre 0 0 0 0 85 36.000
~ Abonos éompuestos** 10-20-20 . 22.000
10-30-10 23.000
Yeso 0 0 0 0 20 29 4,000
Cal Calcitica 0 0 30 2/
Cal Dolomitica 0 0 8 0 37 4,300
ELEMENTOS MENORES:
Sulfato de In 22% Zn, 25% § 38.000
Sulfato de Cu 24% Cu, 15% S . 68.000
Borax R-46 14% B 58.000

1/ Transporte Bogotd-Carimagua: § 2.500
2/ 8in cotizar
3/ CIF - Bolivar, Valle
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Cuadro 6. Cantidades recomendadas de semilla/ha de algunas especies

forrajeras en Carimagua.

Las rocomendaciones estdn en base a semilla pura viable (SPV).

Para convertir a semilla comercial {SC}): .
. 100
kg SPV x % germ SC kg SC a sembrar
. o - coox e 1/ et . 22/
Especie Sembrada Sola En Asocclacidn Egcarificacion
B. decumbens 2 1 Acido Sulfurico
A. gayanus 5 2.5
P. maximum 5 2.5
S. capitata 3 1.5 - 2 Mecanica o Acido Sulfurice
D, gvalifolium 2 1 -1.5 Mecanica o Acido Sulfurico
Z. latifolia 1 10.5 ~ 1 Mecdnica o Acido Sulfurico
P. phaseoloides 3 1.5 - 2 Agua Caliente

I

1/ Cuando se siembra en hileras por separado 1as dos especies., Cuando es al
voleo en mezcla intima, se recomienda la misma cantidad de semilla que

cuandc se siembra sola.

2/ létedo Preferide. Es posible gue r
almacenamlento después de cosecha-. Se recomienda una prueba de germi-
nacidén. Para maycr informacidn,

v Tecnologia de Semillas.

)

ne sea necesariao, begun el perxo&o de

censulie con la Seccion de Produceisdn



Cuadro 7. Cepas de Rhizobium recomendadas para las

leguminrosas de mayor interés en Carimagua.

(RSB-09-82 e Informe Anual del CIAT. 1981)
LEGUMINOSA CEPA

D. ovalifolium 350 CIAT ~ 2335
D. gyroides 3001 " "
D. capum 3005 - 1502
P. phaseoloides 9900 "o 2434
§. capitata (1019, 1315, 2310) ' - 146N
€. macrocarpum 5065 " - 1780
Centrosema sp. 5112 . 590
C. pubescens 438 tooo- 590
Zoxnia spp. Mo inocular
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ESTABLECTMIENTO DQ_EASTQS EN ZONAS TROPICALES

James M, Spaln

THTRODUCCTON

El establecimiento exitoso de pastos depende del uso de semilla aproplada
de las especles deseadas cuyos requerimientos en germinacldén y crecimisato
¢nicial correspondan a las condiclones del ambiente en su forma natural

6 alteradas mediante practicas de manejo,

Estas condiciones ambientales son relativamente faciles de suministrar
durante una parte del affo en tlerras ya trabajadas & fiaclles de cultivar,
sl se dispone de los recursos requeridos, En el campe real de la mayoria
de las zonas treplcales en via de desarrollo, algunos y en determinadas
circunstancias todos los recursos son restringldos, La cemillz puede

ser muy escaza y/o costosa, Los fertilizantes y la cal, la maquinaria
aproplada y hasta la mano de obra son a menudo factores limitantes,

La vegetacién nativa junto con la topograflia y las condiciones fisicas
del suelo iphiben la capacidad del agriculiur de suministrar un ambiente
ptimo para el establecimiento del pasto, utilizando sistemas tradicionales
de labranza, )

El objetive de la investigacién en la Seceién es el de desarrollar
sistemas eficientes, econdmices y accesibles en el madio para el
establecimiento de especies forrajeras adaptables a las condiciones
climdticas, edificas y bidticas que se encuentran en regiones de suelos
dlicog en América Latina,

EL Ambiengg

El primer paso a dar es el estudlo del ecosistema con el fin de
caracterizarlo con respecto a los factores que influyen en el establecimientso
de pastos, Se pueden determinar fdcilmente los parimetros ‘eddficos pero
los factores climiticos y bidticos son rara vez bhien vonocidos en dreas
en desarrollo y podrian requerir varios afios de observacidn para

caracterizarles en detalle,

Con un conocimiente adecuado del ecosistema, se pueden escoger ecspecies

6 ecotipos que se adaptan bien al ambiente ¢ que requieran pocz modificacidn
del mismo, para su buen establecimiento, Muchos pavimetres edificos v
algunos climiticos y bldticos soun sujetos a modificacién a travéz del
manejo, pero frecuentemente, el factor econdmico no permite el cambio
deseado, De tal mansra, on suelos muy dcidos y de baja.fertilidad comunes

a 1a mayoria de las reglouszs de sabana en América Latina, la politica

del Programa Ganado de Carme ha sido de trabajar con especies que son
tolerantes a la aciddéz en lugar de encalar el suelo para combatir el

"problema, Por otro lado la respuesta de los pastes a la adicidn de

nutrinzntos, especialmente al fésfore, es tan grande que casl sicmpre

* Ganado de farne CIAT,

Preparado para el {1 Curso de Produccién de Pastos Tropicales,
. Febrero 22 de 1.979.
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‘se aplica algo de fertilizante, por lo menos en la etapa de establecimiento,

Los investigadores han tenido mucho mis exito en la seleccidn de especies
y ecotipos de alto rendimiento que toleran la acidéz que en la seleccién
de especies tolerantes a bajos niveles de P y X en el suelo,

Trabajando con las especies y ecotipos mis promisorios para Carimagua,
con base en conocimientos previos ¥y en un programa de pruebas a nivel

de ecanpo, se estd procediendo al desarrollo de sistemas de establecimiento,
La mayoria del trabajo se hace, comenzande con sabana nativa, Los

pastos tropicales pueden establecerse en cualquiera de las sigulentes
gituaciones en el drea de interés para el programa de Ganado de Carne

del CIAT,

1.~ Después de destruiy la sabana nativya
2;# Con las especles nativas

3.~ En praderas va establecidas

4o~ Daspués de un ciclo de cultivos

5. Sembrando conjuntamente ¢on cultivos

s 4

6,~ Después de tumbar y quemar el bosque 6 vegetacidn arbustiva

Las primeras cineo situaciones se estdn estudiando actualmente en
Carimagua, Hasta el presente no se tienen trabajos en establecimiento
de pastos después de la tumba y guemz de bosque & vegetacidn de cerrado,

La Semilla

La calidad de la semilla es talvéz el eslabdn mas débil en el proceso

de establecimiente de pastos tropicales, Se quisiera siempre tener una
semilla de alto procentaje de viabilidad pero frecuentemente es necesario
compansar la mala calidad de la sewmilla comercial por cantidades exageradas
al sembrar, Ademis de la baja viabilidad de semilla de pastos tropicales
se presentan dos problemas adicionzles: Latencia de la semilla y, en el
caso de leguminosas, semillas duras, La latencia se puede romper mediante
el almacenamicnto ¢ por tratamientos con calor 6 frio y por el uso de
estimulantes de crecimiente (Crof, 1968; Ramos 1975), La escarificacién
es frecuentemente necesaria para solucionar el problema de semillas duras
de leguminosas asunque a menudo se recomienda un cierto porcentaje minimo
de estas para ser incluldas en la sicmbra en ireas en donde el patrén

de clima es poco predecible y son frecuentes las sequias largas (Cook ¥y
Lowa, 1977). :



La mayoria de los pastes tropicales son de semillag pequefias, por lo
tanto se deben sembrar muy superficialmente, BEn Carimagua, se han
ufrido pérdidas en gramineas como Melinis minutiflora (15 x 105 semillas
¢.1), debido a una siembra demasiado inmediata a la preparacidn de la
tierra. Las lluvias que han caldo después de la siembra han alcanzado
a tapar demasiado la semilla no pudiends esta emerger. Se recomienda la
siembra con gramineas de semillas muy pequeilas tan sélo después de varlas
1luvias siguiendo a la preparacién de la tierra para que la superficie
se compacte v se llenen algunos de las microdepresiones de la superficie
del suelo, Humphreys (1974}, recomlenda la slembra hasta profundidades
de 1 cm, para la mayoria de las leguminosas y gramineas forrajeras de
semilla pequefia., En el caso de "Towasville'" stylo, la siembra se hace-
siempre sobre la superficie, Las ressrvas de nutrimentos en la semilla
son insuficientes para su emergencia de mayores profundidades,

£l Establecimiento del Pasto

Comanzaudo con semilla de buena calidad, los factores ambientales was
importantes que influyen en la germinacidén y establecimiento son: La
presencia siempre de humedad adecuada, alreacidén suficiente, condiciones
fisicas del suelo que permitan la penctracidén de las ralfces y la salida
de la plantula, nutrimentos suficientes, pl adecvado, temperaturas 6ptimas
para el crecimiento ripido de la planta y la ausencia (& control) de
patfgenos & predatores y de vegetacidn que compita con la nueva siembra,
Algunas semillas requieren luz para su germinacidn (Leach et al, 1976),

Humadad: Los pastos gue se siewbran sobre la superficie son especialmente
susceptibles a 1a falta de humedad adn cuando el suslo disponga de ella

a poca profundidad, McWilliam et al (1970) encontraron grandes diferencias
entre especies de zonas templadas con respecto a su requerimiento de
humedad, La compactacidn del suelo que se encuentra demasiado poroso y
suelto puede solucionar el problema de secamiento, Willard (1962),
recomienda el uso de dos rodilles corrugados, uno inmsdiatamente antes

de la salida de semilla de la sembradora y el otro inmediatamente detrids,
Los suelos en Carimagua son a menudo demasiado porosos después de una
preparacion tradicional de la tierra y se han perdido siembras debido a
sequias de corta duracidn cuando no se ha compactado la superficie, al
menos sobre las hileras,

El uso de rastrojo de un cultivo & de la misma sabana puede sger smuy Gtil
en el control del secamiento de la superficle del suelo, Esta prictlca
alcanza a moderar las temperaturas en la superficle, conservar la humedad
y mejorar el am&ientp de la plantula en la primera etapa de su desarrollo,

En base a gaec la temperatura y la duracién del dia no varfan mucho a
“través del afo en las latitudes bajas, las fechas de siembra se pueden
escoget para lograr condiciones mds favorables en cuanto a humedad durante
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la etapa de establecimiento, Humphreys {1974) recomienda la siembra
antes de las primeras lluvias, asegurandos una humadad adscuada, pero
admite 1o dificil que es predecir la fecha en que van a caer,

Airencidén: La mayoria de los Ultisoles y Oxisoles son suficientemente
bien drenados con una aireacidn adecuada a no ser que hayan sido
eultivadas é sobra preparados (un case demasiade frecuente en pareelas
axperimﬁntaies).

Condiclones Fisicas del Suelo: Las ralces de la planta recién germinada
tienen que penetrar el suelo para darle anclaje, obtener la humedad vy

los nutrimzntos requeridos, Semillas sembradas sobre tierras no

preparadas son a veces incapaces de penetrar la superficle compactada,

en parte por la alta resistencia del suelo, la carencla de poros ¥

ademis por la falta de anclaje de la semilla que puede ser empujada sobre
1a superficie del suelo por las raices en crecimiento (Barley, et al 1965,
Campbell and Swain, 1973a), Este problema se ha presentado en pruebas

que se han sembrado sobre sabana nativa sin ninguna preparacién en
Carimagua, Sin embargo, es poco freocuente el problema en tierra preparada,
La formaclén de costra es raramante un problema a no ser que la semilla

se slembre demasiado profunda 6 sea sepultada por la erosién causada

por la lluvia, Problemas de condiciones fisicas en el suelo son mis
comunes en dreas que se han cultivado § que estdn siendo renovadas

después de varios afios de pastoreo, Las propledades fisicas de los Oxisoles
recién cultivados son excelentes,

Rucosidad de la Superficie {microrelisve): Es un aspecto muy Importante
en la preparacion del suelo para la sieumbra y a veces se pasa por alto,
Una sobrepreparacidn (demasiada pulverizacidn) es frecuentemente la causa
del sellamiento de la superficie y la formacién de una costra endurecida
gque puede resultar en una erosidn severa (pérdida de semilla, fertilizante
vy suelo) ¥ una escasa proteccidn para las pldntulas que aleanzan a
sobrevivir, Una superficie rugosa con bastante microrelieve, que contenga
terrones, restos de tallos y raices y abundantes depresiones, da proteccidn
al suelo contra 1a erosidn, suministra pequefias depresiones donde se
acumilan los granos finos para una buena germinacidén de la semilla creaﬂdo
un micro-ambiente mucho mds favorable para la pequaﬁa planta,

Kutrimentos: Un suministro adecuado de qutrimentos se requiere para el
crecimiento éptimo de la planta, Algunos elementos son especialmente
criticos para la germinacidén de la semilla y su desarrollo inicial, y

rara vez se encuentran en cantidades adecuadas en los Oxisoles y Ultisoles
del trépico. La planta recién germinada acaba con las reservas de la
semilla ecn muy poco tliewpo pero adn antes de que se acaben, algunas especies
responden a los nutrimentos en el wedio “de crecimiento (McWilliam et al 197C



El fésforo es especialmente importantz en Oxisoles de Carimagua (CIAT, 1976).
Fl nitrégeno lo es para las gramineas y para las leguminosas que no tienen
nédulos efectivos, FEL potasio, magnesio, caleio y el azufre son muy a
menude deficientes en sualos 4dlicos,

Es factible lograr concentracliones adecuadas de nutrimesntos en la zona

de la pliantula madiante aplicaciones en banda de un fertilizaote apropiado.
Dosis bajas son mis efectivas aplicadas en esta forma. Una vez estableclda,
1a planta. generalmante tiene requerimientos mds bajos que recilén naclda,

pit del Suelo: Las especies tropleales varian mucho en su tolerancia a

la acidéz del suelo (Andrew, et al. 1973, Spain et al, 19753, Spain and
Andrew, datos no publicados)., En base a que la cal es escasa y costosa

ent 1a mayoria de las zonas troplcales en wia de desarvello la politica

del CIAT ha sido buscar especies que sean tolerautes a condiciones de
acidéz fuerte, Suelos extremadamente Acidos son casi siempre bajos en
calcio y magnesio., Por lo tanto, gencralmente se incluyen estos elementos
en 1a siembra de pastos (todas las fuentes comerciales de fdsforo contienen
calcio),

Temporatura: Las altas temperaturas del tréplco tienen como efecto la
disecacidn ripida de la superficie del suelo y de las semillas y plantas
recién germinadas, sembradas superficialmente, EL problema es especialmente
grave en lotes en donde el suelo es demasiado fino y plano ofreciendo asi
muy poca proteccidn a la planta, El use de rastrojo como una posible
golucidn del problenz se ha mencicnado. Bajas temperaturas pueden ser
limitantes estacloralmante en el crecimiento de las plantas en zonas sub-
tropicales,

Patdcenos: Las semillas de pastos son tratadas a veces con fungiclidas y/fo
bactericidas para el control de patdgsznos, Sin embargo, en el programa se
depende de la resisteuncia ¢ tolerancia genética a las enfermedades que afectan
la semilla o la pldantula,

Predatores: Las semillas de pastos son especialmonte susceptibles a la
remacion de horaigas cosechadoras, El tratasiento de semillas con
insecticidas ¢ repelentes pucde reducir las pérdidas (Russell et al, 1967).

La fumigacidn complota del drea podria ser econdmica en algunas situaciones,
Segin un trabajo hecho por Campbell vy Swain (1973b), 1a remocion no continda
después de su perminacién,

Un graan numero de insectos junto con homaigas arrieras (CIAT, 1974) causan
datios muy serios en lotes recién sembrados de gramineas y leguminosas en
Carimagua, Es sin duda, uno de los probiemas mis graves a enfrentar en

el establecimicnto de pastos en sabanas.
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Yegotacidn aue compita con los pastos: La eliminacidn de especies nativas
y malezas que coapiten con el pasto durante el periodo de establecimiento
y crecimiento es tal véz uno de los factores mis importantes en todo el
procesd en suelos de sabana, FEl control en si, no es dificil vy se logra
en forma completa con una labranza adecuada,! $i no se aplican abonos ni
cal, la tlerra puedz mantenarse hasta mids de un aflo sin que aparezean
malezas, factor que representa una gran ventaja an el establecimiento de
pastos, comenzando con la sabana nativa, Pero el costo de la labranza
tradicional es alto en términos de maguinaria, coxbustible y tiempo ¥y

el riesgo de erosidn en pendientes adn muy suaves bajo las condiciones
climaticas en la zona de Carimagus es grande, Por lo tanto, y a pesar

de que existen sistemas para el establecimiento de pastos yue son bien
conocidos y probados, se requieren slistemas nuevos, adaptados a estas
condiclones, que sean mds eficlentes, econdmicos y accesibles para los
agricultures en el medio en que se trabaja y que resulten de manor riesgo
en cuanto a la erosidn del suelo,

En zonas selviticas 6 d= cerrado, el proceso de tumbar y quemar los
arboles y arbustos alcanza a mover el suele y deja condiciones favorables
para el establecimiento de michas especies forrajeras., Las mismas
condiciones naturales que existen en el bosque son mucho mds favorables
para el establecimiento de pastos que las que se proseutan en sabanas,

En la quema de la sabana no hay mayor acumulacidn de cenlzas ni movimiento
del suelo v In superficie muchas veces se mantiene compacta, poco porosa’
y muy inhéspita para las siecwbras superficiales de pastos, Se tiene dos
afios de expeviencla trabajando con un sistewma de labranza basado en el
uso de palas de cultivadora que alcanzan a cortar las especies de la
sabana a una profundidad de cuakro 3 cinco cms,. que afectdan un control
adecuado de la vesetacidn (CILAT, 1976), Las palas dejan tode el rastrojo
en la supzarficie, alcanzan a separar la planta de su sistema radicular
daudo un control my adecuado si las condiciones climiticas después de la
1abranza son apropiadas, La mzjor éposca parece ser hacia finales de la
estatién lluvicsa cuando se presentzn dias de sol, viento y calor en que
1a planta se seca répidamente y no vuelve a vebrutar como ocurre en
éprcas mis lluvicsas, El sistema tiene varias ventajas: Por un lado el
costo es mucho mis bajo gque para una labranza tradicional, En segundo
Jugar, el rastrajo ea la superficie da buena proteccidn a la semilla y |
1a planta recién germinada y alcanza a woderar las temparaturas y 1as
fluctuacionos en el contenido da humedad en la superficle del suclo., Otra
ventaja es la proteccién que da al suelo contra la erosidn,

Métodos de Siemdra: La siexdra en banda tiene varilas ventajas comparada
con la siombra al voleo. En suelos de baja fertilidad se permite 1a
aplicacién en banda de peguedas cantidades de fertilizantes para favoracer
1a germinacidn y crecimiento inicial de la planta sin estimalar demasiado




el erecimiento de las malezas, Adewmis la practica reduce 1z fijacldn
de fésforo eun suelos Acidos. Es facil compactar el suelo sobre la
hilera favoreciondo la germinacidn del pasto, dzjande la superficie
entre hileras suelta para reducir la geoninacion ds malezas,

En la siemdra de asociaciones a nivel experimental, se separa la
legumninosa de la graninea, sewbrando en hileras intercaladas é en franjas¢
Se tiens un ensayo balo pastoreo en gque el "Kudzu'" (Pusraria phasesloides)
fué sexwbrade en franjas ds 2,5 m, intercalados con franjas de gramineas
del mismo ancho, La wosperanza es de darle mis oportunidad a la leguminosa,
especialmante cuando se siambra con gramineas muy agresivas como Brachiaria
decumhoeng, Comarcialmente, seria mis ficil sewbrar por separado en

franjas gue en hilerasy EL factor distribucidn espacial de los diferentes
componentes de una asoclacidn requiere mis estudio, Cabrales (1975),
inforne de una siermbra cxitosa de Kudzd en un potrero establecido de pasto
vard {(Brachlaria mikieca) sexbrando en franjas.

Es convendlente utilizar ung sambradora-abonadora combinada para una
apiicacién.precisa de la sewilla con yespecto a la banda de fertilizantes,
La sewlia normaizmente se cubre con unma cana muy superficial madiante
ruedas de compactacidn ¢ cadenas arrastradas detrds de la sembradora.
Algunas sewmillas son dificiles de manejar solas, y conviewve mezclarlas
con algin material inerte 6 con fertilizante como Escorias Thomas, para
asi facilitar su mamajo y el control de la tasa de siexbra, Coxinmente
sz mezcla Helinls mivutiflora e Hvparghenis tufa con Escorias Thomas,
efectuando 1a siemdra em una abonadora de tolva,

Humphreys (1974), presenta rvecomendaciones en cuanto a cantidades de
semillas a seadrar, Las recoxondaciones se basan en semillas de buena
calidad y es esencial conocexla en el matevial a asar y compensar la
falta de germinacidén por tasas ajustadas de siombra,

Enfoaics Actuales de Nuesrro Prograra

En les Informas Anuales de CTAT (1976, 1977, 1978) se encuentran relatos

de progreso con respecto a la investigacida en el establecimiento de pastos,
Se tiene interde espeeial en reducir los costos de preparacién del terreno,
la cantidad de semilia 6 material vegetativo requerida para una siembra
adscuada, un uso mis eficiente de la mane de obra en la siewmdra vy mis
seruridad en cuanto al establecimiento de poblaciones adzcunadas de las
especies forrajeras mds prouxisorias para la zeoaa de interds al Programa,
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ESTABLECIMIENTO DE PASTOS MEDIANTE SIEMBRAS RALAS

J. M. Spain, C. Castilla y L. H. Franco

-E1 patrtn de lluvia en los Llanos Orientales (trfpico hiimedo) crea por seis
meses, condiciones favorables que facilitan el establecimicnto éespastos
utilizando sistemas tradicionales de labranza. Sin embargo, los sistemas

tradicionales son caros y exponen el terreno al peligro de la erosidn.

Los costos principales en el establecimiento son: la preparacién del terreno,
el fertilizante y la semilla que en algunos casos €s escasa ademis de ser
costosa. Cuando se siembra por material vegetativo, la mano de obra tanbién
contVibuyerfuertemente al costo de la siembra. BSe estima que el establecimiento

de Brachiaria humidicola, con material vepetativo, en el piedemonte llanero

oscila entre 4000 y 5000 pesos/ha, sin incluir el valor de fertilizante (R.
Pérez y J. Gomex, comumicacidn personal, Septiembre, 1875). Aunque la mayoria
de las especies forrajeras tropicales se adaptan bien a las condiciones de
baja fertilidad; €5 a veces necesaric corregir algunos problemas de- fertilidad

de acuerdo a la regidn y la especie deseada,

En Carimagua se estén evaluando alternativas que rcduzcan‘lss costos de
establecimiento, el riesgo inherente en el proceso y el peligro de erosidn
durante la etapa de establecimiento. El sistema mds prometedor hasta la
fecha es cl método de establecimiento mediante poblaciones ralas que utiliza
la agresividad potencial de algunas especies para su auto-propagacién, va
sca por semilla & por estolones. - Para tal efecto se sembraron en Agosto-
Septicembre 1977, en un terreno previamente arado y rastrillado 10 especies:

Brachiaria decumbens, B. humidicola, B. radicans, un hibride de Cynodon,




Andropogon gayanus (621}, Panicum maximum,Pueraria phaseoloides, Desmodium

- ovalifolium (3_58), Stylosanthes capitata (1078) y Zornia latifolia (728), a

razén de 1000 matas/ha (3.16 m entre matas sembradas en cuadro).

Inicialmente se fertilizé finicamente un &rea de aproximadamente 0.1 m? alrededor
de cada mata con rangos desde 0.5 gm hasta 9.0 gm de P20s y 0 gn de 1.5 gm

de K:0 (Cuadro 1). El fésforo y el potasio afectaron las especies estoloniferas
en el nfnmrp y la longitud de estolones producidos en un corto plazo (figuras

1y 2). La produccibn de semilla de A. gayanus y P. maximum también fué

afectada por el P y K (Cuadro 2). La invasién por estolones fué tan rapida

para 3. radicans que ?ara Diciembre 1977 cubria completamente el &rea intermedia,
La invasién fué menos répida para B. humidicola. E1 crecimiento inicial de

B. decumbens fué vertical y el desarrollo de estclones mds lento. El hibrido

de Cynodon produjo numercsos estolones largos, pero de muy poco vigor.

De las lepuminosas, P. phascoloides fué la fas agresiva cubriendo totalmente el
irea en ocho meses. Despubs de un pastorec los tallos quedaron bien anclados
al suclo, formando asi nuevas plantas. D. ovalifolium sufrié un fuerte ataque
de hormigas arrieras y su desarrollo inicial fué mis lento, pero alcanzf a
cubrir todo el irea en menos de un afo. La semilla de S. capitata tuvo baja
germinacidn y no produjo resultados confiables. Para Mayo 1978 (nueve meses

después de la siembra), sclamente S. capitata, B. decumbens, D. ovalifolium y

Z. latifnlia no habian cubierto el rea entre matas ({igura 3). En un afo,
todas las especies con excepcidn de S. capitata, cubrian el terrcno en su

totalidad sin presentar problemas de malezas.
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Estratepia 10pica del sistema

Los Oxisoles de las sabanas del trOpico hiimedo son de tan baja fertilidad
que se mantienen libres de malezas durante varios meses, después de una
preparacién-tradicional. Fertilizando solamente una pequefia irea alrededor
de 1a planta madre se crean condiciones Optimas para su superdesarrollo

sin estimular el crecimiento de malezas. Desde el momento de la siembra
hasta que los estolones cubran la mayoria del drea, no se hace la fertilizacién
intermedia. En el caso de A. gayanus y P. maximum, que producen semilla a

" finales del afio y se disemina por medio dei viento durante el verano, Ia
fbrtilizaciéﬁ intermedia se hace antes de las primeras lluvias para que las
piﬁnru]as tengan también condiciones favorables para su d&sarrollé ¥y conpitan
ampliamente con las malezas que pucdan alli prosperar. Los tratamientos

para el drea intemmedia se presentan en el Cuadro 3.

Cabe anotar la importancia de no sobrepreparar el terreno intermedio, el

cual debe gresentar una superficie rugosa para evitar la eresién Yy retener

la semilla depositada por el viento. Esto se observa claramentc en la

Figura 4. Los surcos de A. gavanus que parecen sembrados asi, corresponden

a un pase con escardillos para dar rugosidad al terrenc. La figura 5 presenta

el aspecto de estas plintulas dos meses después de las primeras lluvias.

Como la poblacidn inicial es de sblo 1000 matas/ha, la mano de obra para
sembrar con material vegetativo es del orden de un jornal/ha y menor cuando
se hace con semilla. Asi como la inversidn inicial es baja en términos de

mano de obra, semilla y fertilizante en la mata, los riesgos son menores.

¥



Es de anotar que aunque la cantidad de fertilizante total aplicado es la
misma, la inversidn es mds segura, ya que sb6lo se fertiliza el drea

intermedia cuando el establecimiento esti asegurado.

Comparado el sistema de siembras ralas con métodos tradicionales, estaria
en desventaja fer el tiempo transcurrido hasta el establecimiento. Sin
embargo, su diferencia no es muy acentuada, especialmente en el caso de
especies agresivas como son B. humidicola. B. radicans:y de A. gayanus
donde la excesiva produccién de semilla en el verano permite un ripido

desarrollo una vez entran las lluvias.

Proyecciones Futuras

En Carimagua se adelantan trabajos que permiten el establecimiento mediante
poblaciones ralas de leguminosas y/o gramineas, con otros métodos de control
de sabana como el contrel quimico, la quema, el uso de varios implementos
agricolas de labranza minima para reducir costos alin mds y darle la
posibilidad al pequefio agricultor, de aumentar su capacidad de establecer
pastos ¢en términos de tiempo e inversidn requerida. También se estudia la
posibilidad de densidades menores para A. gayanus y de otros patrones de
distribucién de las plantas madres para mayor eficiencia. Parece conveniente
sembrar por hileras de aproximadamente seis metros entre si, cruzando la
direccién del viento de verano y con una dosis de semilla para asegurar una

planta cada 1-2 metros en la hilera.

Algunas especies son suficientemente agresivas para invadir sobre sabana

nativa fertilizada despuls de ser establecidas en una franja angosta de
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suelo removido en que hay control de la vegetacién nativa. B. humidicola,
. ovalifelium y P. phaseoloides son las mds agresivas de las especies

consideradas como promisorias en la zona de Carimagua.

Es importante advertir que los métodos discutidos son nuevos y la experiencia
muy limitada. La literatura acerca de este tipo de siembras es nula aunque
sistemas algo similares existen y se usan, por ejemplo, en el Cerrade de
Brasil en donde despufs de dos & tres ciclos de cultivos anuales para pasar
a pastos,el ganadero siembra hileras de P. maxinum distantes entre si,

depuendiende de una produccién abundante de semilla para poblar el irea.
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Cuadro 1.- Niveles de fertilizantes aplicados en la mata.

- Aplicado® Total
P20s K,0 . P20 K0
OM/MATA XG/HA
0.5 0 0.5 0
1.0 0.5 1.0 0.5
x.0 1.5 3.0 1.5
9,0 9.0

*I'n base a 0.1 m?/mata fertilizado, las dosis equivalentes
en la mata de P,0s y K20 son x 100 = kg/ha.
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Fertilizacién S gm cal/mata. Las leguminosas
Constante recibieron 0.5 gm de Mg y 0.5

de S por mata.




Cuadro 2.~ El efecto de P y K aplicados en la mata en la poblacidn
' de A, gayanus y P. maximum ocho meses después de la
siembra ﬁe las matas madres.

Matas/m?
A. gayanus P. maximm

204
0.5 97 4.8
1.0 170 6.3
3.0 144 6.6
9,0 ‘ 176 © 13,2
Kz@

0 ' 136 6.4
0.5 160 7.3

1.5 146 8.5




Cuadro 3.- Fertilizante aplicado en el drea intermedia, después
de ascgurada la poblacidn.

%Iﬁm%rmeéia Pa0s K20
KG/HA

50 25

100 25

200 ‘ 25

100 0

100 50
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Figura 1.- Efecto de P y X en la longitud de estolones después de
90 dias dec sembrade por material vegetativo de tres especies de
gramineas. L1 promedio de longitud (en cm) de los cuatro
estolones mis larpos/mata, en ¢l mejor tratamiento, s¢
muestra en paréntesis. Carimagua 1977.
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Brachiaria decumbens

o=Estolones >
1 m/planta
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Brachiaria humidicola

MMERD DE ESTOLONES -

Brachiaria radicans
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P,05 G/MATA K,0 G/MATA

Figura 2.- Efecto de P y X en €l niimero de estolones de mis de 1
y 2 metros de largo después de 90 dias de sembrado
por material vegetativo de tres especies de gramineas.
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Cobertura
100 6 incluye: Panicum maximum
. ] Andronouon gayanus’
Brachiaria humidicola
Brachiaria radicans
Cynodon
80 | Pueraria phaseoloides
60 [
a0 L. .
201 {—]
0 [”]

6 B.d. D.o. Z.1.

ESPECIES

B.d.= Brachiaria decumbens
D.o.= Desmodium ovalifolium
Z.1.= Zornia latifolia

Figura 3.- El porcentaje de cobertura logrado por
nueve especies sembradas a 1000 matas/ha,
nueve meses después de sembrado.
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XI. CALIDAD DE PASTURAS Y NUTRICION

Utilizacidn del Recurso Forrajerc para Produccidn de Ganado de Carne.
Carlos Lascano

Calidad de Pasturas y Nutricidn - Cuadros y Graficos.
Carlios Lascano
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en 1a altillanura plana de los 1lanos orientales de Colombia.

Carios Lascano,

P. Hoyos y J.Veldsquez

Medicion de Consumo bajo Pastoreo. Carlos Lascano



**

‘\ UTILIZACION DEL RECURSO FORRAJERO PARA PRODUCCION

DE GANADDO DE CARNE

-

€. Lascano

L3

INTRODUCCION

La cant1dady calidad nutritiva de un forraje son factores
que 1nteractﬁan y que influyen s1gnzf}catzvamente en 1a produccidn
de ganado de carne bajo condiciones de pastoreo. Sz la ca§t1dad de
forraje disponible no es Timitante y no se presentan problamas de

aprehensién entences las ganancias de peso estardn en gran parte .

,detérminadas por el consume voluntario de materia seca digerible,

smnénzmo de ca%wdad nutritiva {(Elliot e al 1961 Holmes et al

1966).

Se desprende de lo anterior que la baja produccidn por ani-

mal observada, por ejemplo, en los Lianos de Colombia con pastos na

turales bien manejados y adn con gramineas mejoradas y adaptadas

{Paladines y Leal, 1979) se puede deber principalmente a un consu-

mo bajo de nutrientes digeribles.

81 aceptamos que el bajo consumo de forrajes es un factor 14~

mitante en la produccidn de ganado en los trdpicos, entonces, para

‘pensar en soluciones es necesario conocer como atributos del forra=-

je, y del animal interactdan con los mecanimos digestivos de requ-

Yacidn de consumo, en los rumiantes.. Se tratard entonces en este

trabajo de discutir en forma general algunos conceptos sobre requla

~¢idp de consumo de forrajes y las implicaciones a que ellos conlle

van-'

-

.
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FACTORES REiRCIGﬂADOS CON CONSUMO VOLUNTARIO

-

- DE_FORRAJES

éer?a interminable discutir todos los factores que directa
0 indirectamente se sabe ejercen influencia en el Eoﬂsumo de fo-
rrafes de animales- en pastoreo. Es por ello que sin desconocer los
efectios que puede tener en consump de forrajes la temperatura a..-
biental, la salud animal, 1a raza, la morfologia y "gustesidad" rg
}atﬁva de 1$s plantas, deficiencias nupyicionaie;, etc., Gnicamen
te se discuten aquellos atributos del forraje y condiciones fisio
16gicas o productivas del aﬁimal que se sabe pueden influenciar di
rectamente el consumo de nutrientes digeribles cuando el forraje

disponible no es limitante.

REGULACION FISICA DE CONSUMO

RELAbIGN CONSUMO - DIGESTIBILIDAD

Evidencia presentada por Blaxter et al (1956) sugirié que el
mecanismo relacionado con el consumo de forrajes parecia estar
asociado con la capacidad del tracto digestivo de acomodar el ma
terial ingerido. Esta observacidn fué muy importante ya que impli
caba que el rumiante alimentado con forrajés no regulaba e1‘consg

mo en términos de satisfacer sus requerimientos energéticos. Pos-

-teriormente Conrad et al (1964) reportd datos obtenidos con vacas

techeras en confinamiento que indicaban que dentro de los rangos
de digestibilidad comunes a los forrajes (45 - 65%) el consumo
voluntario estaba relacionado al peﬁé_de1 animal y a la digestgn
bilidad del alimento. En estos estudios el consumo de todas las

raciones invariablemente resultd en una produccidn relativamente

*



constante de heces del orden de 0.94 Kg MO/dia/ 100 Kg peso vivo.
Se pensd entonces que la produﬁciﬁn,sonstaa%e de heces reflejaba
una capacidad limitada de procesamiento en el tracto digesti?c de
materia seca no digerida. Se observd ademds-{figura 1} §ue con au-
mentos eh djgestibilidad de la racidén se obtenifan aumentos en con-
sumo hasta el punto en que la digestibilidad de 1a materia orgd-
nica fuese de b65%. Por encima de estie punto aumentos en digestibi-
]%dad no resultaron en aumentos de consumo v&luﬁtario a% vacas <on
produccién de 13 Kg de leche. En base a este estudio se generalizd’
la idea de que la regulacidn de consumo de la mayoria de los forra-
jes con digestibilidades de la materia orgdnica hasta de un 65% era
de naturaleza fisica, es decir la consecuencia de una capacidad 1i-
mitada de procesamicnto del tracto &igest%ve. En contraste, el con-
sumo de alimentos con digestibilidades mayores de 65% estdba regu-
lado por &] requerimienio energético del animal, es decir un con-

trol metabdlico.

lLa cuantificacidn de consumo voluntarioc en base a los resulta~

dos de Conrad gt a) (1964) se hace posible con la siguiente relacidn:

Consumo _
(Kg M0O/100Kg PV/dia) .94 Kg Heces M0O/100 Kg PV/dia

100 - digestibilidad 10 (%)

Con esta relacidn es fdcil ver que ta dnica forma de variar

consump es cambiando 10s valores de la digestibilidad del forraje.

Los cambios en digestibilidad asociados con madurez de los pas-
tos estdn bien documentados en la I}teratura‘ A manera de ejemplo
se citan en los resultados obtenides por Reid gt al ( 1573 } los

‘cuales jlustran cambios en digestibilidad con madurez de algunas

gramineas y leguminosas. £s interesante indicar que los
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cambics en digestibilidad asociados con madurez son mas drédsticos
" en las. gramineas estadiadaquae en las leguminosas. Adémés es co-
. ﬁﬁﬁiée'que existen diferencias en digestibilidad entre género; de
gramineas o leguminosas cuando se comparan g una misma madurez,
Los cambios en contenido de nutrientes con madurez no sélo se
reflejan en la energia (digestibi]idadhde MS ) s{aa también en el
-contenido de proteina tal como lo indican trabajos éetWiffsré ¥
Minson (1965) para algunas graminéas y uha leguminosa, Estos es-
tudios y otros similares han permitido establecer que en general
los forkajes tropicales tienen digestibilidedes relativamente ba-
jas aidn en estado inmaduro. Vale la pena mencionar que los cam-
bios de digestibilidad por unidad de tiempo son mayores en pas-
tos templados que trapicé?es éeb%de a que tienen una digestibili-

dad inicial mds alta.

‘£$ impgrtaﬁte ahora analizar el efecto que podrian tener
los cambios en digestibilidad en el consumo de materia seca y ga-
nancia de peso. Para tal efecto se ha utilizado la relacidn con-
sumo-digestibilidad de Conrad para predecir cons&mogda un animal
de 300Kg éé peso  vivo y las tablas del NRC_(]Q?S) pafé predecir
ganancia ée‘pega bajo condiciones hipotéticas (Cuadro 1). En el
mejor de los casos.(dig 60%) el consumo de materia seca calculada

“permitirfa ganancias de peso del orden 700-800 g/dfa que probable-
mente estdn por debajo del potencial genético de un animgi de 300
Kg . Digestibilidades de 40-45% prcb§b¥emente resulten an consymo
menores de los calculados y por 1o tanto mayor pérdida de peso,

ya que bajo estas condiciones el forraje {graminea) probablemente

-



serd deficiente en proteina 1o cual se sabe tiene un efecto de-
presivo en‘digestibi1édad y consumo voluntario. Los eféctés de
cambios en digesiibilidad en consumo de materia.seca han sido ve-
rificadgs bajo condiciones de pastoreo por Lascano (1979). En es-
tos estudios (Cuédro 2} Tos cambios en partes seleccionables para
el animal Gﬁfenidas a través de una secuencia de pastoreadores
A,B y €, resultaron en produccidn de heces relativamente constan-
te {1.2 Kg‘ﬁé/?ﬁﬁ Kg PV¥/df2) pero en digestibilidades IN VIVO di-
ferente. Esto quiso decir que el factor que determind consumo en

este estudio fué digestibiiidad del material consumido.

No hay duda que la re1aciﬁn\cgnSﬁmo—digestibilidad de Con~
rad sirve para ilustrar y explicar en parte el problema de consu-
me asociado con gramineas tropicales en general. Las implicaciones
- de la relacidén se podrdn reflejar a manera de ejemplo, en ﬁedos
aguellos sistemas de pastoreo que utilizan una prgsién que permi-
~ta maximizar ganancia de peso/animal al dar la oportunidad de se-
leccidn de partes de la planta mas digeétibies. Esto desde luego
se basa en la gran habilidad de seleccidn que tiene un animal en
pastoreo £51 como lo demuestra el estudio de Engdahl {1976} en
el Cuadro 3. Los datos de este trabajo muestran, por ejemp}g, ch-

»

me animales pastoreando Cyncdon dactylon en estado seco ¢on un

66% de tallo en el material disponible fueran capaces de seleccio-
nar una dieta con s8lo 18% de esfe componente. As{ mismo los ani-
males en este estudio seteccionaron_ﬁartes més digestibles de la
planta en este caso hojas y, tanto en el pasto seco como en cre-

cimiento.
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5i 1a relacién consumo-digestibjlidad se mantuviera constan
te, para animales de diferentes condiciones fisioldgicas y para
diferentes especies de forraje entonces podria ser de gran.utili-
dad parg evalvar valor nutritive {(consumo potencial de nutrientes
digeribles) -de nuevo germoplasma en programas de seleccidén sobre
todo teniendo en cuenta la alta correlacién que se ha encontrado
entre digestibilidad IN VITRO e IN VIVO . ﬁesa}artunadamente es-
ta relacidn esté lejos de ser perfecta ya que se sabe existen o-
tros factores relacionados con la condicion fisib?égica ¢ produc-
tiva del animal y con la condicidn dindmica de} p}ocess digestivo.
que pueden actuar indepen&ientemente de 1a digestibilidad para re-

gular consumo de forrajes.

CONDICION PRODUCTIVA DEL ANIMAL

En la figura 2 se preseatavun'regﬁmen de trabajos pubtica-
dos en 1a literatura y recopilados por E11is (1978). Se ohserva
.que 2 una misma digestibilidad el consumo correg%da por pesc vivo
s mayor en vacas lactantes que en toros adultos y en animales de
menor peso en comparacidn con animales mds pesados. Estas variacio
nes de consumo en relacidn a digestiéiiidad debido a estado pro-
ductivo del animal podrian ser debidas a diferencias en potencial
de c¢recimiento, en requerimientos y/o capacidad del retfculo-ru-
men para alojar residuos de forraje. Factores como prenéz {For-
bes, 1969) y grasa abdominal (laylor, 1959) se cree pueden redu-
cir la capacidad o voldmen del retfculo-rumen y por consiguiente

aféctar consumo voluntario independientemente de la digestibili-

dad del forraje. £n'genera1 estos datos nos permiten inferir que

¥



la relacion consumo-digestibilidad puede variar en funcidn de
atributos del animal o condicidn fisiolfgica y en forma indepen-

dignte de atributos del forraje,.

CONDICION DINAMICA DEL PROCESO DIGESTIVO

Después del trabajo de Conrad hubo gran'interés|en'determ
mina; qué porcion del tractoe digestivo ejercia mayor influencia en
fa regulacion fisica de consumo. Experéméntes realizados por Scott
y Jacobson {1967} demostraron que el cnnsumo'vo}untario se reducia
en forma lineal con adiciones progresivas de Polietileno en el ru-
men. Estos resultados sugirieron que la parcién‘deT tracte.digﬁsti—
vo involucrado en regulacién fisica de consumo era el reticulo-ru-
men. En este mismo sentido Freer y Campling {1963} habian indica-
do que para animales de un mismo estado de prodpcciéﬁ el contenido
de materia seca en el rumen después dé una comida era relativamen-
te censtante e independiente de Ya calidad del forraje consumido.
-Estss resultados 1levaron a Thorton y Minson {1972} a postular y
luego probar que el consumo de forrajes era inversamente propor-
cional -al tiempo de retencidén de la materia seca en el rumen. Es-
te concepto fué verificado por Laredo y Minson (1973) quienes ade~
mis encontraron que ovejas estabuladas ccnsu&faﬁ significativamen-
te mds hoja que tallo de gramincas debide a que tenfan un tiempo
de reteéncidn menor el rumen. Este trabajo también mostrd que aun-
que el consumo de hoja habia sido mayor que el tallo la digestibi-

lidad del tallo habia sido mayor que la de hojas.

Tal vez de los aspectos mds interesantes de la relacién

-
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consumo~tiempo de retencién en el rumen sea el de la diferencia
en consumo que se ha encontrado entre algunas gramineas y legu-

mingsas (Thornton y Hinson , 1973). En este trabajo Australiano

L3

el ctonsume a una misma digestibilidad fué mayor en leguminosas
que "en gramineas y.aparentemente asociado con un menor tiempo de

retencidon en el rumen de la leguminosa,

La anterior evidencia experimental sugiere que el tiempo
de retencién en el rumen y por lo tanto el consumo voluntario es-
tan influenciados por diferencias en la esiructura ﬁarf01§gica de.
componentes de una misma planta (hoja y tallo) y de especies {gra-
mineas y leguminosas). Sinembargo, para entender'mejor los facto-
res asociados con el forraje que‘pueden influenciar tiempo de re-
tencidn o condicién del proceso digestive en el rumen es necesario
saber cudles son las fuerzas que intervienen en el proceso.Ellis
(1978) 11amé la atencién al hecho de que la medida de tiempo de
retencidén en el rumen de los trabajos Australianos era aparente,
es decir, que el recfp?cbo no representaba una verdadera velocidad
de -pasaje sinog la suma de‘velecidad de pasaje ¥y éégéatién como se
ilustra en el Cuadro. 4. Para separar los efectos de velocidad de
pasajes ¥y éigestién del tiempo de retenciéﬂ enlel rumen £s necesa-

rio estimar en forma independiente cada componente, Las mediciones

"de velecidad de pasaje requieren el uso de un marcador externo que

se le aplique en "d8sis dnica" y que permita marcar los residuos
de forrajes en el reticulo-rumen. Trabajos de Huston y 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 facilmente 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 Bel1,1969).

Utilizando los lantdnidos como marcadores externos se ha po-

dido establecer que las hojas de Cynoden dactylon var. Coastal tie-
nén una velocidad de pasaje mds rdpida que 155 tallos pérs veloci-
dades de digestién de fibra potencialmente digerible IN VITRO simi-
lar, tal como se indica en el Cuadro 5 {Lascanoc, 1979). Estos resul-
tados sugieren que tal vez el proceso de digestidn quimica {accién
bacterial) contribuya éoco a la reduccion de tamafo de particulas
constituidas principalmente por fibfa indigerible, proceso que se
considera necesario para pasaje a través del orificio reticulo-oma-
so de residuos de forraje tal como 1o sugieren trabajos en 1a lite-
ratu}a (Pearce y Moir, 1967; Trolisen y Campbell, 1968). En este
sentido Van Soest (1965) propuso la "Teoria del Hotel” en la cual
1a. célula se visualiza como el hotel siendo la pared celular el
sostén del mismo. Los procesos de digestidén bacterial pueden deso-
cupar &1 interior del hotel (contenido celular y pared celular di-
gestible) pero dejar la estructura intacta (fibra indigerible) ¥y
por lo tanto no disminuir el espacio gue ocupa dicha estructura’ en
el rumen, Es probable entonces que la dégradacién de tamafo de par-
ticulas residuales de forraje en el rumen sea consecuencia de pro-
ceos fisicos como masticacjéﬁ inicial, ruminacidn y accidn abrasi-

va del rumen por intermedio de su motilidad.
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Estudios diseiados para evaluar-los efectos de ciertos atri
butes del forraje en reiacééﬁ a la regulacidn fisica de consumo er
rumiaétes sugieren que tanto madurcz como partes seleccionables de
las p1aﬁtas pucden afectar significativamente los procesos de de-
gradacidn fisica de particulas de forraje en el rumen {Lascano,
1979). Un residmen de estos estudios muestran que tanto hojas como
tallo de forraje inmaduro se degradaron mds rapido que las corres-
pondientes parties maduras (Cuadro 6). Ast mismo las hojas y tallos
consumidos por animales con mayor posibilidad de seleccidn {Pasto-
rgaﬁar A) se degradaron mds rdpido que hojas y talloes consumidos
por animales csnwmenos pagibilidad de seleccién. (Pastoreador C)

{Cuadro 7).

Para racionalizar mejor los conceptos dindmicos de diges-
tién en rumiantes E1Tis (1978} presentd un modelo cu}os componen-
tes son cuanfificab]es'(figura 2). En el modelo simplificado la ma
.teria seca se divide en: ‘

1.-<Pareé celular digerible
2.- Pared celular indigerible -
.3.- Contenido celular

La mayor parte del contenido ceiular“que entra al tracto digestive
desaparece por digestion {98%) a una velociddad Kd. Por lo tanto el
contenido celular que desaparece por pasaje {Kp) es pequefo y hace
que esta fraccidn del forraje se considere de una disponibilidad r
tritiva uniforme, es decir que su disponibilidad para el animal n¢
cambia con madurez o especie de forraje. La porcidén digerible de

pared celular puede desaparecer del tracto por digestidn o por pa-

saje a una velocidad Kd y Kp, respectivamente. Sinembarge, 1a por-



cidn indiéerib}e de la pared celular dnicamente desaparece por
pasaje‘a una velocidad Kp. Quiere decir 1o anterior que 1a pared
celular no es de disponibilidad nutritiva uniforme ya que la pro-
‘porcidn de parte digerible a indigerible puede cambiar con madurez
e inclugive con ecspecie de forraje. Por lo tanto la pared celular
y sobre todo la iadigerib]e: constituyen la fTraccidn de forraje
que ejerce mayor influencia en el consumo voluntario ya que sus
residuos representan la mayor masa o voldmen que debe ser proce-

sada en e] tracto para permitir su salida.

En general en este modelo, si 21 voldmen o cantidad de ma;
teria seca en el tracto permanece constante como se ha tratado de
inferir para animales de una misma condicidn fisioldgica, entonces
el consumo va a variar en funcidn de Kd y Kp por 1a siguiente rela-
cidn: o

Yollimen x Kp

Kp/Kp+Kd

Consumo =

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

E1 producto vollmen x Kp representa excrecién de materia seca por
unidad de tiempo. La indigestibilidad {100-digestibilidad) del fo-
‘rraje estd dada por la relacidn Kp/Kp+de En esta formula la can-
tidad de heces/unidad de tiempo {(volimen x Kp) no es necesariamente
constante en contraste con la formula presentadé por Conrad et al
(1964}, Esto quiere decir aque tanto cambios en digestibilidad (dena-

minador) como cambios en voldmen o velocidad de pasaje {numerador)
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pueden'resultar en cémbiaa en consumo voluntario de forrajes.
Mds especificamente el modelo permite ver {Cuadro 8) cdémo man-
teaien&a el voldmen y la velocidad de ﬁigestﬁéa ﬁanstanfes, in-
crementds en velocidad de pasaje pueden resultar en disminucidn
en digﬁstibﬁIidad pero en aumentos en consumg tal como se ha
ocbservado experimentalmente. Aumentos en vollmen del tracto, sin
cambios en las dos fuerzas dindmicas que intervienen en el pro-
ceso éigest{ye resultan de acuerdo al modelo en aumenlos en con-

sumo, que podria ser el caso de las vacas lactantes en compara-

cidn con vacas gestantes.

Existen datos en la literatura que padffan interpretarse en
Ease al modelo dindmico de E114s, A manera de ejemplo, en un estu=
dieo de Minson (1971) con diferentes ecotipos de Panicum el consu-
mo veluntario de los forrajes no estuvo rejacionado con la diges-
tibilidad sino con la ﬁéeparcién de hoja en relacidn & tallo en
el material ofrecido y aparentemente una caracteristica de cada

ecotipo. Experimentos realizados en CIAT con Andropogon gayanus

suministrade a ovejas en :énféﬁ&miaato el incremento en caétidad
de forraje ofrecido de 50 a 100 g/p-75/dfa resultd en aumentos
sig&ificati%ﬁs en CONSUmMo pero no en digest%bii}dad (Lépez 1978).
Es prﬂbahi? que en ambos estudios la mayor cantidad de hoja ma-
terial ofrecido resulté en mayor ingestidn de este componente que
como se ha discutido tiene un tiempo menor de retencién en el

rumen.,

1

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

teratura se han presentado nmuchas propuestas de métodos quimicos



(contenidg de fibra - Van - Soest, 1965: solubilidad en Pepsina,
Donefer et al, 1966) o métodos IN VITRO {velocidad de digestion
Donefer et al, 1960) para predecir consumo. Sinembargo, -parece que
estos métodos al igual que valores de digest%bilidad IN VITRO tie-
nen algan valor en prediccidn de consumo Unicamente cuando se tra-
ta de una especie en la cual la principal variable es estado de

madurez,

CoeHCLUSTOHWNES .

Se reconoce que los pastos tropicales tienen gran potencial de
produccidn. Sinembargo, esta produccidn es estacional y acompafiados
con disminucioncs en el valor nutritive del forraje debido a proce-
sos ligados a la maduracién. En base a la cvidencia que se ha pre-
visado es aparente que disminuciones en digestibilidad por madurez
tienen un efecto depresivo en el consumo voluntario de forrajes da-
‘das las limitaciones fisicas que impone el traclo digestivo para
procesar residuos no digeridos., Generalmente asociados con incremen~
tos en madurez se pueden egﬁerar disminuciones en la cantidad de ho-
Jas en el forraje disponible que como se ha dicho pueden ser consu-
midas en mayor cantidad que Tos tallos debido a su menor t%empn}de
retencidn en el rumen, Esto hace gue Tos efectos de madure2 en con-
-sumo, particularmente en gramineas, sea mds drdstico de 1o que podria

indicar un coeficiente de digestibilidad.

El conocimiento de ¢dmo ciertos atributos de gramineas y legu-

minosas promisorias para determinada regidn interactdan con los me-

-
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canismos de requlacidn de consumo en rumiantes podria ser un paso
importante en la bdsqueda de alternativas para la mejor utilizacidr
del re&urse forrajerc para la produccidn de carne. Entre otras co-
sas podrfa pensarse en dar cierta prioridad ; la seleccidén de es-
pecies con alta proporcifn de hoja en rclacidén a tallo, y desde

luego al muy justificado empefo de introduccidn de leguminosas en

"asoc¢iacidn ¢con gramineas.
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Caadré 1. EFECTC DE DIGESTIGILIDAD DEL FORRAJE EN GANANCIA DE PESC.
SITUACION HIPOTETICA DE UM NOVILLO.DE 300 KG

Digegfibiﬁiﬁad Consumo 1 Ganancia de Peso &
s Voluntario Calculada
% Kg MS/100 kg PV/dia gr/dia
60 3.0 " 700 - 800
50 2.4 100 - 200
40 2.0 -

1/ Consumo = 1.23)&9 MS Heces/100 Kg PY/dia (Conrad et al, 1964)

100 = Digestibilidad

2/ Ganancia de Peso calculada on base a NRC, 1976, asf{:
DMS {Digestibilidad MS) = NDT
ED  (Energia digestible Mcal/Kg) = NOT x 4.409

10
B {fnergia Metabolizable Mcal/Kg) = ED x .82
Ekm = 77/F .
ENg = 2.54 - 0314 F B

log F = 2.26 - .2213 £4



Cuadfo 2. COMSUMO VS DIGESTIBILIDAD BAJO CONDICIONES DE
' PASTORED CON CYNODON DACTYLOM VAR. COASTAL
(LASCANO, 1979}

*

ARO ?astorcador}g Digestibitidad Consumo
/Sccuencia MS ' MS
% KqlS/100 KgPV/d7a
1977 A  60.9° 3,082
B 60,17 ‘ 2,94%
¢ 55,8° 2.50°
1978 A 64,82 3.092
B 55,7° 2,47°

¢ | 55,9b » 2, 48b

+

‘a, b Diferencia Significativa ( P<,05 ) '

1/ Secuencia de Entrada a las Parcelas
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Caadge 3. SELECTIVIDAD DE PASTOREQ DE CYNODON DACTYLON

VAR. COASTAL (ENGDAHL,1976)

1/ : '
Periodo Forraje Disponible Forraje Seleccionado
Total Hoja Tallo Total Hoja Tallo
1
% 1060 34 66 100 82 18
p1se/ (%) 35 . 40 36 42 45 39
2
% 100 41 59 100 90 10
pIus2/ () 55 63 48 65 65 .57

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

2/ Digestibilidad IN VITRO de la Materia Seca.

8N



“Cuadro 4 RELACIGN ENTRE TIEMPO DE RETENCION DE MATERIA SECA Y
VELOCIDAD DL PASAJE Y DIGESTIOHN

*

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

Consumo MS/Unidad de Tiempo

Reciproco:
TRR Kp+Kd donde Kp y Kd representan velocidad
de pasaje y digestibilidad, respec-
tivamente.

Velocidad de Pasaje: Obtenida con marcadores extcrnos suminis-
trados al rumen en "dbsis {nica"

[ ]

larcador
Heces

Pendicente lenta represen-
ta verdadera velocidad de
Kp pasaje

Tiempo

Velocidad de digestidn IN VITRO
0% . -

%
hdiger%ée

50%

Tiempo



Cuadro 5 VELOCIDAD DE PASAJE (Kp) Y DIGESTION (Kd) DE HOJAS
Y TALLOS EN CYNODON DACTYLON VAR.COASTAL (qucano,lQ?Q)

1/

Pastoreador Yelocidad de Velocidad de
fSecuencia Pasaje (Kp Hr=1) Digestidn (Kd He=1}
Hoja Tallo Hoja  Tallo
A .043b .029 . 049 .043
B ©.037¢ .022 o .044 .04
c .034¢ .026 .040, .050

.1/ Secuencia de entrada a las parcelas

b, c, Diferencia significativa P<.05
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- Cuadro ¢ VELOCIDAD DE DEGRADACION FISICA DE HOJAS Y TALLOS SE:

CYNODON DACTYLON VAR. COASTAL AFECTADA POR MADUREZ
(tascano, 1979} V/ o '

Madurez Velocidad de Degradacién Fisica
Kdf (hr-1}
Hoja Tallo
Inmaduro .10508 ‘ .04302
Intermedio ‘ | .0708b .03630

Maduro . .o841b .0362b

1/ Datos representan promedio de degradacidn de
particulas de 1600 m a 300/160 m de tamano

a,b Diferencia significativa (P<.05)



*

Cuadro 7 - VELOCIDAD DE DEGRADACION FISICA DE HOJAS Y TALLOS
DE CYNODON DACTYLON VAR. COASTAL AFECTADA POR PAR-
TES SELECCIONABLES (Lascano, 1973) 1/

-

Pastoreador Velocidad Degradacidn Fisica
| Kdf (hr=1)
_Effi, \ Tallo
A 4 ‘ .1136% .04428
B o B Lo77b ' .0362b
c | 06917 | .0315P

1/ Datos representan promedio de degradacién de particulas
de 1600 m a 300/1604m de tamafio

a, b Diferencia significativa (P<{.05)



Cuadro 8 EFECTO DE VARIAR VELOCIDAD DE PASAJE Y VOLUMEN EN CONSUMO VOLﬁ&?ARIéa(Eﬁiis,lg?G)
Volimen Velocidad | Producciﬁn}f Velocidad aigesti6n2/ Consumo
de heces de MS
Kg/100KgPy Pasaje{Kp) gMS/d1a/100kgPV  Digestidn(Kd) X g/dfa/100KgPV
5/dfa Ty ’ : %
1,213 .75 910 .90 545 2.000
1.213 L8256 1000 : .90 2.2 : 2.092 4.6
1.274 .75 ,956 TR 54,5 © z.101 5.1

1/ Produccién heces = VolGmen x Kp

2/ Digestibn (%} < 100g Kf )
p



Kg MO/100 kg Pv/dfa

2.8

1.6

Figura 1. Consumo vs. digestibilidad (Conrad

. w—Regulacién fisica____, - «—Regulacifn

.
hul™

t al 1964)

&etabé?ica$

45 ' 50 55 50 65 70 75
£ MO '

L



B

Kg MO/100 Kg PV/dia

2.8

]
Is

3%
&2

s
.
o

[
»
™o

! t t 1 ! - 1 . !

© Lactancia confinzmiento
o lLactancia pastoreo

A Toros 91-182Kg

& Toros 273-363Kg

} Novillos adultos

0 Terneros 100Kg .

2 Terneros 200Kg

45 50 55 - 60 &5 70 75
% Digestibilidad MO

Figura 2 Consumo voluntario vs. digestibilidad
(Tomado de EVlis, 1878). .

80



Afn7£C Digerida

/ kd
; PL No digerida

PCq Kp

Eyqh

My

'PC4= Pared celular digerible.
PCi= Pared celular indigerible

Volimen Tracto (V) PC Indigerible  CC = Contenido celular

Dieta

Kd = Velocidad de digestifn
~M Kp = Velocidad de pasaje

g not

cC

b5

— N

¢

CC Digerida

Figura 3. Modelo de flujo y digestifn de entidades dietéticas
{Adaptado de E1%4s, 1978)
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DESCRIPCION DE LOS FACTORES QUE ACTUAN SOBRE UN SISTEMA
DE PRODUCCION ANIMAL EN PRADERAS

PRODUCCION ANIMAL/MA,

PRADERA

Clima

| Suclo Espetcles
Lluvia Fertilidad FProductividad
Temperatura Estructura Persistencia

Luz

Retencidn
de agua

Valor alimen-
ticio

ANIMNAL FACTORES MODIFICADORES DEL .
SISTEMA, (ROMERE) :
Capacidad de ModLficacién] ! podificacién Modificacidn
Especie produceidn del clizma del suclo del forraje
Adaptacidn Heveditaria Riego Cultivo Introdueciones
Distribucién Ambleatal Fertilizacién | Mezclas "

Disponibilidad

Modificacibn Manipulee del fo-

del animal xrale ¥y el animal
Especles Carga animal

Razaa Divisifn de praderas
Cruzamientos Recoleccidn del forraje

Sunlementacidn
Izy.antacloncs
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ENERGIA. DIGESTIELE, Kcal/ib (% TON)

1.600 (80}

1400 (70)

1,200(60}

1.ODO(50)
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Figura: Rangos en energia digestible de

varias clases de forraje para
cubrir requerimiento de vacas,

v

Novilia primer parto

Vaca/Ternero, 270 kg

Vaca/Ternero, 230 kg

Vaca seca-preiada
ganando peso



ENERGIA DIGESTIBLE, Xcal/1b {% TON)

1.600(80)

140070}

L2000}

LO0O0(50)
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Figura Rangus en ensrgia digestible de

varias ¢lascs de forraje pars
cubrir requerimiento de novillos.

Novillos
Peso Gananzia/fdia
150 kg 500 g
200 kg 770 ¢
200 kg 500 ¢
300 kg 770 g
300 kg 500 g



75%

M

387

25%

1

Distribucién del requisito de energia entre rantenimiente (M), prefiez P, produc~
¢lén de leche (L) y crecimiento {C).
1 ¥ 2 vacas lecheras produciende 20 y 4 lts, de leche,

3 vaca seca en el dltiwo res de gestacidn,

627

Y
20%

2

807%

37%

3

63%

4

4 ~ 5 - 6 novillos ganmando 700 - 300 y 0 g. de peso dlarios,

1007,

6



VALOR HUTRITIVO DE PASTOS

TRCPICALES -
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© COMPONENTES Q'IHICOS DE LOS FORBAJES

TLANTA

AGUA

Materia Seca )

/ \ 0*83?;
Uateria Organica inoralea
/\ 6 ~ 18%

ﬁi/j;;;awenaéas Hitrobenados 2 - 25%
Gra3sag Pratvzco; Nitrotos

Ko pranos

{(Proteinas, 0 - 15%
Peptidos, .
- Awmino dcidos)
85 - 100%

Hidratos de Carbono
Azicares, almidda,
celulosa, hemicelulosa

Lignina



ESQUEMA DE ANALISIS DE WONDEE e v
Avtua .
l, Forraje Temperatura
100%c
’ faterla scca

Grasa (estracto ctereo)
R .

-

4., Materia seca Destilacidén con

eter )
Residuo no graso

Cenizn

3. Reslduo no graso Temneratura
500°C
faterlas orgdnica incinerada

"Proteina (M x 6:25)

4. Forraje Discstidn dcida (Kjgldahi)
. Digestién alcalina
ubstancias no protficas

Pibra cruﬁi {insoluble)

2
-

5. Forraje Direstidn alcalina
Digestidn deida

~Solubles

6., Por computo,
Extracto no
AR TIPS e IV N

= Forraje =~ (agua + ceniza 4 proteina + fibra cruda)

nitrovenado
R I Nl LI

luego:

Forraje = agua + grasa 4+ ceniza + prote~ﬂ~ 4+ fibra cruda 4+ exLracto no
nitrogenado,




Tabla Efecto del método de fibra cruda en un aliménto libre

de grasa.-
Constituyente Tratamiento con Tratamiento con
1.25% H,S0 1.25% NaQH
274
Proteina Extraccidn parcial Extraccién extensa

Aziicares y almidones
Celulosa
Hemicelulosa

Lignina

Extraccidn completa
Insignificante
Extraccibn variable

Insignificante

-

" Insignificante

Extraccidn extensa
pero variable

Extraccidn extensi-
va pero altamente
variable




ESQUEMA DE ANALISYIS DE VAY SOEST

Forraio

Dipestidn

con derercente poulro

Soluble

Contenido celular

Insoluble

Pared eclular

Digeatié& con detergente dcido

Soluble

Hemieelulosa

Iasggubla

ignina 4 celulosa

,...

-

Digestidn con dcido sulldvico 757

foluble

Cclﬁlosa

Insoluble

wlgeina

Adaptado de Crampton y Marris (1969) {Applied Animal Nutrition).




DIETA

PC DIGERIDA

\\

.
J_,f/ ’2,,4/ 7, ///Z*%f'//’/ /
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HOVIMIENTD DE LOS COMPONENTES DEL FORRAJE EN EL TRACTO DICESTIVO
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------ In vitvo DM digestibility of plant }:;nrts of Dasradivm distertum

(%

Digeatibilidad in vitro del Desmodium distortum

Povepntale da la M8
Altura de la planta al corte, m
Height of the plant at cutting, n

“'Plant parts 0.63 -0.90 - 1.20 1.50. >0
Leaf Hoja 71.2 73,4 72.6 - 72,0
retiole Pecfolo 64.6 €5.1 . 62.8 61.5
Interncdes O~ .
Eatronudos 73.6 - - 69.8 63.3 59.4

"Interrodes 7-11 . 56,8 ~57.0, 55,5 51.1
Basal interunodes
Entrenudos basales &%28 2N ?&.5 42,6
Inflorcscens

Inflorescencia ' - - 69.7 - 60.4




e

Relacién entre el coutenido de pretefna bruta y el contenide

‘de protefna digerible en los forrajes de América Latina,

-

211

19,5

18

16,5

15|
) Y = 3.02 + 0.936 x + 0.516

13.5L - \ ‘
e = 0,980

12\&

.10!5‘ h>
7.5 L
4.5 h

1.5 L

x ;1 »

I 'l i ;| X L 3
9 1.5 1 13.5 15 16.5 1§ 19.5 21

Protefna bruta, 2




Contenido de fésforo, %

0.50

0.30

0.29

0,10

-

P kG BEh Faa WAL AR EE AW R W mA rmh LEas TR W

v

e L.
PP ’__2; pubesceny
- = -

» Vi

.

B 2d b B dh whbmr A B hae MR By

L I I O L L I R N ) ic-g auianensis
A T B & 4 & t® & = F ® s e 5 P S T
g *v s » LI S L3 .
s LA Y * @ E 4 oa *
o~ —————— H. rufa
_—— ~——
n. " i i A +
100 240 300 400 560
Superfosfate aplicado al suelo, Kg/ha
Cootenido de fdsfore de especies forra- :

Jeras en la selva peruazna, La zoma en
punres correspoude a leos niveles unecesa-
rios para el crecimicnto y reproduccidn
del ganado (Adapiade de Santhirasegaram,
1976). .



Efccto de la localizacién de 1la hoja sobre el contenido de
N en P. mixinua (adaptade de Wilson, Aust. J. Agric, Rea,

27:.343-354, 1976),

Dias despﬁés de Hivel de imsercidén  (de abalo hacia arciba)
la expansién B 5 7 . 10 _ 13

0 4,7 4.0 3.7 3.2 2.5

5 4.6 3.7 3.6 2,9 2.4

10 3.0 2.9 . 2.7 2.6 2.2

20 L5 19 1. L7 17
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CONSUNO Y DIGESTIBILIDAD DE CINCO GRAMIVEAS
TROPICALES, SEPLRADAS ENTRE HOJAS Y TALLOS.

(Adaptado de Laredo y Minson, Aust. J. Agrie.
Res. 24: 875-838. 1973).

DIAS Di CRE- - HOJA PALLO DIFERFICIA
CIMIELTO.
VA8

CONBUMO, g 1.5/ P

-

L7 694 48.9 . 20.5
3 50.9 7 2.8 ~ 1641

89 ' 53.0 2643 | - 26.7
DIGESTIBILIDLD H.S.,

47 | 59.6 | 6l.1 1.5

74 | ' 50.8 C swo 0 32

69 §7.5 52.2 4.7



Tabla Efecto de fertilizacidn con nitrdceno en
el contenido de proteina y digestibilidad
de forrajes®

Cynodon dattylon

Nivel de Panicum coloratum var.Coastal
fertilizante
kg/ha % PC % dig 4% PC % dig
25 5.9 56.1 6.7 53.8
100 6.6 57.1 7.6 R4.8
200 9.8 55.8 10.6 53.4
300 --10.8 57.4 10.8 55.1
a

Estacion Experimental de Texas
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DIGESTIBILIDAD Y COISUI0 DE TRZIS FORZAJZS TROPICALES
FERTILIZADOS €Ol 125 y 500 Kg H/ha DESPUES D2, CADA CORTE
{(Adaptado de Minson. Aust., J. Exp. Agric. An, Hug 1om053%-

157 . 1973)

Eonecie 125 K H 500 RKg i Diferencila

Disestibilidad de 1la 4.8, %

C. sayana 58.8 62,1 3.3 ns
D. decumbens 60,2 o 62,2 2.0 ns

P, clandestinun 58.3 - 50,4 - 1.1 ns

Consumo de M.3. , & / pe 72

C. gayana 63,0 66,3 3.3 ns
D. decumbens - 61,3 6504 4,1 ns
P. c¢landestinun 60,7 60.5 - 0.2 nso




Tabla Efecto de secamiento en
1a composicidn y digesti-
bilidad de Rye grass inma

duro.
COMPONENTE LONGELADQ SECO
% %
Pared celular 5.5 59.%
Contenido celular 48,5 40,1

DigMs 74.0 69.0
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Digestibilidad de la M.S., %

Diferencias en digestibilidad entre forrajes de clina

tropical y templado
{Tomado ‘de Minson y lcleod. Proc, Int. Grass. Congress

XI : 719-722. 1970 )




CAMBIO EN DIGESTIBILIDAD POR

SUPLEMENTACION DF PROTEINA

(%)

32 T T ] T ¥ T T
24 "
i6r , ]
8 _ a—
o
2
— T
Or -
-8 ! | ! ! i i 1
o 2 4 6 - 8 o T ¢ O U A -
Contenido de Proteina en el forraje {%)
Figura: Rivel de proteina en el forraje necesario

para gue haovo respuesta de supliementacidn
de Nitrégeno en términos de digestibilidad,



Consumo
g M.5/p*7?

o ]

P

20 30 LO 50,

" Retencion, h.

Relacion eatre consno de iM.S, y tiempo de
retencion de la M.S. ingerida, en el reticulo-

rumen, Tomado de Luredo y -Minson 1973,
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Kivel de Nitrogeno

Tarzafio de bocado y rendimiento de hoja ¥y tallo del pasto

Setaria ancens, Hazungula, fertilizads con Hitrogeno,

Adaptado de Stobbs , 1973,
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Densidad de hojas (DH) en pastos tropicales ¥ templados

1A7 Altura DH/em

cm (IAF/cm)

Setarla anceps 8,5 - 80 . 0,121
Pennisctun typhoides 9.5 120 0.079
Deswodium intortum . 525 _50. 0.110
S, anceps/D, intortum 4,2 38’ 0.114
8.0 24 " 0,333

Lolium spp,

Adaptade de Stobbs 19?}
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Tiempo de pastoreo y copsumo de forrajes en pastoreo

Adaptado de Stobbs 1974

Ndmero de bocades*  Tazmafio de bocado

Ticrpo de pas-
toxeo
Pradera Lioras/fdia bocados/dia £.YC/vocado
Tewmplada, jéven 7.7 28.800 0.43
Tropical, jdven 9.4 T 44,530 0.34
Tropical, wmadura 11,2 61.700 0,17

¥ Rimero total de bocades (de consumo y rumia),

bocados son de consumo

Entye 50 y G0% de los
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pisponibilidad de M.S. (Ton/he)
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DLes
Disponibilidad de ¥.S. c¢n vaa pradera do Setariz en varloes estados de

defoliacién. (Adaptado de Chnedn ¥ Stodhs,  1970).
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Dias de pastoreco
Q. O Setariaynadura

£ . O Cebada, tierna : )

FHumero total de bocados por vacas secos on 3380 winubtos

de pastoreo, Tozmado de Stobbs  1974.
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Composicidn porcentual de la dieta de vacas ea upa pradera de Setaria,

defoliada continuamente. (Adaptado de Chacbn y Stobba, 1576)
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Cuadrec Caracterizacion quimica del suelo y tejido foliar de
Desmod Gon oval{folium 350 consumido y no consumido bajo
pastoreo en Carimagua

Suelo Tejido foliard
Area .
Arca de . Ho
Componente CONSLRO ciis:ﬁs Componente Consumido consumido
X X X X

pH 3.7 3.7 Taninos® (%) 20.2 31.3
Al {meq/100 g} 3.0 3.2 Po(E) .20 11
P (ppm) Bray li 1.4 7 K (%) .89 .52
S {(ppm) 16.0 11.7 Ca (%) .91 .92
Ca {meq/100 g) .28 .10 Mg (%) .20 .26
Mg {meg/100 ¢} .06 .04 S (%) 17 .08
K {meg/l00 g} .09 .06 Proteina (%) 156.4 10.2

DIVMS (%3 51.6 45.4

a/ Promedio de dos muestreos realizades 3 y b meses después de iniciado
el pastoreo (Febrero, 1980)
b/ Catequinas equivalentes



Cuadro Efecto de época de! afno en la digestibilidad {n vitw

de gramineas bajo pastoreo continuo en Carimagua

Epoca del afio

Graminea Parte 5 3
planta Inicio® Final Inicio
1 1 1
Huvia jluvia sequia
-------------- R L —_———

B.decumbeis Hoja 71.6 2 5.9 69,0 £ 3.1 66.9 = 4.6
Tallo 60.0 © 6.4 54,0 % 3.9 49.3 T 3.3
© B. humidicola Hoja 76.5 £ 1.9 63.9 % 2.1 sh.6 T 3.7
Tallo 60.0 ~ 2.0 56.3 1 1.3 47.2 T 1.2
A. gayarus Hoja 57.3 5 3.6 53.2 - 3.9 k4.2 T 2.8
Tallo 62.2 T 3.4 4887 4.6 33.8 T 3.8
P, maxLimum Hoja - 51,7 < 4,3 so.8 T
Tallo - 53.9 T 3.3 252 2.0

Muestreo Mayo 1980
Muestreo Dctubre 1979

Musstreo Enero 1980



Cyadro . Proporcidn de leguminosa y contenido de proteina del forraje disponible,
caracterizacion de lo consumido por animales fistulados del esgfago y
cambios de peso de novillos en diferentes pasturas durante la €poca seca
en Carimagua™. ‘ -

Forr a j e

Pastura Oisponible Consumide " Cambio de

Leguminosa Proteinz  Leguminosa** DIUHS Proteina  peso

--------------------------- Fmmmmmmm e m st meeee e e = g/an/d
4. gavains — 2,4 — 49,1 4,2 - 21
Algageans + S.capdtata 14@5 34 5,1 26 47,2 6,3 +224
Acgayanus + S.eapitata 1019 ”
+ 1315 67 6,5 31 41,7 6,6 +173
AL gaganus + Kudzu 58 6,7 73 45,9 9,8 +209
A.gaganus + 2. Latifolia 728 4 2,7 1 43,2 4,6 + 9

* Periodo 12 de Diciembre a 8 de Abvil {117 dias de pastoreo con 1 an/ha)

**+ Presencia en extrusa esofdgica.




Cuadro . Digestibilidad 4n vitro de partes de planta en asociaciones gramineas y leguminosas
en época seca en Carimagua

Pastura

Components

Parte de planta

Hoja Tallo w2 3¢
~~~~~~~~~~~~~~ 2 DIVHS mw e e
Andropoaen gayands Graminea 51,7 43,4 35,1 e
Andropeacn gayanus + Graminea 47,8 38,9 32,4 e
Stlosandiies capllata Legumingsa 65,2 37,2 30,4 65,2
Andnroogen gauains + Graminea 54,9 41,8 33,2 —
- Stelosanthes capilady .
1019 + 1315 Legumingsa 63,3 41,0 36,0 64,8
Androreart gaganus + Graminca 48,0 41,7 33,4 —
Kurzu Legumingsa 56,7 50,0 41,2 £9.9
Andrcpegon gaganus + Graminea 53,4 51,8 39,0 —
Zoonla Latodelia Legumings. — 48,4 43,5 —
Promedio Graminea 51,2 43,5 35,8 -
Leguminosa 61,7 44,1 37,8 £3,3

a/ Muestrop Febrero 1580

b

</ Inflorescenciz.

dateria nuerta



Cuadro

Disponibilidad de materia seca total en
mezcla de A, gayanus + D, ovaldifoelium
bajo dos estados de madurez {Quilichao)

Dias en
pastoreo

Ko, de
abs, Inmaduro Madure Promadio

Inicio
2 d7as

Promedio

---------- kg MS/ha=m=eemmemm——
36 4.558%388 5. 659798 5.109
36 3.930-258 k. 1645281 k. o47

L2464 h.on




Luadro Presion de pastoreo ejercida en pastoreo
de mezcia de A.gaganus + U, ovaldlfjolium
bajo dos estados de madurez {Quilichao)

bBias en No.de fomaduro® Madurob X
pastoreo obs.,
mmmmmmmmmm kg M57100 kg PV-=---~
inicio 12 27.4%3,9 16,8%.7 221
2 dias 12 36,8542 19.6=.8 28,2
32.1 18,2

a 2

Area/parcela 360 m

Area/parcels 180 n’



Cuadro . Digestibilidad 4n vitne de forraje disponibie en sa-

bana nativa + bancos de Kudzu a finzles de invierno

en Carimaguagf.

Tratamiento Sabana nativa Kudzuy

Hoja Tallo Hoda " Tallo

----------- 1 DIVMS--mmmmmmmme
Sabana + banco de Kudzu
Carga baja 25,4 21,7 49,4 43,9
Sabana + banco de Kudzu
Carga aita 24,0 24,2 45,1 41,0

a/
T Muestreo Octubre 1979,



Cuadro Efecto de la suplementacidn de nitrdgeno en consumo

y digestibilidad de sabana nativa {adaptadc de Informe
Anual CIAT 1974) ’

Henn Sabana Nativa
+ Tratamientos

Descripcidn ' Control Torta de Melaza +

Algodén urea

Nivel de (ferta
(3/kg *'3/dia)

Heno 88.6 89.7 89.0 '
Suplemento - 9.3 7.0
Minerales 1.1 1.1 1.1

Nivel de Consumo
(a/kg *7°/d1a)

Heno 45.4 E&.3 60.9
Total 45.5 £5.7 . 69.0

Digestibilidad M.S. 32.2 44.7 39,7
(s :




Cuadro Caracterizacidn de 8. capllata ofrecido
y rechazado por ovinos en jaula en
prueba de cgnsumo y digestibilidad

{Quilichao)

Parte de  TTo7C Materia seca~-=--
Detalle Planta Ofrecida Rechazada
Hoja 15.0 + 3.9 6.2 + 3.6
Proporcion Talio 33.8+ 1.5 68.5 + 1.6
Flor 51.2 + 1.4 25.2 + 1.4

Hoja 16.2 + .4 -

Protefna Tallo 8.3 + .3 -

Flor 14.9 + .6 -

a/ Promedio de tres ecotipos de S. capitasz (1019,
1315 y 1405)



Cuadro Valor nutritivo de tres ecotipos de S. capitata en estado de floracién con.
ovinos en jaula {Quilichac).

Nivel de Proteina en Consumo de  Digestibiiidad Miitiplo de b

Laguminosa oferta gfracido HMS MS mantenimiento
Ms/p 7% d7a gy gis/p 7947 y

S, capitata 1019° 128 10.4 £ 1.2 75.7 £ 5.5 59.4 + 3.3 1.8

S. capitata 13158 117 8.9 +2.8 71.6 £ 5.5 56.8 + 3.0 1.6

S. capitata 14052 122 9.1 +1.8 71.9 £+ 7.2 59.2 £ 1.2 1.7

&/ Composicion promedio de ofrecido: 15% hoja, 34% tallo y 51% flor
b/ Mantenimiento: 25 gMS digeridle/p2/dia




Cuadro Caracterizacion del Andropogon gaganus y

Stylosanthes capitata 1019 ofrecido a ovinos en
jaula en ensays de diferentes proporciones
. graminea-Teguminosa {Quilichao).

Material Componente MS Parte de la_planta

ofrecida Hoja Tallo Flor
............. Y o ——

Proporcidn - 61.2 38.8 -

a Proteina 7.2 8.9 4.1 -

A. gayanus 621 Fésforo S .12 .07 -
Calcio - .33 .21 -

Dig. IN VITRO 60.8 62.7 56.1 -

Proporcidn - 29.4 34.6 36.0

Proteina 13.2 17.2 9.2 16.5
e . b Fésforo - 16 .09 .18
S. eapitata 10197 o904 - s 58 s4
Dig. IN VITRO 58.4 £0.3 £9.6 64.3

a/
b/

Edad Andrepegen gayamuss 621: rebrote 6 semanas
Edad Stylesanthes capddata 1019:  rebrote 12 semanas



Cuad

[t

Efecto de diferentes proporciones de gramineas
(Andropogon gayanus 621) y lequminosa (Styfosanihes

capitata 1019) en el consumo y dage$t1b1iiéad de
materia seca con ovinos en jaula® {Quilichao}

Proporciénb Consumo Digestibiiidad
R P e - Miltipio de
Graminea/ Materia seca i g
Jeeuminosa total Materia seca mantenimiento
a/p* 7 /d1a 3
00:0 62.5 57.7 1.4
90 : 10 60.6 59.3 1.4
. 80 : 20 56.1 57.6 1.3
70 : 30 62.7 55.4 1.4
Promedio 60.5 h7.5 1.4
a/ Graminea: rebrote de 7 semanas ‘
Leguminosa: rebrote de 12 semanas 75
b/ Hivel de oferta promedio para cada proporcidn: 100 gMS/P™""/di

Mantenimiento: 25 gMS digerib]e/P‘?ﬁjdia



Cuadro Proporcidn de hojas y tallo y contenido de proteina en
B. deawnbens, B, humidicofa y U, ovalifofium 350 ofrecideo a
ovinos en jaula en prueba de consumo y digestibilidad
(Quilichao},

Parte de
Detalle Planta 8. decumbens B. humidicela D. ovallfolium 350

________________________ Y e o
Proporcidn  Hoja 75.% 88.3 54.6

Tallo 24.5 11.7 45.4
Protefna  Hoja 4.7 + .6 0+ 12.6 +

Tallo 2,1 + + 5.7 + .5




Cuadro Consumo y digestibilidad con ovinos en jaula de
. D, ovalifolium, B. decwnbens y mezcla de B. decumbens
con 0. ovaligolium (Quilichao}.

. Nivel de Consumo de Digestibilidad
Ofrecido oferta Hs de MS -
75 _
--------- fdig~ememm- %

D. ovatifolium 350 114 61.3% + 4.7 57.0° + 0.7
8. decumbens 125 59.9° + 5.8 60,25 + 2.8
Mezcla
B. decunbens 100 (81%) 55.5 (79%)
D. ovalifolawm 350 23 (19%) 15.0 (21%)

Total 123 70.5% + 1.5 61.9° + 1.5

3/’ B. decumbens rebrote de 12 semanas

bc/ Medias en 1a misma columna diferentes (P<0.05)



Cuadro Consumo y digestibilidad con avinos en jaula de
D, cvallifolium, B. humidicola y mezcla de
B. humidicola con D, ovalifofium (Quilichao).

. Nivel de Consumo de Digestibilidad

Ofrecido oferta M5 de MS
~~~~~~ g15/P* 3 diacmnme %
D. ovalifelium 350 159 71.6° + 5.1 56.7° + 3,2
B. hunidicola 144 82.8° + 3.4 59.1° + 1.2
Mezcla
B, humidicola 109 (78%) 70.1 {81%)
D. ovalifolium 350 31 (22%)  17.8 (20%)
Total 140 87.¢“ + 7.2 63.9% + 2.1

a/ B, humdidiccla rebrote de 6 semanas
be/ Medias en las misma columna diferentes (P<0.05)
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ASPECTOS DE CALIDAD FORRAJERA DE Brachiania humidicola
(RENDLE) SCHWEICKT EN LA ALTILLANURA PLAMA DE LOS LLANOS
OPIENTALES DE COLOMBIAY

Carlos Lascano
Phanor Hoyﬁs

Jaime Veldsquez

Contribucifn del Programa de Pastos Tropicales, CIAT, Apartado Aéreo
67-13, Cali, Colombia.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe consenso entre gran nimero de investigadores
en el sentido de que los componentes bdsicos que definen la calidad de una
especie forrajera son su digestibilidad } consumo voluntario, comdnmente
expresados como consumo de materia seca u orgdnica digerible o de energia
digestible (CRAMPTON, 1957; HOLMES ef at 1956}. E1 valor de digestibilidad
y consumo en definir calidad de una especie forrajera ha sido documentado
en'estadieﬁ,eﬁ donde produccidén animal ha estado altamente CarrBTécieﬁada

con consumo de nutrientes digeribYes (ELLIOT et af 1966).

Existen varios factores relacionados con atributos del forraje y el
animal que pueden influenciar tanto digestibilidad como consume voluntario
{ELLIS, 1978). Entre estos factores estd el nivel de protefna en e]vférra~
je, que en el caso de estar por debajo de 6-7% puede limitar consumo y por
ende produccidn animal (MILFORD Y MINSON, 1965; GRAHAM, 1967; MINSON Y
MILFORD, 1967; SILBERT Y KENNEDY, 1972; HUNTER et af, 1976).

Con los anteriores conceptos como marco de referencia se propone
.en  este trabajo 1legar a alguna definicidon sobre la calidad forra

Jera de B.humidicofa, sobre todo para condiciones de 1a altillanura de los

19| Llanos de Colombia. Con este objetivo se revisan algunos trabajos en donde

20
21
22
23
24
25
26

27

se ha medido digestibilidad in vitro (DIVMS)} y proteina de B.hunidicola y
de otras gramineas bajo diferentes frecuencias de corte y diferentes é&po-
cas del afio. Ademis se reportan resultados de digestibilidad y consumo de
B, umidi{cola obtenidos con carneros en jaula metabdélica y con bovinos en

pastoreo.

HEDICIONES DU CALIDAD BAJO CORTE

El efecto de frecuencia de corte edad de rebrote en DIVMS de algunas

aramineas tropicales ha sido estudiado en éppea Jluviosa por BEID of af

b1
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(1973} en Uganda con toda la planta y por ABAUNZA (1982} en Quilichao, Co
tombia utilizando (nicamente hoja. Un resumen de estos resultades se pre-
sentan en &1 Cuadro 1. Se observa que dentro de las frecuencias de defo -
liacion comGnmente usadas en pastoreo rotacional (21 a 42 dias) Ta DIVMS

de 1a hoja o planta entera de B, hunid{cofa es alta y comparable con la

DIVMS de B.decumbens, B.auziziensis y B.brizantha. $in embargo, la tasa

de reduccibn en DIVMS de la hoja de B,humidicofa es mayor que en las otrag
especies, posiblemente debido a su mayor DIVMS inicial pero asté.dentro
del ranno (0.1 a 0.2%/d7a) reportado.para gramineas tropicales por MINSON

(1971). Las tasas de reduccién en DIVMS cuando se considera toda la planta

en comparacion can hoja es similar en el caso de B.lumidicola pero méycres
en las otras especies, posiblemente debido a los valores iniciales més al-
tos de DIVMS en el estudio de REID et af {1973).

Otros resultados de DIVMS de B.humidicofa en comparacidn con B.
decimbens y A, gaganus en hojas tomadas al inicio, mitad y final de época
1uviosa en potreres bajo pastorec en Carimagua {Cuadro 2, CIAT 1980}, in-
dican que la DIVMS de las dos Brachiarias fue mayor que la DIVMS de A,
gayanus en 1as tres fechas de muestreo. Sin embargo, la hoja de B.

humidicofa tuvo una mayor tasa de reduccidn de DIVFS que la hoja de B,

decumbens o A.gayanus, 1o cual estuvo relacionado con su mayor DIVMS al i-

nicio de las 1luvias.
E1 contenido de proteina cruda de B.hwnid&ce&ayy de otras especies de}l

Brachianie en funcibn de edad de rebrote ha sido evaluada por TUAREZ

{1977} en Pichilingue, Ecuador en suelos fértiles y sin aplicacién de ni-

trogeno y por ABAUNZA {19&2) en Qui¥ichao,‘661ombia en suelos iﬁfértilgs

(Ultisol) con aplicacidn de 100 kg N/afio, E1 resumen de estos resultados

{Cuadro 3} indica que dentro de las frecuencias normatmente utilizadas en |




N 808 ¥ 8RB oBREEEEEEE EEE 0 e 0 e e
Cuadro 1. Efecto de edad de rebrote al corte en la digestibilidad in vitro de 1a materia seca (DIVMS)
de especies de Brachiaria en dos localidades )
Especie Parte de Edad de Rebrote (dins) Tasa de Promedio
nlanta 21 42 k! 11\ 105 112 redyceidn
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ T —————— T %/dia) BV

B.oumidiccks &ajai 63.0 68.0 3.0 87.0 5.0 - - Skk 61.6
Entera’ 68.5 72.8  63.1  55.9 - 51.5 -.23% §2.4

5. decumbens Hoia 64.0 65,0 62.0 60.0 51.0 - ; - 15% 60.4
Entera 72.8 71.0 61.6 54.8 - - 28,8 . = 2B £1.8

B.ruzlziensis Hoja 62.0 61.0 6.0 62.0 55:0 - ‘ -‘GSNS 60.2
Entera 79.7  12.1 68.6 £4.8 - 49.8 -, J4n¥ 65.0

3. brizantha Hoja 65.0 66.0 60.0 56.0  57.0 - - 11% 60.8
Entara 73.%5  &71.7 58.1 58.6 - - A 64.5

I -

Fuente ARAUNZA{1982), Quilichao, Colombia
2

Fuente REID eof a£{1973}, Kanbayolo, Updnda
*  Stgnificativo {Pe.05)

b 43
Significative {P<.01)

NS Ko significative

£
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Cuadro 2. Digestibilidad £n vitro de Ja materia seca de cuatro
especies de gramineas en pastoreo continuo durante
tres épocas del afio en Carimagua, 1979-80 (CIAT,1980)

. N . P . . 3

Especie Parte de Inicio Final Inicio

planta 1Tuvias 1lyvias Seco
------------- % DIYMSmm e m e e

B. decumbens Hoja 71.0+4.9 69.0£3.1 60.9%4 .6 -
Tallo 60.06.4 54.0%3.9 49.3%3.3

B.humidicola Hoja 76.5%1.9 63.942.1 54.613.7
Tallo 60.042.0 56.9%1.8 47.2*1.2

A. gayanus Hoja 67.3%3.6 53.2%3.9 44.24+2.8
Tallo 62.213.4 48.8+4.6 33.823.8

1

Mayo, 1980
2

3 Enero, 1980

Octubre, 1979

B
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35 B B8 R BB ® 3; 5 & S o @ te E 2 v o L-- S Woow
Cuzdro 3.  Efecto de edad de retrote al corte en e contenido de protefna cruda de § especies de
Brachdanin durante 8noca Tuvinsa en dos lccalidades.
Espscies Parte de Freecuencia de Corts (dias) Tasa de
planta 21 28 35 &2 56 63 g4 105 reducsidn Proamadio
--------------------- % PYOTRING Crud@vemmmmmmm o e mmmm - PYLEEY] % Preotelna
S.humidicola .  Hojal 6.9 - . 8.4 - 1.3 8.8 8.1 11w 11.9
Entera®  13.8  13.5 8.7 7.6 6.9 . - - -2 10.1
B. decurbens Hoja 19.4 - - 15.6 - 14.4  11.3 10,0 S b ) 14.1
Entera 4.8 12.9 114 0.6 9.6 - - - -, 14%% 11.9
B.xwuziziensis Hoja 19.4 - . - 17.5 - 12,5 9.4 9.4 w 13nw 13.6
Entera 14.4 14.1 12.4 11.5 10.9 - - - -.11*# 12.7
| B.balzantha Hoja 181 - - 163 -  11.3 10.6 10.6 -. 104 13.5
Eatera 16.7 14.3  13.4 11.5 9.5 - - - - 20 13.1
1
Fuente ABAUNZA {1982} Quilichao, Colembia {Fertilizacidn, 100 kg N/ha en 3 aplicaciones al afio)
2 Fuente TUAREZ (197?) Pichilingue, Ecuador (Sin fertilizacifn nitrogenada)
* Significativo {P<.05)
drde

Significative (P<.01)
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zgll 1dad con nivel de oferta de B. humidicela o B.dictyoncura es consistente

pastoreo (21 a 42 dias) el nivel de proteina en la hoja ¢ planta entera de
B.humidicola es alto y compafab1e con el contenido de proteina de las otras
especies de Brachiaria. Asi mismo, no se cbserva una diferencia m;rcada enq
tre B.humidi{cola y las otras gramineas en la tasa de reduccifn de proteina
con edad de rebrote. En otro estudio bajo 1as condiciones de la aiti]]anurq
de Colombia, la aplicacidn de 25 y 50 ko N/ha durante la época lluviosa did

como resultado niveles adecuados de proteina en el tejido de B.humidicola

(SALINAS y GUALDRON, 1982},
En general de la evidencia revisada te puede inferir que la DIVMS de
B, humidicola durante las fases iniciales de rebrote es alta, relativo a

gramineas tropicales. Sin embargo, la hoja de B.hunidicofa pierde calidad

en términos de DIVMS mas rdpido que la hoja de otras especies de Srachiand]
evaluadas. Bajo condiciones en que el nitrbgeno en el suels no es limitan-
te, el nivel de proteina de B.humidicofa durante la época lluviosa es alto
y su tasa de reduccidn con edad es similar al de las otras especies de
Brachiaria,

MEDICIONES DE DIGESTIBILIDAD Y CONSUMO
En la sub-estacion CIAT, Quilichao se evalud la digestibilidad y éan»

sumo de un rebrote de 4 semanas de 3.humidicola y B.d{ctyoneuna con carne-

ros en jaulas metabdlicas. Resultados de este trabajo (Cuadro 4} indican
que con ambas especies con un contenido de proteina de 8% el nivel de ofer
ta de materia seca no tuvo efecto en digestibilidad pero si en consume de
materia seca. En el nivel mds alto de oferta, el consumo de materia seca
digerible en ambas especies fue un 40% mayor de lo requerido para manteni-

miento de carneros, lLa mayor variacién en ¢onsumo en relacidn a digestibi-

con 1o encontrado con otras gramineas {ZEMMELINK, 1980) y denota un efecto
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Cuadro 4. Digestibilidad y consumo de B, hundidicefa y B.
dictycrewna ofrecida a carneros en jaula metabdlica
Especie Nivel de Digestibilidad Consumo
oferta MS
i
g Ms/kg" ' °/7dia p g MS/kg* 2 dia
B. humid{cola® 44 64.1.% 4.1 31.¢ ¥ 5.3
63 61.1 ¥ 1.9 58.1 % 2.2
83 64.0 ¥ 1.1 64.C ¥ 7.0
Promedio . 63.1 54.6
B. dictyoneunra® 44 61.0 £ 2.6 42.2 5 1.3
63 58.6 1 4.0 60.c ¥ 4.9
83 63.1 5.0 67.¢ ¥ a.2
Promedio 60.9 | 56.6
ad
Material de 4 semanas de rebrote suministrado en forma verds.
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de selectividad indicando 1a importancia de consumo como medida de cali -

dad de un forraje.

Merece especial comentario, los valores relativamente altos de diges-
tibilidad y consumo de B.humidicola ontenidos con carneros en jaulas bajo
condiciones en que la proteina no aparece como limitante. Coinciden los

resultados de digestibilidad in vivo con los digestibilidad in vitao obte

nidos en Carimagua en época 1luviosa (Cuadro 2, CIAT, 1980}, pero no con

las bajas ganancias de peso obtenidos con esta graminea en Carimégua bajo
pastoreo continuo con cargas fijas (TERGAS et af, 1982). Esta baja produc
cidn animal con B.humi{dicola podria estar asociada con un bajo consumo de
materia seca. Fsta idea se investigd en un ensayo de pastoreo en B.

humi{dicola establecido en Carimagua en 1978 sin la aplicacién de nitrége-

no y manejado con 3 cargas animales en pastoreo continuo., Las mediciones
de consumo se realizaron en 1981 durante la sequnda mitad de la época 1lu
viosa {septiembre), utilizando 3 animales fistulados del rumen por carga
para estimar produccidn de heces con papel dxido de cromio dosificado 2
veces por dia via ruminal (CORBETT et af, 1960). Ademds se utilizaron ani-
males 2 fistulados del esdfago potrero durante 7 dias para obtener mues -

tras de forraje inaerido (HEADY y TORREL, 1959). La digestibilidad se esti]

mé con fibra neutral indigerible como marcador interno en el bo1o.esofégi-
co y heces (JACOBS, 1975). Los resultados (Cuadro 5), indican que el mayor
consumo fue en la carga media (3.4 an/ha), 1o cual es consistente con 1a
mayor canancia de peso observada en este tratamiento en época 1luviosa
(TERGAS et af, 1982).

En general de los resultados presentédos en el Cuadro 5 1lama la aten
cidn los bajos consumos de B.humidi{cofa, independientemente de la caraa

utilizada y To cual nuevamente es consistente con las bajas ganancias de
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Cuadro 5. Efecto de 3 cargas de pastoreo en la produccién de heces, digestibilidad 4n wive
v consumo de B.humidicofa en &poca 1luviosa en la‘altillanurz de Colombia
{Carimagua)
Carga_ Produccién® Digestibilidad’ Consumo®
animal heces MS , . '
TEn/na g M5/100 kg Pv/dia A “kg M5/100 kg Pv/dia
4.4 555 L 39 52.4 = 1.3 . 1.17 ¥ .11
3.4 592 T 70° - 60.4 < 2.0 1.50 ¢ .22
2.4 565 & 36 - 55.0 % 2.6 1.26 < .12
PROMEDIQ 571 £5.9 1.31
& - .
Estimado con papel oxide de cromio dosificado 2 veces/dia
b
“ Estimade con fibra neutral irdigeriblie come marcador interno
¢

Consumo = Produccidn heces/dia : 100-digestibilidad

6v3
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peso obtenidas con esta graminea en Carimagua. Un andlisis de estos resul
tados indica que el consumo varid entre 1.5 y 1.2% del peso vivo con di-
gestibilidades en el orden de 52 y 60%. En otros estudios de consumo bajo

pastoreo, LASCANQ {1979) encontrd que en Cynoden daciyfon cv Coastal el

consumo varid entre 2.1 y 3.1% del peso vivo con digestibilidades corres-
pondiente dé 56 y 61%. Al contrastar estos.resu1tados se puede inferir
que el bajo consumo de B, humidicola bajo Tas condiciones de Carimagua no
se deben a una baja digestibilidad del forraje consumido sino méé bien a

otros factores relacionados con el forraje en oferta. Uno de estos facto-

res es sin lugar a dudas, el bajo contenido de proteina encontrado en la
hoja disponible (3.6%) y forraje consumido (3.7%), lo cual se refleja en
bajo contenido de proteina en heces‘(ﬁ.S%) en los tres potreros.

Para evaluar el efecto de nivel de proteina en el consumo de B.
hunidicola se comparan 1os datos obtenidos en Carimagua con datos de con-
sumo obtenidos en la subestacién, CIAT, Quilichao bajo condiciones en don
de la proteina en el B.hunidicofa no aparece como Ytimitante (Cuadro 6).

Resulta evidente que al incrementarse el contenido de proteina en el forra

je consumido se aumenta significativamente el consumo de B.humi{dicofa,
pero no hay mayor efecto en digestibilidad de 1a materia seca. E1 consumo
y digestibilidad de B.humidicofa en condiciones donde la proteina en el
forraje no aparece como limitante (Quilichae) coincide con lo encontrado
por LASCANO (1979) en Cynodon dactylon cv Coastal bajo pastoreo.

l.a evidencia sobre calidad forrajera de B.hum{d{cola bajo las condi-
ciones de la altillanura de Colombia, claramente indican que el factor li-

mitante de esta graminea es su bajo consumo voluntario debido principalmen |

te a una deficiencia de nitrdgeno. Obviamente una alternativa para corre-

gir esta deficiencia es la fertilizacién nitrogenada, pero que tal vez
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Cuadro 6. Valores comparativos de calidad de B.humidicofa en dos
Tocalidades con suelos dcidos durante &poca 1luviosa.
Localidad Proteina Digestibilidad Consumo
en la dieta MS
kg/MS/100 kg PV/dia
CIAT-Quﬂichaoa 6.9 + 5.5 £ 1.5 2.08 + .18
CNIA-Carimaguab 3.7 ¢ 56.4 + 3.9 1.31 + .20
Diferencia (%) 46.4 1.6 36.1
a .
Sub-estacion CIAT, Quilichao, Cauca, Colombia. Medicién realizada en pequefia
parcela con forraje de 8 semanas de rebrote.
b

Estacidn CNIA-Carimaqua, Llanos Orientales de Colombia. Promedio de los
valores obtenidos en 3 pasturas bajo pastoreo continuo y 3 cargas animales.
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resulte muy costosa. Por otro lado, se puede pensar en la asocizcidn de
B.humidicofa con una leguminosa y es esta la estrategia en la gue se ha

venido trabajando en Carimagua, utilizando Pesmodium avaﬁiﬂoﬁiu&. El1 efec

to positivo en la calidad forrajera de B.humidicofa al incluir 14 lequmi-
nosa en asociacidn se puede inferir de los resultados presentados en el
Cuadro 7. Se comparan en este cuadro resultados de consums en época de
1luvia obtenidos en el ensayo de 8¢hﬁmid£ée£a con tres cargas con datos
de consumo en B, humidicola + D.ovalifofium bajo pastoreo alterno con 3.5

an/ha. La mayor diferencia entre pasturas se refleja en un contenido mu-

cho més alto de proteina en la dieta ingerida en la asociacidn, princi -
palmente debido a consumo de D.ovalifeliwns {33% de la dieta). Este mayor
nivel de proteina se encuentra asociado con un considerable aurento en
consumo voluntario y menor grado un aumento en digestibilidad, 1o cual
estd de acuerdo a lo reportado.por MINSON y MILFORD {1967). Estos resulta
dos son consistentes con las mayores ganancias de peso obtenidas en la
asociacidn  B. humid{cola + D.ovalifolium (400 a/an/dia) en comparacién
con los resultados obtenidos en B.humidicola deficiente en nitrdgeno

(100 g/an/dia).

652
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Cuadro 7. Valores comparativos de calidad entre B.humidiceZa solo y ascciado con
T.ovalifolium. durante la &poca 1luviosaen la altillanura de Colombia
Pastura Proteina en Produccidn Digestibilidad Consumo
la dieta heces MS B
4 . g MS/100 kg FV/ % k@ MS/100 kg
dia PY/dTa
5. humidicoR 3.7.7 .4 573 T 47,2 56.4 = 3.9 1.33 2 .20
B.ﬁumédicczap + o + .
A 9.5 -1.5 874 -132.2 62.4 ~ 2.4 2.32 -~ .25
D.ovalifolium '
Diferencia (%)

+ 61.0 + 34.4 + 9.6 + 42.7

a

b

Fediciones realizadas con 9 animales en el mes de agoste, 1981 en tres potrerocs con 2.4, 3.4 y 4.4 an/ha

‘ndiciones realizadas con 8 animales en el mes de julio, 1981 en dos potreros con 3.5 an/hé




~ CONCLUSIONES

2 Se ha podido definir que bajo condiciones de 1a altillanura de Colom-
3 {bia, representada por Carimagua uno de los factores que limitan Ja calidad
4 [forrajera de B.hunidicofa sin fertilizacidon nitrocenada es una deféciencia
B Imarcada de ﬁfeteina en la materia seca. Esta deficiencia de nitrdoeno cau-
6|sa una significativa reduccién en consumo y no asi de digestibilidad, 1o
7|cual se refleja en bajas ganancias de peso. En caso de no existir una de»

gl|ficiencia de proteina la dzgest%bt1zdad ¥y Consumo de 8. hum&d&aoﬁa. estd

9ldentro de 1os niveles encontrados con otras gramineas tropicales.

10 Una alternativa para mejorar la calidad forrajera de B.hwnidicola,
11 lparticularmente en términos de aumentar el nivel de proteina en la dieta
12}y consumo, parece ser el de asociarlo con una leguminosa compatible como
3P ovalifolfium.
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MEDICION DE CONSUMO BAJO PASTOREO

Carlos Lascane

Introduccidn

La cantidad y calidad nutritiva de un Jorraje son factores
que interactlan . y que influyen significativamente en la produccion
animal bajo condiciones de pastoreo. Si la cantidad de forraje
disponible 19, €s limitante y no.se presentan problemas de cosecha
del forraje por parte del animal, entonces las ganancias de peso
estardn en gran parte determinados ﬁor el consumo voluntario de
materia seca digerible, sinénimo de calidad nutritiva (Llliot
et al 1961). )

Si se acepta que la calidad de un forraje en gran parte
determina nivel de produccién animal y que los componentes bisicos
de calidad son digestibilidad y consumo, entonces es necesario tener
alglin estimado de estos barémciras en el proceso de evaluacitn de
cspecics forrajeras. L . | ’ ‘

El obtener medidas indirectas de calidad de un forrajec ha
sido un gran reto para nntricionistas.'ﬁuche se ha' avanzado en la
estimacitn de digestibilidad por métédos ripidos. Uno de estos
mitodos ¢s ¢l de digestibilidad £in vitxe, que de.acuerdo a gran
afimero de trabajos predice digestibilidad <n vive con alto grado
de precision (Clark y Mott, 1960; Tilley y Terry, 1963). Por otro
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lado variacionés cn consumo de una serie do forrajes'tropicales
no han sido explicados satisfactoriamente ﬁdr diferencias en
composicibn quimica (Van Socst, 1965), tasa de digestibn in
vithe (Minson, 1971), solubilidad de la materia seca.en-peﬁsina
(Minson y laydock, 1971} o digestibilidad de 1la matcria seca
(Milford y Minson, 1965). Otros trabajos han mostrado una
relacién positiva pero cuanixtatlvament& variable entre diges-
tibilidad del forraje y consumo voluntario (Blaxter e al 1961;
Conrad et af 1964). Estas inconsistencias han sido 1nterpretaw
das por Ellis (1978) como una indicacién de que 1la relacién
digestibilidad consumo varian con atributos del forraje y del
animal. Tanto Ellis (1978) como Minson (1982) indican que el
consumo de forrajes tropicales estd regulado por: a) volumen
del reticulo-rumen, b) espaczo ocugado en ese volumen por
particulas del forraje en proceso de degrséacxon y ¢} por tasa
de reduccibn y remocibn de esas particulas del tracto digestivo.
Ademis Minson (1282) y Weston (1982) indican que el consumo
puede estar influenciado ﬁor deficiencias de minerales en el
forfajc y por condicifn fisiolbgica del animal, respectivamente.
A todo lo anterior hay que agrégar el efecto que ticne en con-
sumo de un forraje la estructura‘del'ﬁastizal y lo cual ha sido
ampliamente discutide por Hodgson (1982),

' En base a ‘los mGltiples factores que éfectgn consumo bajo
pastorco no es de extrafiarse que su prediccidn por sim?le§
métodos de laboratorio sea inconsistente. Antc csta realidad
muchos investigadores han optado ﬁer medir el consumo de forrajes
con animales estabulados, utilizanda principalmente carneros
(Minson, 1971; Zemmelink, 1980). Desafortunadamﬁﬁte la extra-
polacibn .de estos resultados al bovino en pastorco no e¢s del
todo posible, principalmente éebldo a diferencias en oportunidad
de scleccidn en condiciones de confinamiento vé’pastoree y a
diferencias en hibitos dc scleccion entre carngros y bovinos
(llogdson, 1982). Un buen cjemplo de diferencias entrc especies
animales ¢s ¢l alto t:ﬁn‘sumo de P.ovaldlfofium 350 por carneros
en jaula y su bajo consumo por bovines en pastoreo (CIAT, 1980).
No quicre decir tedo lo anterior que la cvaluacién de forrajes

*
3



con carnércs en jaﬁia no tenga cabida en 1la investigacién con
ferrajcg, pues serfia desconocer tqéatla evidencia que se ha' !
podido obtener con esta técnica en relacibn a algunos factores
que afcctan consumo en rumiantes (Minson, 1982).
Dada la importancia de consumo como medida de calidad de
un forrajc para bovinos y las dificultades asociadas con su .
prediccidn por métodos de laboratorio ¢ con carneres estabule-
dos, sc plantea la necesidad de realizar mediciones de consumd
dircctamente con animales en pastoreo. Estas mediciones servi-
rfan para cuantificar variaciones en calidad de plantas forrz-
jeras en pasturas de suficiente magnitud que se reflejen en
respuestas en produccién animal. : :
Se preterde en este trabajo revisar y discutir: 1) Técnicas
indirectas utilizadas para la medicidn de consumo bajo pastorzo,
2} variabilidad animal en consumo, 3) algunos resultados de :
consumo bajo fagtoreo en el Programa de Pastos Tropicales del
CIAT, 4) mcdxclén de consumo dentro del contexto de evaluacién
de crmoplasma en pasturas en el Programa de Pastos Troplcale« del CILA

Técnicas indirectas para medir consumoe en vastoreo

Existen varios trabajos en la literatura en donde se¢ har
revisado métodos para medir consume bajo pastoreo utilizando
técnicas indirectas y entre ellas se recomienda las de Theurc
(1970) y Cérdova et al (1978), ‘

El método usual para estimar consumo de forraje bajo pas-
" toreo ha consistido en medir produccién de heces y digestibi-
lidad del forraje (Reid, 1952), aplicando la férmula:

Congumo = Produccién heces/dia
/dia 100-digestibilidad

La produccién de heces ha sido estimada en{la mayoria dce
estudios de consumo mediante 1a administracidn 2 veces/dia de
un marcador cxterno como el 6xido“dc'cromio (CrZUS) en cdpsulas
{Raymond y Minson, 1955) o con papel éxido de cromio que
minimiza la variacién diurna de excrecidn dcl'marcador.(Corbétt
et al 1930). Con este método es nCﬁeﬁa%iQ dosificar ¢l cromic
durante un minimo de 14 dias, que incluye 7 dias de ajuste y

. . : 660
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7 dias de¢ coleccibn de heces. La relacibn entre dosis diaria
de cromie y concentracién del marcador en heces (Cr dosificado
por dfa + concentracién de Cr en heces) da un estimado de

+

produccidn fecal diaria. i ' ,
Otra altcrnativa para estimar produccidn de heces por

métodos indirectos es la de utilizar un marcador de particulas ,
(Iterbio de la seire de Lantanidos) dosificado una sola vez.

La excrecibn del marcador en las heces se ajusta a un modelo
bi-exponencial con dependencia de tiemﬁo (Matis, 1972) y que de
acuerdo a Ellis et af (1979) ﬁcrmite estimar: a) concentracidn
inicial ‘del marcador en el tracto (CI) y b) tasa de pasaje de
residuos no digeridos (kﬁ)* La relacidn entre dosis del marca-
dor (d) y concentracidn inicial del marcador (CI} {d : CI) da
un estimade de cantidad de residuos no digeridos en el tracto
(V), 1o cual multiﬁlicado por K? (V-x Kp) reﬁresénta excrecidn
de heces por unidad de tiempo. La comﬁaracién de este método
con ¢l de dosis continua de marcador ha dado resultados compa-
rables. (Dc Laney ef af 1987).

Para estimar digestibilidad que es el otro componcnte de
la férmula para estimar consumo, existen varios mé&todos en la
literatura. Entre ellos se destaca el método de proporciones
utilizando marcadores internos,'tales COomo cfomégena {(Xennedy
el al 1959) y lignina (Wallace y Van.Dyne, 1970). Problemas
de recupcracifu en las heces de estos marcadores han limitado
su uso. Otros marcadores internos como la fibra neutral indi-
gerible han dado mcjores resultados en cuanto a su. recuperacién
en las heces (Jacobs, 1975). Otro procedimiento para estimar
dipestibilidad es ol del uso de indices fecales sobre todo N
(Van Dync y Meyer, 1964; Langlands, 1969). Con este método sc’
estima en una prueba de consumo on estabulacién rclaciones
entre digestibilidad y concentracién del indicd fecal para
establecer regresiones, Posteriormcﬁte, se mide la concentra-
cibn ‘del indice en heces de animales en pastoreo y se calcula
con la regresibn respectiva la digestibilidad. Las fuentes de
exror en la técnica de Sndices fecales han sido discutidas
por Arnold y Dudzinski (1963) y en‘general_su aplicacibn parece
limitada a  casos donde existen diferencias muy grandes en
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dxgcstxbilxdad. Pcr iltimo, un método bastante utilizado para
medir digestibilidad en pruebas de past@reo es el de utilizar
mucstras de forraje seleccionado por fistulados del cséfage ¥
someterlo a una prucba de digestibilidad 4n vifre incluyendo
en cada corrida un forrajec de digestibilidad 4n vive conocidg.

?n el Programa de Pastos del CIAT ?ara estimar consumo
bajo pastoreo se vienc utilizando papel 6xido de cromio e
Iterbio para estimar produccién fecal y fmbra neutral indigeri-
ble (INI) cn heces y forraje seleccionado paraz estimar digesti-
bilidad (1 - % FNI forraje seleccionado)

' % FNI heces

Variabilidad animal en consumo

_ Uno de los factores que afectan la precisifn en las medi-
ciones dc consumo es la alta variabilidad entre animales (‘Van
Dyne y Meyer, 1964). Como consecuencia de esta variabilidad
en consumo e¢s nocesario utilizar un relative alto nimero de
animalgs para dctectar diferencias significativas entre trata-
mientos. ‘
En-su revisidn de literatura Cordova et «f (1978) indica

que los coeficientes de varlac1on asociados con consumo en
‘carneros varian entre 10 vy 16%. Por otro lado, se dice qne la
variabilidad en consumo de bovzncs es 3 o 4 veces menor que
con carneros {(Van Dyne y Meyer, 1964).

Dado que. el consumo en pastoreo pucde estimarse de la
proporcidn de peso de heces/indigestibilidad, variaciones en
consumo pueden resultar de diferencias en composicidn de dieta
y tasa de excrecidn de heces. En périodos cortos la composicidn
de la dieta es bastante uniforme y se ha calculado que para
estimar digéstibilidad dentro del 10% de 1a media y una proba-
bilidad de 95% se requicren entrc 1 y 3 animales dependiendo de
-1a disponibilidad de for raje. Por otrd lado, para estimar
preducc;én de heces con 1a misma preczszen s¢ requicren cntre
"2 y 9 animales, también dependiendo de la disponibilidad del
forraje (Van Dyne y Meyors, 1964).

-
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Resultados de medici6én de consumo en el PPT-CIAT

En trabajos colaborativos con 1a Seccibn de P}oductividad
y Mancjo de¢ Praderas, la Seccidn de Calidad de Pasturas y
Nutrici6n ha venido rcalizando mediciones de consumo en dife-
rentes pasturas en Quilichao y Carimagua. El objetivo inicial
de e¢stos trabajos ha sido 1) estandarizar una metodologia y
'2) tratar de explicar algunos resultados de ganancia de pesc
obtenidos con pasturas en Carimagua. !

.Con el fin de ilustrar el tipo de informacidn que se #u%ée
generar mediante la medicién de consumo en ?astoreolse citan
resultados obtenidos con B.humidicola y los cuales han sido
reportados por. Lascano y Tergas (1982). Cengigteﬁtemente en
Carimagua se venia observandc uns muy baja produccidn en B.
humidicofa, incluso inferiores a las obtenidas en sabana que-
mada con cargés bajas (Tergas et af 1982). Resultados de disze
nibilidad de forraje y digestibilidad in witro no parecian )

-explicar bl‘bﬂﬁﬁ comportamiento animal en B.humddicofa y se
especuld que podria estar relacionado con bajo~consumcf Estea
idea sc investigd en la época de lluvias (septiembre 1981} en

~un ensayo de B, humidicela con 3 cargas en pastorec continuo
cstablecido en 1878 sin nitrdgeno pero con Calfos y Sulpomag.
Los resultados de este trabajo indicaron un mAyoT Consumo en
la carga media (3.4 an/ha), lo cual es consistente con las
mayores pganancias de éeso en esta carga en la &poca de lluvias

-(Tergas ¢2 af 1982). Independientemente del efecto de carga,

" sin cmbargo, 17amé la atencidn el bajé consumo de B, humid{ccia,
1o cual no cstuvo asociado con una baja digestibilidad del

“ forvaje sino con una marcada deficiencia de profaina ¢n el
tejido. Bista deficiencia de ?reteinas en el forraje obviamente
estd relacionada con deficiencia de nitrégcno'eﬁ,el suelo.
Resultados obtenidos en Quilichao en donde ¢l B, humidicola no ha
sido deficiente en proteina indican consumos similares a los
obtenides con otras gramincas tropicales. Asi mismo, cuando se
incluye P.ovalifofium 350 en mezcla con 5. humédiecla ¢l consumo

- pricticamente se duplica, -lo cual cstf asociado con un-incre-
mento de protefna con la dicta por consumo de leguminosa (Lascano

: . ' .



y Tergas, 1982}, : ) - ‘ ] |
Con la medicidén de consumo bajo pastoreo se ha podido

dcfinir que en las condiciones de Carimagua uno de los factores

que limitan la calidad de B.humidicola sin aplicacibn de

nitrégeno es una deficiencia marcada de ?roteina, 1o cual a su

vez afecta negativamente el consumo y ﬁer ende ganancia de peso

de los animales.

Evaluacidn de calidad de germoﬁlaﬁma en pasturas en el PPT-CIAT

En la parte introductoria de este trabajo se hablé de la
importancia del consumo como medida de calidad de un forraje
y de las dificultades actuales de ﬁredecir consumo en base a i
medidas de laboratorio o de extraﬁelar datos de consumo obte-
nidos con carneros en jaula al animal en éastorea, Se indicd
por lo tanto, la necesidad de realizar mediciones. de consumo
bajo pastoreo. Sin embargo, ?ara que estas mediciones sean de i
utilidad deberin explicar ganancias de ﬁeso dentro del con - ‘
texto de factores de manejo {especie, fertilizacién, sistema
de pastoreo, carga animal y éﬁoca del afio) y el efecto de
¢stas en atributos del forrajec en oferta {cantidad y calidad)
y del forraje consumido (valor nutritive y cantidad},

* En base a lo anterior y utilizando un enfoque multidisci-
plinario se¢ propone que se incluya medidas de consumo como
parte de la evaluacién de germoplasma ensamblado en pasturas,
La informacién que s¢ pucda derivar con estas medicionés, sCeT-
vird para entender un poco me}or la interaceifn suelo x planta
X animal y muy importante perm1t1r1 la construccién de modelos
matenmfiticos para predecir producczon animal en {unCLén de
factores de mancjo,
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Efecto de los factores de manejo del pastoreo sobre

la utilizacién de pasturas tropicales

L.E. Tergas®

Resumen

En el presente trabajo se discuten aigunos conceptos basicos -
relacionados con los factores del manejo del pastoreo que influyen en la
utilizacién de pasturas tropicales. El objetivo principal es el de disculir
los efectos de carga animal y sistema de pastoreo y la interaccién de
estos factores de manejo en relucidn a evaluacién del germoplasma en
pastoreo.

Se infiere que estas interacciones son importantes en determinar no
solamente la productividad animal sino también el manejo apropiade para
asegurar la resistencia de las especies, principalmentie leguminosas
asociadas con gramineas,

Se sugiere que en las evaluaciones del germoplasma nuevo en
pequeitas parcelas se caracterize la productividad de materia seca y la
persistencia de las leguminosas en condiciones que tomen en
consideracidn los factores del manejo y sus interacciones. Esta forma de
caracterizaciébn seria muy Gtil para poder disefiar pruebas de pastorec
mas simples y asi poder evaluar el potencial de productividad animal del
nuevo germoplasma en las condiciones de manejo apropiado de acuerdo

con la especie y las condiciones del ecosistema,

[

* Cientifico Principal, Programa de Pastos Tropicales. Centro
Internacional de Agricultura Tropical-CIAT, Apartado Aéreo 6713,

Cali, Colombia,



Introduccioén

Las especies de pastos tropicales, especialmente las gramineas tienen
upa gran capacidad de aprovechar la energia radiante, el anhidrido
carbénico del aire, el agua y los nutrimentos del suelo para produccién
de grandes cantidades de materia seca que podrian utilizarse para
produccién bovina como parte de alimento de alto valor biolégico al
hombre. No obstante, Whyte (1962) sefialé que en términos de
produccién animal este potencial era mayormente un mito y que por largo
tiempo la mayor contribucién en términos de productos ﬁecuarios
procederia de zonas templadas,

A pesar de que se han logrado progresos en la investigacién en
pastos tropicales, especialmente en el uso de leguminosas {Hutton, 1970)
y que resultados experimentales demuestran un gran potencial para
aumentar la productividad animal en ol trépico (Cuadro 1: Stobbs, 1974},
la produccién de carne de estas regiones sigue siendo baja, considerando
que cuenta con la mayor pmpprcién de la poblacion ganadera en el
mundo {Jasiorowski, 1973). La principal razén es que atn cuando los
factores ambientales como {alta de humedad y temperatura no son
limitantes y la fertilidad de suelo sea adecuada y se produzcan grandes
cantidades de materia seca de valor nutritive adecuado, la utilizacién del
forraje por el animal no llega siquiera al 50% y varfa con especies
gramineas (Cuadre 2; Vicente- Chandler et al, 1960), o con asociaciones
de’ gramineas y leguminosas (Okorie et al, 1965; Olubajo y Oyenuga,
1971). |

El objetivo de este trabajo es discutir algunos conceptos bésicos que
estan relacionados con la utilizacién de p:t“adc;ras tropicales desde el

punte de vista del mancjo del pastoreo. El énfasis estid en asociaciones



de gramineas y leguminosas considerando la importancia que tienen estas

Gltimas para mejorar la productividad animal en América tropicals

Utilizacién

La utilizacién de pasto es la eficiencia ‘con que la produccién de
materia seca de la pradera es usada para produccién animal {Noy-Meir,
1978). Ser;f,ro de este contexto se reconoce la necesidad de evaluar el
verdadero valor de una pastura en relacién a su transferencia a
produccién animal como una medida indirecta de la utilizacién del forraje.

El consumo de forraje o utilizacién y la produccién animal estin
relacionados con la cantidad de pasto presente. Si los demds factores
que estin relacionados con consumo de forrajes en pastoreo (Figura 1,
Johnson, 1970) permanecieran mis o menos constantes, la produccidén
animal por unidad de &rea deberia estar directamente relacionada con
disponibilidad del pasto. Esta relacién se podria describir de acuerdo a
una curva asintdtica (Figura 2; Paladines, 1972), en la cual el consumo
de materia seca aumentaria en relacion a la disponibilidad del pasto hasta
un punto de cambio sobre el cual una mayor disponibilidad no lproduce
aumento en la productivididad, Sin embargo, existe una fuerte
interaccidn entre la pradera y el animal en pastoreo, de modo que esta
relacién no es del todo simple (Stobbs, 1975). Ademéas los factores de
manejo de la pradera tienen una gran influencia en determinar su

utilizacién (Mannetje, 1972).



Factores de Manejo de Praderas

El principal objetivo del manejo de la pradera es asegurar una
productividad animal a largo plazo, manteniendo la estabilidad de la
pradera, principalmente de leguminosas que se considera el c;)mponente
mis valioso e inestable del sistema. Entre los factores de manejo de
praderas que tienen mayor influencia en wutilizacidén se consideran: carga
animal, sistema de pastoreo, la duracién del periodo de descanso y

de ocupacién en la rotacidén y practicas de conservacién de forraje.

Carga Animal

La carga animal es el factor mas importante que influye en la
utilizacion de pastos, estableciendo una fuerte interaccién entre la
disponibilidad de forraje resultado del crecimiento de las plantas vy la
defoliacidn y consumec de forraje de los animales. La persistencia de las
especies en la pradera especialmente leguminosas es afectada fuertemente
por la carga animal y varia de acuerdo con las caracteristicas
“morfologicas y fisiolégicas de las plantas.

Varios investigadores han establecido relaciones entre carga animal
y productividad de las praderas representadas por diferentes tipos de
curvas que parecen diferir de acuerdo al tipo de pradera y ecosistema
donde han sido evaluadas,

Mott (1960) propuso una relacién en la cual la ganancia por animal
es maxima con carga baja y se mantiene asi a medida que la carga
aumenta gradualmente, hasta un punto en que comienza a disminuir
rapidamente con aumentos sucesivos de carga (Figura 3), El autor ha
sugerido que la relacidn debe ser descrita mis bien en términos de
presién de pastorec o sea la cantidad en materia seca del forraje

presente por animal en pastoreo, en vez de la carga animal. Esta



a

relacibn es interpretada por Paladines (1972) en funcidon de ]la cantidad
de forraje disponible y el consumo por animal, lo cual deberfa ser
equivalente a ganancias en peso, siempre y cuando los factores de
calidad del forraje no estén mayormente influenciados por la earga animal
(Figura 2).

Otros investigadores como Riewe (1961} y Cowlishaw (1969)
establecieron una relacién mis bien de tipo linear entre ganancias por
animal y carga animal sobre un rango amplio de cargas y tipos de
praderas. Jones y Sandland {1974} prepusieron un modele (Figura 4) en
el cual esta relaciébn permanece linear sobre un rango de cargas
cstablecidas en experimentos de pastoreo, Este tipo de relacidon se
cumple especialmente cuando se aplica a praderas compuestas por
asociaciones de gramineas y leguminosas donde éste ultimo componente es
el que mas influye en la productividad animal y es afectade severamente
con un incremento en carga animal, El autor del presente trabajo
encontré en una revisidn de datos publicados de diferentes regiones
tropicales que la relacidn linear propuesta por Jones y Sandland (1974)
se cumple en la inmensa mayoria de estudios de efectos de carga animal
en la productividad animal de praderas asociadas de gramineas y
leguminosas {(Cuadro 3; Tergas, 1982).

Aunqgue hay discrepancias en ¢uanto a la forma de la curva que
describe la relacién entre carga animal y productividad animal, existe un
consensc entre los investigadores de que a medida que la carga animal se
reduce, las ganancias por animal aumentard en forma asintética hasta un
nivel que esti relacionado con el metabolisn;c del animal. Sin embargo,

Stobbs (1969) seialé que en praderas de Hyparrhenia rufa en Uganda, la

productividad animal disminuyé en relacidon a las cargas bajas debido al

bajo valor nutritivo debirlo al excesivo crecimients y madurez del forraje.
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Edye et al (1978) encontraron gque no hubo un efecto significativo‘ de la
carga en base a la productividad animal anual, debidec a un efecto.
antagonistico de estaciones lluviosa y seca, (Figura 5). Durante la
estacién lluviosa la productividad animal aumenté con un aumfl:nto en
materia verde seca total y con un incremente en carga animal, pero
durante la estacién seca se observé una disminucién linear en las
ganancias por animal en relacidén al total de materia verde seca y carga
animal. Los autores concluyen que es posible que en el trépico himedo
el excesivo crecimiento del pasto ocasione una reduccidn en calidad del
forraje y su utilizacién por parte del animal lo cual resulta en
productividad animal baja cuando se usan carpgas bajas.

En Carimagua, con especies gramineas Brachiaria decumbens, B.

humidicola y Andropogon gayanus se ha observado una acumaulacién

excesiva del pasio cuando las cargas son bajazs sobre todo al comienzo de
la estacién lluviosa que resulta en menor utilizacidén del pasto en términos
de productividad animal. Al mismo tiempo la proporcién de material
muerto del pasto va en aumento a medida que la estacién lluviosa avanza
v puede representar mis del 50% del pasto ofrecido, especialmente con
cargas bajas, lo cual tiene una gran influencia en la productividad animal
durante esta época critica del afio (Figuras 6, 7 y 8). En Nueva
Zelandia, Campbell {1966) mostrd un incremento en forraje muerto cuando
se disminuian las cargas. Stuth et al (1981} sefialan que se dispone de
muy poca informacién de la influencia de la defoliacidon sobre las tasas de
senectud de los pastos de zonas templadas y. la necesidad de investigar
la relacién que existe entre disponibilidad de pastos y tasas de senectud
estacionales. En vista de que las especies de pastos tropicales maduran
mas répido y la duracién de la estacién seca es generalmente mis

prolongada y caliente en las regiones tropicales, las tasas de senectud



podrian tener una gran influencia en reducir las tasas de utilizacién del
pasto y estarian relacionadas con el manejo del pastoreo especialmente la
carga animal.

La carga animal tiene un efecto muy marcado sobre la pérsistencia
de las leguminosas en asociaciones con gramineas tropicales (Figura 9 ;
Jones 1974; Figura 10, Walker, 1975). Este efecto varia de acuerdo con
las caracteristicas de las especies (Roberts, 1979) de mode que las
leguminosas rastreras son mias tolerantes a cargas altas que las
Jeguminosas volubles y arbustivas., Bisset y Marlowe (1974) encontraron
una relacién entre la carga animal, las ganancias por animal y el nGmero
de coronas de plantas de Siratro por hectirea que fuc diferente en dos
sitios de evaluacidén en Queensland durante el quinto afic de evaluacién
con 3 cargas (Figura 11}, Cuando el nimero aproximado de coronas de
plantas de siratro en un sitio se mantuvo alrededor de 100,000/ha la
productividad animal no varié significativamente en relacién a un aumento
en la carga animal y fue mayor que en los primeros aflos de pastoreo.
Sin embargo, en otro sitio, al disminuir el nfimero de coronas de 39,000
a 12,006/ha, por efecto de un aumento en la carga animal, la -
productividad animal disminuyé significativamente. La explicacién de
estas diferencias fue atribuida a una mejor adaptacién y establecimiento
de la leguminosa en un sitio que resulté en un desarrollo mis vigorosos
de estolones y coronas secundarias que en el otro.

Hasta el momento en Carimagua no se tiene informaciéon acerca de la
relacién entre carga, productividad animal 'y persistencia con asociaciones
de gramineas y leguminosas. En ciertas condiciones donde la produccién
de forraje de gramineas ha disminuido por selectividad animal en
asqclaciones cox leguminosas menos palatables, tales como Pueraria

phaseoloides y Desmodium ovalifolium, la productividad animal se ha visto
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’ afectada en forma diferente sobre todo durante la estacién lluviosa.
Estas relaciones estin siendo estudiadas en el presente con D. owvalifolium
debido a su gran diferencia en palatabilidad relativa a las gramineas gue
mejor se adaptan al ecosistema en la altillanura plana de los I;la.nag
Orientales de Colombia, y se considera hacer lo mismo con S5, capitata
asociado con A. gayanus en vista de la competencia que establece la
graminea por nutrientes en el suelo, lo cual afecta la persistencia de la

leguminocsa.

Sistemas de Pastoreo

La mayoris de los {rabajos de investligacién en utilizacién de
praderas asociadas de gramineas y leguminosas se han realizado en
condiciones de pastorec continuc y se considera que las ventajas del
pastoreo rotacional se presentan \inicamente con cargas altas. Grof y
Harding {1970} encontraron una mayor productividad animal en un
sistema de pastoreo alterno con dos potreros con cargas altas en P
maximum asociado con C. pubescens en el trdpico himedo Australia,
mientras que Stobbs (1969) no encontrd diferencias significativas
entre pastoreo continuo y pastoreo rotacional con 3 y 6 potreros,
respectivament¢, con cargas aitas en una sociacién de P. maximum y
Siratro en una regidén con un periodo seco muy definido. Riewc (1976)
gefiald que en los e¢studios en gue se comparan sistemas de pastoreo
continuo y rotacional en asociaciones de gramineas y leguminosas
templadas, usando diferentes cargas, invarigblemente se presenta una
interaccién, de tal modo gue cargas bajas favorece el pastorec continuo
mientras que cargas altas favorecen pastoreo rotacional (Figura 12).

5i bien es cierio gue no ha habide trabajos que muestren ventajas

678 del sistema de pasioreo rotacional sobre el pastoreo continuo en praderas



asociadas de gramineas y leguminosas, se considera que es posible que 2
largo plazo sea necesario algin sistema de pastoreo intermitente para
favorecer la persistencia de las especies leguminosas (Stobbs, 1969).
Jones {1979) encontrd que una disminucidén en los rendimientc;s de Siratro
como consecuencia de un aumento en carga animal fue menos marcado en
una frecuencia de pastoreo de nueve comparado con 3 semanas al mismo
tiempo que la invasién de malezas fue menor, perc esto fue asociado
principalmente con cargas altas. Es evidente la necesidad de realizar
trabajos de investigacion a largo plazo sobre todo con especies
leguminosas agresivas cuya palatabilidad relativa a las gramineas
acompafiantes pudiera estar afectada por la distribucién de las luvias
sobre todo en ecosistemas de i{rdpico himedo,

Evans (1982) considera que el beneficio del pastoreo rotacional
podria estar mas relacionado con una técnica para controlar la
composicién botinica en vez de una forma de aumentar el valor nutritivo
del forraje y la productividad animal. Sin embargo, en condiciones
ambientales donde se presente una gran variacidn estacional en el
consumo de leguminosas {(CIAT, 1981) o con especies de baja
palatabilidad relativa a las gramineas acompafiantes en la asociacion, la
productividad animal podria estar limitada por la dominancia de las
leguminosas en la asociacidn. Este fue aparentemente el caso de D.
ovalifolium en Carimagua en asociacidén con gramineas de buena

palatabilidad relativa como Brachiaria decumbens y Andropogon gayanus

en las cuales la productividad animal disminuyé significativamente cuando

la leguminosa se volvid dominante en pastoreo continuo (CIAT,1979).
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Periodos de Descanso .

La duracién del periodo de descanso estid directamente relacionado
con el sistema de pastoreo rotacional. Existe una interaccién' entre la
defoliaciéon del pasto para los animales, el &rea foliar después del
pastoreo y el periodo de descanso de la pradera entre pastoreo que
determina la produccidén del pasto (Campbell, 1967). De acuerde con
esto, la velocidad de rebrote de la pradera depende indice del area foliar
(IAF) del pasto después del pastoreo y se define como la superficie de
las hojas activas presentes por unidad de superficie del suelo. Paladines
(1972) explica que de acuerdo con este c¢oncepto la mejor utilizacién de la
pradera se produciria cuando la defoliacién se realice en condiciones en
que el JAF haya pasado apenas el punto 4ptimo vy no exceda el punto
minimo que afecte la sintesis de carbohidratos del pasto residual. S8in
embargo, ese punto 6ptimo no es ficil de determinar desde el punto de
vista préctico y estaria relacinrnado con las caracteristicas de las especies
en cuanto a acumulacion de reservas de carbohidratos en las raices,
formas y puntos de crecimientos activos, balance entre la capacidad
fotosintética vy transpiracién ete las cuales son muy relevantes al tipo de
manejo apropiado para una mejor persistencia. La aplicacién de este
concepto al manejo de praderas significaria periodos cortos de pastoreo y
largos de descanso, perce en condiciones tropicales tendria que ser
modificado de acuerdo con las caracteristicas de las especies, y el
regimen y distribucién de lluvias ya que normalmente periodos largos de
descanso producen una disminucién en la calidad del forraje que podria

afectar la productividad animal.



Censervacion del forraje

Las practicas de conservacidn del forraje forman parte integral del
manejo de praderas en regiones templadas para aumentar la utilizacién del
pasto pero debido a la baja calidad del forraje conservado (Miller et al
1963) y por lo poco practico y econdmico de estas practicas (Catchpoole

y Henzell, 1971}, su uso es muy limitado en el trépico (Tergas, 1979).

Seleccién del Germoplasma

Se considera en general que el germoplasma seleccionado para ser
utilizado como componente de praderas, ademés de ser caracterizado por
su adaptacién al ecosistema y los factores limitantes de produccién de
pasto, deberia evaluarse en relacién a su capacidad de tolerar
defoliaciones frecuentes con diferentes intensidades de pastoreo. Sin
embargo, Blazer et al (1974) sefialan mas bien que el método y la
intensidad del pastoreo deberfa estar basado en las caracteristicas
morfolégicas ¥ fisiolégicas de las especies o en asociaciones o
monocultivos. Asi por ejemplo estos autores indican que el método vy la
intensidad del pastorco es menos importante con especies anuales que
perennes y que las especies perennes de crecimiento erecto gque son
facilmente defoliadas, requeririan algin tipo de pastoreo intermitente
para asegurar su persistencia y productividad animal. Riewe (1976}
explica que la diferencias en respuestas a la intensidad y método de
pastoreo pudieran ser explicadas en términos de difercncias fisiolégicas a
la defoliacién. En especies de habito erecm,' palatables v de fécil

defoliacidon en pastorco cl rebrote crece a expensas de los carbohidratos 679



: de reserva de las raices, mientras que en especies postradas,
estoloniferas, que no son defoliadas compiletamente por el pastoreo,. el
rebrote neo depende tanto de las reservas de carbohidratos en los
estolones y raices. Ambos casos se refieren a especies de re'giones
templadas vy quizds estos conceptos no tendrian la misma interpretacion
en regiones tropicales con tasas de crecimiento més altas y continuas a
través del afio; sin embargo deberian ser consideradas y estudiadas en
las evaluaciones de germoplasma como caracteristicas que pudieran estar
relacionadas con la persistencias de las especies. El potencial de mejorar
la persistencia de las leguminosas a través del manejo del pastoreo

. dependera en gran parte del conocimiento que se tenga de como esc
manejo afecta aspectos tan importantes de la persistencia como son:
sobrevivencia de plantas, produccion de semillas en pastoreo,
regeneracidon y sobrevivencia de pléntulas nuevas (Jones y Mott, 1980).

En vista de que las condiciones socio-econdmicas de los sistemas de
produccién ganadera en el tripico americano casi que requieren especies
de pasto tolerantes a condiciones de stress en pastoreo continuo y de
manejo simple o poco manejo, la seleccidn del germoplasma deberia estar
basado en estas caracteristicas, No obstante, otras especies de gran
valor forrajero podrian considerarse para un uso alterno en condiciones

especificas donde manejos mas intensivos podrian tener aplicacién.

ot
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CUADRD 1. PRODUCCION DE CARME POTENCIAL ESTIMADAS EN
PRADERAS TROPICALES NATURALES Y CULTIVADAS
( $TOBBS, 1974 )

Praderas Himedo /Seco Himedo
h - b meses seco s5in sequia
----------- kg/ha/ano--ewmmenx
_ Naturales:
Buen manejo 10 - 80 60- 100
Con leguminosas 120 -170 250~ 450
Lultivadas: ]
Gramineas/leguminosas 200 -300 30n- €00
Fertilizadas con N 300 -500 800-1.500




Cuadro 2.

Utilizacidn de pastos de tres gramineas tropicales con
fertilizacién y manejo intensivo, promedios de regiones
himedas y con uso de riego en Puerto Rico. Adaptado de
Vicente-Chandler, et al (1967). '

Especie. ~ Materia seca Eficiencia Ganancia de Peso Eficiencia

ofrecida utilizacibn __ Animal Ha conversidn

kg/ha/aho ¥ kg MS/ka PV,
Napier 42,224 35.4 203 1233 34.2
Guinea 35,124 45.7 200 1308 26.8
Pangola 31,761 . . 43.5 198 T 1139 27.9
- 36,369 415 200 1226 29.6

Promedio




Cuadro 3.

Regresiones lineales calculadas para la relacidn entre
carga animal y ganancia de peso (kg/an) en asociaciones
de gramineas y Tequminosas tropicales en diferentes
régimes de 1luvias

Lluvias (mm} Regresidn Coeftciente
Regresidn Referencias
720 ¥=198.5-52.9x ~(.98 Mannetje y Nicholls,1974
905 y=141,7-35.6x -0.79 Shaw, 1978
1.070 y=241.1-56.7x ~-0.99 Jones, 1974
1.6%0 y=208.8-18.2x ~0.95 ¥ilela et al,1978
1.700 y=201.6-24.7x -0.96 Toledo y Morales, 1879
2.650 y=220.0-31.8x -0.99 Partridge, 1979
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Factores del Animal

1. Tamafio .

2. Capacidad del tracto
digestivo

3. Estado fisiolbgico

4. Nutricién previa

5. Nivel de produccidon

__{ CLiMA
LY
2 CONSUMO VOLUNTARIOQ
MANEJO 4 >
—33

Factores de la vegetacidn

" 1. Especies
2. Dispenibilidad
3, Composicién quimica
4, Digestiblidad
"5. Aceptabilidad
6. Estado de madurez
7. Estrctura de la pastura
8. Nivel de suplementacidn

Figura 1.  Factores relacionados con consumo de forrajes
' en pastoreo. Johnson, 1970.



Consumo de

M.S.
0 H
Ganancia de peso [
por animal i
‘ Punto de cambio sobre el cual
una mayor disponibilidad no
produce aumento en la produc-
tividad.
N Disponibilidad de Forraje
’ Kg. M,S./ha
Figura 2. Relacifn general entre disponibilidad de forraje y produccidn animal.

(Paladines, 1972)



Ganancia
de peso
por
individue
kg/dia

Individuo

Area

Carna Animal

Ganancia de
pesg por
unidad de
area
ka/ha/dia

gura 3. Relaciones generales entre caraa animal y ganancia de peso por individuo

¥ por unidad de drea.

Adaptado de tott {1960}.

691



280 . , - 280

. LY
e -

120
Por animal -129

Ganancia de peso (kg/an)

40

o
o
3

0o 1 2 3 4 5

L.
ol

Carga Animal {an/ha)

.ura 4. Relacidn entre carga animal ylganancias de pesg por animal y
por hectdrea (Jones y Sandland, 1974)
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Figura 5.

Ganancia de Peso (ka/an/dia)
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Relacidn entre la carqa animal y cambios de
neso por animal para 3 estaciones lluviosas
(LL}, 3 secas (S) y 2 periodos anuales (A)
(Edye, et al. 1978)
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Figura 6. Disponibilidad de forraje y composicidn de partes de la planta

de 8rachiaria decumbens bajo pastoreo continuo con 3 cargas
diferentes y fijas todo el afio en Carimagua. Sexto afio de
pastoreo. ICA-CIAT, 1982.
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planta de Brachiaria humidicola en pastoreo continus con
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Primer afic de pastoreo, 1981. Tergas et al, 1982
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Disponibilidad de forraje y composicidn de partes de la planta de
Andropogon gayanus baje pastoreo continuo con 3 cargas diferentes

en verano y en invernoc en Carimagua, 1980. Tercer afio de pastoreo.
ICA-CIAT, 1982



kg/animal/afio

250

~ 100

e e
Lowmead
- ]
150 L 4 60
Brooweena
100 L ~ 4 40
O \\“\.
50 L \_\ ] 20
\.\N
0
0 7.? 4 i
0.5 1.0 1.5
Carga (novillos/ha)
Figura 11.  Relacidn entre la carga animal, ganancias de peso por

animal (

y Marlowe, 1974,

) y nimero de coronas de Siratro {==—=)
en dos localidades en Queensland, Australia, durante
el quinto afio de pastoreo, 1970. Adaptado de Bisset

Coronas {miles/ha)
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Canancias de peso (kg/an)

Figura 12.

136
Continuo
113,
Rotacional
..-‘h-
gi- “M
™ .
k9
68 1
/."
’f_;;_ ] , ’
2.47 3.70 4.94

Carga {novillos/ha)

Efectos de 1a carga animal sobre 13 oanancia de peso
anual por novillo en pasto Dallis-Trebol Blanco en

pastoreo continuo y rotacional (5 y 25 dias).

(Riewe , 1976)
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PRODUCTIVIDAD ANIMAL POTENCIAL Y MANEJO DE PRADERAS
JEN UN ULTISOL DE COLOMBIA

L.E. Tergas, A. Ramirez, G.A.Urrea, §. Guzm&n y £. Castilla

CIAT,Programa de Pastos Tropicales,A.Aéreo 67-13 Calt,Colombia

Un estudio realizado por la Corporacién del Valle del Cau
ca (Revelo, 1971) indica que existen alrededor de 30.000 ha de
suelos dcidos hacia el sur del Departamento cuyo potencial a-
gricola es muy bajo debido a su baja fertilidad natural; estos
suelos fueron clasificados como Ultisoles (Paleumult ortéxico)
segfin reportan Sdnchez e Isbell (13979). La regibn correspon-

diente a bosque seco tropical con uha temperatura media supe-
rior a 24°C y una precipitacién promedio anual entre 1000 y

2000 mm (Espinal, 1968),presenta dos estaciones lluviosas, u-
na de marzo-abril y mayo y otra en septiembre-octubre a dicieg
bre, con perfodos relativamente secos el resto)del afo.
Lés,praderas naturales compuestas de pastd bahia o grama,
Paspafum notatum, son de muy baia productividad animal sobre
tadovdurante las estaciones secas, alcanzando ganancias de pe-
sO0 de apenas 180 é}an/dia con una carca de 3.13 noviilasfha er]
pastoreo continvo, lo cual aumentd a 330 g/a${dia con pastoreg

rotacional debido a la presencia de leguminosas nativas del

? .
género Desmodium (Fscobar y colaboradores, 1971). En la misma
regidn pero en condiciones de suelos inundables en praderas

establecidas con pasto parf. Brachdlaadla mutica, la productivi~

cad animal de novillos cebl-cgruzados alcanzé 497 g/an/dia con

cargas de 2.8 an/ha con pastoreo continuo (Michielin y colabo-

radores, 1971) y 350 g/an/dia con éargas de 3.55. an/ha en
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pastoreo rotacional (Ramirez y colaboraéores, 1971} . La princi
pal limitacién parece ser la falta de especies de pastos pro-
ductivas adaptadas a las condiciones de baja fertilidad de los

suelos y la baja calidad de las especies gramineas durante las

estaciones secas. -
El Programa de Pastos Tropicales del CIAT ha considerado
oportuno estudiar la adaptécién de especies de gramineas y le-

guminosas a suelos &cidos de baja fertilidad natural en esta

regifn para caracterizar germoplasma promisorio para suelos
similares, Oxisoles y Ultisoles, en otros ecosistemas en Am&ri
ca Tropical. Diferentes trabaijos realizados en el &rea sefialan
la adaptacién de diferentes especies de pastos (CIAT, 1979), 14
productividad de materia seca de gramineas y leguminosas adaptg
das (Urrea y Tergas, 1979) (Tergas y Urrea, 1980), el comporta-
miento de asociaciones de leguminosas con Andaopogon gaganus
(Grof, 1981}, vy la compatibilidad y la 9exsisteicia de la aso-
ciacién de A. gayanus con Centrosema 4p. CIAT 438 en condicio-
nes de pastoreo intermitente {(CIAT, 1981). Estos trabajos tam-
bi&én han contribuido a desarrollar metcodologias de in?estiga—
cién en pastos tropicales apropiadas para r&gienas similares

en América Tropical 'y para el adiestramiento de personal técni-+

co de numerosas instituciones del Area.

Los §bjeﬁivos de este trabajo, ademds de los propésitos
metodolbgicos vy de adiestramiento, fueron determinar el poten-
cia}‘de produccidn animal y el ﬁaneﬁo apropiado de especies de

pastos tropicales adaptados a suelos &cidos de baja fertilidad

ratural.

i
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Centrosema sp. CIAT 438 y una mezcla de leguminosas dominadas

 Hemanthnia aRiissima CIAT 663 establecida en forma similar en

- males en pastorco. Todos los animales recibieron suplementa -

Materiales v Mé&todos

Este trabajo se realizé en la Estacidn Experimental CIAT+
Quilichao, latitud 30°06'N y longitud 76°31'%, ¥ la Hacienda
El Limonar, 40 km al sur de Cali a una altitud de 330 m en un

suelo Ultisol ({Palehumult ortdxico) pH 4.1-4.6 (agua),3.7-4.0

me Al/100 g suelo, y 2-4 ppm P soluble (Bray II), Cuadro 1. El
promedio de lluvia anual es de 1.845 mm y comprende dos esta-
ciones lluviosas bien definidas de marzo a mayo y de septiem-

bre a diciembre, Cuadro 2.

La productividad animal de praderas de Brachiaxria

humidicola, Andropogon gayanus en culkivo puro y asociado con

por Kudzfi, Puerania phaseolfoides, incluyendo Centrosema sp.

CIAT 438>y varios ecotipos de $.capifata gue fueron estableci-

das en 1978 y 1979 con una fertilizacién de 30p kg/ha de Esco-
rias Thomas (Calfos, 14% on }uen suelos bien irenaﬁos y‘de
un &rea inundable, fueron comparadas con praderas de Estrella,
Cyncdon nlemfuensds, y de Braquiaria, Brachlania decumbens,
egtablecidas en la Hacienda El Limonar el aﬁé anterior con i-
gual fe%tilizaeién.

Se utilizaron novillos criollos—-Cebl de 1-2 afios con pe-—

s08 promedios de 150-200 kg en pastoreo continuo con ajustes
de carga estacional de época de lluvias y secas de acuerdo con

la cantidad de pasto ofrecida y cl comportamiento de los ani-

cifén de sales mineralizadas con fésforo, y fueron pesados en

m
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ayunas a intervalos de 310-50 dias.‘La cantidad de pasto ofre-

cido y la composicifin'botéinica de las praderas fueron determi
nadas en forma estacional y se usaron para hacer los ajustes

de cargas correspondientes.

Resultados y Discusidn

-~

Las ganancias de peso vivo obtenidas durante el primer

afic de evaluacién se muestran en el Cuadro 3. En general, el
comportamiento de las gramineas adaptadas A.gayanus, B.’
decumbens y B.humidicola fue bastante similar en cuanto a ga-
nancias de peso por animal, y las diferencias entre ganancias
de peso diario estuvieron relacionadas mds que todo a las car

gas empleadas, lo cual tuvo, desde lusgo, un efecto marcado

en la productividad por &rea; en contraste, con C.nflemfuensis
la productividad por animal v por hectdrea fue relativamente
baja, debido a gue su carga 6ptima de 1.25 én/ha fue muy baija
comparada con las otras gramineas. La prcduct%vidad animal de
H.aftissima fue excelente cuando se uso con cargas altas en
pastorec continuo durante la estacidn lluviosa y parte de la-

estacidn seca; sin embargo, el pastoreo debid suspenderse du-

rante la segunda estacién seca, debido a que este pasto no se
adapta muy bien a condiciones de sequia v dejd de crecer ro-

guiriendo un periodo de descanso para su recuperacidn.

Durante el segundo afio las ganancias de peso en las gra-
mineas (Cuadro 4) fueron mayores que en el'grimero,‘debiéa a
que hubo una mejor distribuciédn de las lluvias y no se presen
t6 una estacidén seca tan maréada como el ano anterior, demos-

Lrando la importancia gque tienen las lluvias en determinar la

m
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productividad del animal en gramineas‘aﬁn en aquellas que se
adaptan a suelos &dcidos de baja fertilidad natural.(Figura 1)
El efecto de las legaminosgs en mejorar la prd#uctividad'
animal también se muestra en lcs’Cuadros 3 y 4 con cargas pro-
medio relativamente altas de alrededor de 3 an/ha las ganan -
cias de éeso por animal fueron mayores que en el caso de las

gramineas debido principalmente al efecto de las leguminosas

en mejorar la calidad del pasto durante la estacibn seca, tal
como se muestra en el Cuadro 5. Durante el segundo anoc con una

medjor distribucidn de lluvias los efectos no fueron tan marca-

dos como en el primero.

La carga animal fue el factor de manejo mis importante en
determinar la productividad animal de las especies de pastos
estudiadas. En el caso de A.gayanud se encontrd una relacidn
entre carga animal vy productividad por animal por hectérea
similar a la propuesta por Mott; 1960, y se determind una carga
dptima de alrededor de 3.3 an/ha, Fig.Z. Sin embargo, el efecto

de las cargas estuvo relacionado con las caracteristicas de las

especies en estudio; asy en el caso de B,humidicola al aumentar]
la carga inicialmente de 2.0 a 2.8 an/ha hubo un aumento en las
ganancias de peso por animal en contraste con A.gaganus (Fig.3)

debido posiblemente a que al manejar este pasto con cargas ba-

jas, madura muy ripido y esto posiblemente afecla su consumo,
tal como se ha encontrade en Carimagua en los Llanos Orientales
de Colombia, (CIAT, 1990) con.esta especie y con Hypaathendia

ruba en Uganda (Stobbs, 19700,

El efecto de las caorgas se explica mucho mejor cuando se
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evalfia en términos de presidn de pastoreo. En este trabajo se

encontr$ una relacidn entre- la presidn de pastoreo medida en
términos de kg de materia seca del pasto verde ofrecido por

kg de peso vivo en pastoreo seglin se muestra en la Fig. 4. En
las gramineas solas las ganancias de peso por animal aumenta-
ron inicialmente a medida gue se auments el pasto ofrecide cor

una tendencia a disminuir cuando la cantidad de pasto ofreci-

do era excesiva en relacidn a la demanda por parte de los ani
males debido principalmente a gque este estado la calidad de 1a
graminea sola podria disminuir por efectos de madurez. En can
bio en el caso de la asociacidn de é. gayanus con leguminosas
la relacidn fue casi linear posiblém@nte por el efecto de la
leguminosa en mantener la calidad del forraje atin a altos
niveles de oferta de pasto. Otros investigadores han encontra-
do en el trdpico relaciones similares con pastos mejorados
adaptados, Winter, Edye y Williams (1977, Manngetje y Ebersohn,

{1980) .

Conclusiones

Los resultados de ganancias de peso obtenidos en la re-
gidn durante los dos afios en que se realizaron estos trabajos
demuestran el potencial de produccidn animal de praderas com-
puestas por espacié& adaétadas a suelos Ultisoles y espécialw
mente ¢l efecto de las lequminosas forrajeras en mejoray la
calidad del pasto durantc las estaciones secas. Estos resulta

dos también indican que el factor de manojo -més importante

que determina la productividad estd relacionado con la carga

snimal, la cual parece ser especifica para cada especie; sin

704
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ermbarqgo, los resultados no pueden ser muy concluyentes sobre

todo en cuanto a las asociaciones con leguminosas se refiere
va gue se ha encontrado que en algunos cascs existen interac-
ciones entre las cargas y los sistemas de pastoreo enpleados
que podrian afectar la persistencia de las especies deseables,

Blazer, John y Hammes (1974) y Riewe (1976). Asi en el Limonar

en la asoc¢iacidn de A.gayanus ~con Cantno&emaysp. se ha obser-
vado una disminucidn en la composicidn boté&nica de la pradera
al segundo afio que podria estar relacionada no solamente con

la carga animal sino también con el sistema de pastoreo con-

tinuo empleado.
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Cuadro 1. Resultados de andalisis de su=los enrunuustism en
CIAT-Guilichao y E1 Limonar, 1879.-
‘ Caticnes Intercambiables Sat. !

Localizacién pH M.0 Bray Il Ad Ca Mg K Al

% ppm = wmmee e me/100 g ~=~==== g
CIAT-Quilichao 4,1 7.1 - 3.4 4.0 0.77 0.26 0,24 75
ET Limonar 4.6 7.1 1.6 3.7 1.45° 0.51 0.12 64
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Cuadro 2. Caracteristicas climatolégicas de Ja Estacién Experimental de
CIAT - Quitichao: latitud 3°06':N; longitud 76°317:W; 890 m.s.n.m.

PARAMETRO MESES X

. E F M A M J J A S 0 N D Total
Pot. (mm) 113 156 161 187 188 65 61 73 145 234 219 159 1.791
T.media(°C} 24 24 24 24 24 24 23 24 24 24 28 29 24
R.S.(Lang.) 158 156 169 175 138 130 144 156 144 141 134 151 149 -

x 100/dia

Horelat. (%) 79 79 79 78 80 79 73 73 73 76 78 76 - 77
Hr.sol{N®} 205 165 161 171 155 147 195 167 159 164 165 192 171
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Cuadro 3, Canancias de neso vivo en especies de pastos mejrrados adaptados

a2 un Ultisol en CIAT-Quilichae y E1 Limonar, 1979-1930.

Localizacidn Carga Ganancia por animal Produccién
y especies Duracién ahima?l Diaria Total  Promedio
Dias an/ha g/an/dfa kg/an kg/ha/dia
CIAT-Quilichao ,
A. gayanus 621 308 CA4.06/32.0 450 139 ©1.85
H. altisadme 308 6.0/0.0 414 _ 126 2.42
ET Limonar .
€. nlemjucns.is 212 1.25 £57 118 0.69
B. decuwnbests 212 2.40 585 125 1.42
B. humidéauﬁa A 417 2.0/2.8 516 215 1.44
A. gayanus + Kudzu ‘
Centro 417 2.5/3.25 652 272 2,12

1 Variables de invierno/verano y fijas en pasto continuo

-
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a un Ultisol en CIAT-Quilichao y EY Limonar, 1980-1981

Localizacifn Nuracién Carga Ganancia por animal Produccidn
y espacies animal Diaria Total Promedio
. Dias an/ha g/an/dia kg/an kg/ha/dia

CIAT-Quilichao

A. gayanus 621 148 4.0/3.0 674 97 2.39

A. gayanus + Mezcla ¥

- Teguminp-a 148 4.0 775 115 3.10

H. altissima 148 6.0 731 104 4.23
EY Limonar '

A. gayanus + Kudzu® 245 3.3 596 146 1.97

245 3.3 629 153 2.07

-A. gayanus + Centro

1 Variables de invierno/verano y fijas en pastores continuo

2

Pradera cuermada accidentalimente

o W R R - 0
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Cuadro 4. Ganancias de peso vivo en especies de pastos mejorados adaptados
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Cuadro 5. Caracteristicas del pasto ofrecido con diferentes praderas

en un Yitisol, 1 Limonar, 1880-1221. -

1 Pastp Ofrecido *

Tratamiento Epcca Materia Seca Comp. Botdnica Comp. Quimica
kg/ha 26.  ¥L. %M. %P.c %P. '%Ca

A. gavanus Mayo/80 1571 68 - 32 - =
Junio/8l 2780 65 - 35 4.9 0.07 0.45
¥

A. gayanus + Centro Mayo/80 1340 60 30 10 - - -

6.6 0.11 0.39

Junio/G1 3278 50 20 30

1 ; .
Seca y 1luviosa, respectivamente




PRECIPITACION (m.m.}

MESES | , L

Fiqura 1. Precipitacién mensual durante el perfodo experimental-
Hacienda E1 Limonar.
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PRODUCTIVIDAD ANIMAL Y MANEJO DE Brachiania humidicola
{RENDLE) SCHWEICKT EM LA ALTILLANURA PLANA DE LOS LLANOS
ORIEMTALES DE COLOMBIA

Luis E. Tergas
Osvaldo Paladines
Ingo Kleinheisterkamp

1 Contribucién del Programa de Pastos Tropicales, CIAT, Apartado Réreo
67-13, Cali, Colombia .
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. INTRODUCCION

Las evaluaciones agrondmicas son importantes para seleccionar el ger
moplasma de plantas forrajeras que se adapten a las condiciones ecolfgicas

del drea donde son introducidas, as? como para caracterizar la produccidn
de materia seca en condiciones de defoliaciones frecuentes. Al mismo tiem

po, las evaluaciones de calidad del forraje pueden ser muy (tiles para

identificar materiales con limitaciones de valor nutritivo, o’para selec-
cionar aquellos que sobresaloan de acuerdo con este tipo de caracteriza -
cidn. Sin embargo, 1a evaluacidn final de germoplasma deberfa ser a traveés
de pruebas de ganancias de peso para medir la utilizacidn del pasto por el
animal y para determinar el manejo apropiado para lograr su persfstenhia

en condiciones de pastoreo que resulten en praderas productivas y estables

A pesar de que Brachiarnia humidicofa es una especie de graminea pro-
misoria que ha entusiasmado a muchos investigadores y productores sobre
todo en las regiones de suelos dcidos e infértiles, tanto en las sabanas
como en regiones de bosque, existe muy poca informacibn acerca de su pro-
ductividad animal. E] objetivo de este trabajo es mostrar 5&3 limitacignes
de B, humidi{cofa en cultivo puro en cuanto a ganancias de peso aﬁimaI en
condiciones de sabanas bien drenadas en la altillanura de los Llanes Orien

tales de Colombia (Salinas y Gualdron, 1982).

EVALUACIONES DE GANANCIAS DE PESO
En un experimento que se establecid en Carimagua, Lianos Orientales
de Colombia en 1978 con Panicum maximm, Andrepogon gayanus, Brachiardia
decumbens, y Brachiania humidicola con una fertil{zacién similar de 50 kg
PZOS’ 50 kg KEO, 18 ka Mg0 y 22 kg S, por ﬁeétérea, respectivamente, excep-

to en P, maximwn en el cual se aplicaron 100 kg 9205, se evalud durante

2 afios el comportamiento de novilios mestizos criollo~Cebd de un peso
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promedic de 150 kg en pastoreo continuo con cargas variables de 1 y 2 no-
villos por hectérea para las estaciones seca y lluviosa, respectivamente,
Los promedios de ganancias de peso diario (Cuadro 1) muestran gue el com-

p%rtamiento animal en B.humidicofa fue inferior al de las demds gramineas,

sobre todo durante 1a estacién Tluviosa. La cantidad de materia seca de
hoja y tallo disponible en B. humidicofa dUﬁante la estacién Tluviosa de
1979 {Cuadro 2} fue mds alto que el de las otras gramineas, lo cual no
explica el comportamiento tan pobre de los novillos en pastioreo dﬁrantﬁ 1a

mejor época de crecimiento del pasto; as{ mismo, la baja produccién animal

en esta graminea es inconsistente con los valores de digestibilidad encon-
t?adas en comparacién con las otras especies. £n vista de que en praderas
récién formadas en Carimagua no se anticipa una deficiencia de proteina
cruda gque pudiera limitar el consumo de materia seca durante la estacion
Tluviosa se considerd que el hecho de que B, humi{dicefa cuando se pastorea
con cargas bajas tiende a madurar muy rdpidamente afectando posiblemente
el consumo, pudiera explicar los resultados presentados en el Cuadro 1. En
1a regidn de Mata al norte de Pernambuco, Brasﬂ1 se obtuvieron resultados

similares durante tres aifios y las ganancias de peso diario en B.humidicola

fueron de apenas 266 g/an/dfa comparado con 332, 377 y 341 g/an/dia para
Pimaxinmm, P.purpwrewn y B, decunbens, respectivamente. a

| En otro experimento que se establecidé en Carimagua en 1978 con B.
humidicola con una fertilizacion de 50 kg de P,0, 22 kg de K,0, 18 kg

MgD y 22 kg de S, por hectdrea, respectivamente, se evalud durante dos

afios el efecto de tres cargas variables durante las esteciones seca y 1lu-

viosa, sobre la productividad animal de novillos mestizos criollo-Cebd de

1.

Comunicacidn personal, FERMANDEZ, A.P.M. et af 1982. IPA, Pernambuco. ,

.
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Cuadro 1. Ganancias promedios de peso diario d2 novilles
en pastoreo continuo en diferentes oramineas en
Carimagua. Promedio de 2 afios (1979-1980)
Graminea Cargal Estacién seca Estacidn 1luviosa Total Anual
108 dias 25% dias 367 dias
an/ha = e —— g/an/diaw ececmcmna e r e
P maxémun 1.0/2.0 ~168b* 435ab 2615
A, gayanus 1.0/2.0 66a . &09%a 359a
B.decumbens  1.0/2.0 482 543a 39
B. humidicola 1,0/2.0 -156b ) 251c¢ 130¢
Promedio 1.0/2.0 -52 434 286
1
Estacion seca/1Tuviosa, respectivamente
’ _
Los promedios dentro de una columna seguidos por la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel del 0.05.
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Cuadro 2. Promedio de materia seca y digestibilidad .in vitre

de pasto ofrecido de diferentes gramineas en pasto-

reo continuo durante la estacién 1luviosa en

Carimagua, 1879.
Gramines Hoja VYerde Tallo

Materia seca  Digestibilidad Materia seca Dicestbilidad

kg/ha % kg/ha %

o xdmum 370 48.3 £ 1.3 333 38.7+1.3
A. gayanus 858 48.9 + 2.3 1.763 449, 4+ 0.8
B.decumbens 522 7.5 £ 1.0 736 ER.4+2.0
B. husidicola 1.093 £1.3 0.8 2.168 44,9+ 0.0
Promedio 636 £8.2 1.250 <7 47.9

24
25
26

27
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un peso promedio de 160 kg en pastoreo continuo. Los resultados en el
Cuadro 3 indican que la productividad promedio por animal fue myy baja

en todas las cargas comparada con resultados obtenidos con otras grami-
neas adaptadas como 8.decumbens y A.gayanus, e incluso fue inferior a la
productividad de Tas sabanas quemadas con cargas bajas {PALADINES y LEAL,
1982; TERGAS ef al 1982a). Los efectos de cargas ubservaﬂﬁs en términos
de productividad animal (Cuadro &) se podr&an explicar en base 2 la dis~
ponibilidad de forraje y composicidn de partes de la planta durante las

estaciones seca y 1luviosa (Figura 1). Se cbserva que la cantidad de fo-

rraje verde formado por hojas y tallos fue siempre mayor en la carga ba-
ja donde se obtuvieron mayores ganancias de peso. También es importante
resaltar que una mayor proporcidn de forraje verde (hojas y tallos) con

relacidn a material muerto en las cargas baja y alta podrian explicar las

mayores ganancias de peso diario en estos tratamientos durante la estacidn
seca en comparacidn con la carga media. Igualmente en la estacidn lluvio-
sa la mayor proporcidn de forraje verde en relacidén a material rnuerto se
presenta en la carga baja, seguido por la media y fiﬂ&]meéte la altﬁ,_?o
cual es consistente con las ganancias de peso observadas. De todas mane -

ras, ain no se explican las ganancias de peso tan pobres si tomzmos en

consideracion las cantidades de pasto ofrecido.

fn vista de que los resultados hasta 1980 eran por alguna razdn un
poco contradictorios y que. aparentemente existia un efecto del estado de
las praderas con relacidn a la presencia de material muerto, se decidid
dejar descansar las praderas durante la estacion séca de 1981, cortar todo
el material acumulado con una segadora a io ims de altura y establecer de
nuevo cargas de 2.4, 3.4 y 4.4 novillos por hectdrea, respectivamente, en

pastoreo continuo en forma escalonada cada 15 dias comenzando con la’
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Cuadro 3. Ganancias de peso de novillos pastoreando E.
humidicofa con cargas variables durante las
estaciones seca y 1luviosa en Carimagua. Pro-
medio ponderado dos afos. {CIAT, 1980).

£arga1 Estacidn seca Estacidn 1luviosa Total Anua)
108 dias 258 dias 366 dias
an/ha a/an/dia g/fan/dia kg/an kg/ha
1.6/2.1 53 281 90 147
2.2/3.0 - 83 218 b2 156
2.9/3.9 104 180 65 198
Promedio 25 226 72 167

a1

Estacidén seca/1luviosa, respectivamente
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" Cuadro 4, Ganancias de peso vivo de novillos en
B. humidicofa en pastoreo continuo con
fertilizacifn de mantenimiento® en la
estacidn 1luviosa con diferentes cargas
en Carimagua. (1931-1932)

targa tstacidn Nuviosa? Estacidn seca Total Anual
animal 202 dias 117 dias 3189 dias
an/ha g/anfdia  kg/an g/anfdia kg/an  kgfan  kg/ha
2.4 194 - 39 ~16 -2 37 89
3.4 215 43 ~§2 -7 36 122 -
4.4 138 4] ~ 60 wd 21 92
Promedio 182 36 46 -5 31 101

27

22 kg de K,0, 18 kg de Mg y 22 kg de S, por ha, respecti-
vamente,

Después de segar y descansar por 15 dias,

725
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carga baja, 15 dias después del inicio de las 1luvias. Después de la pri-

mera parte de la estacidn 1luviosa se realizé una fertilizacion de mante-
nimiento con 22 kg de K20, 18 kg de Mg0 y 22 kg de S, por hectarea, res-
pectivamente. Los resultados de las ganancias de peso del primerlaﬁo se
presentan en el Cuadro 4. De nuevo es notable la baja productividad ani-
mal en todaé las cargas y que a pesar del manejo con cargas altas después
de segar el material viejo acumulado, 1a proporcién de material muerto

siguid en aumento a medida que avanzaba la época del afio, siendo mucho

mds notable en la carga baja, { Figura 2). Inmediatamente después de 1a
fertilizacion de mantenimiento durante la estacion 1luviosa se notd un
incremento en la cantidad de forraje verde ofrecido (hojas y tallos) que
tuvo un efecto notable en ganancias'de peso diario promedio por animal,

perokhacia el final de la estacidn dicho efecto habia desaparecido, resul-

tando en pérdidas de peso notables durante la estacidn seca. Los bajos va
lores de consumo reportados por LASCANO ‘et af 1982, podrian explicar
los bajos niveles de productividad animal durante la estacion 1luviosa.
Hasta ahora es muy escasa la informacién que se tiene sobre el com-
portamiento animal en pastoreo con B.humi{dicofa en otros ecosistemas y es-

tos resultados, aunque un poco contradictorios, son casi siempre de baja

productividad similares a los de Carimagua. Resultados preliminares del
primet afio de investigacidn en el trépico himedo de 1a Isla de Marajo,
Brasil, (SALINMOS et af, 1980) alcanzaron una productividad promedio de 328
g/an/dia con cargas fijas de 1 a 2.0 novillos por hectdrea en pastoreo
continuo, mientras que en Quilichao, Colombia, con un regimen de 1luvias
bimodal, TERGAS ct af, 1982b reportaron gahancias de peso diario promedios
de 516 g/an/dia con carga de 2.45 an/ha durante el primer afio de pastoreo,

1o cual fue similar a lo obtenido con otras gramineas como B.decunbens y

s
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C.nlemfuensis y superior a A.gayanus. En otro trabajo realizado en el

trépico himedo en Fiji (ROSfRTS, 1970} las ganancias por animal fueron
del orden de 450 y/an/dfa con cargas de 6.2-7.4 an/ha durante el primer
afio, 1o cual se redujo a apenas 150 g/an/dia durante el segundo, & pesar

de una fertilizacidn con 250 kg N/ha en dos aplicaciones en el zio y pas-

torep rotacional de 4 y 24 dias de ocupacién y descanso, respectivamente.

CONCLUSIONES
Los resultados de prucbas de pastoreo en la altillanura p]éna de los
Llanos Orientales de Colombia muestran que la productividad aniral de B.
humidicola es muy baja y estd asociada con bajos niveles de proteina cru-

da en el forraje que reducen significativamente el consumo (LASCANO -

el af  1982). Sin embargo, se recomienda realizar otras pruebas de pasto
rec para determinar el potencial de produccidn animal en ecosistemas con
suelos mas fértiles donde una mayor cantidad de materia orgdnica pueda
suplir Tos requerimientos de nitrbgeno de 1a planta para alcanzar niveles
adecuados de proteina cruda que no afecten el consumo de forraje.

La forma apropiada de manejo de praderas de B, hunidicofa parece ser
el pastoreo continuo con ajustes de cargas estacionales de acuerdo con
las tasas de crecimiento del pasto. De las experiencias en Cariragua se
podria recomendar una carga de 3 a 4 an/ha durante la estacidn 1luviosa
y de 2-3 an/ha durante la estacién seca. De este modo se lograria mantener
una mayor oferta de forraje verde compuesto principalmente por hojas no
maduras, 1o cual es muy iéportante para favorecer el consumo de forraje

de gramineas tropicales con baja densidad y baja relacidon hoja:tallo

(MANNETJE y EBERSOHN, 1980).
Una alternativa que se estd considerando en la altillanura pTané par4g

mejorar la productividad animal en B.luwnidicola es formar praderas
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asociadas con Teguminosas. Hasta el presente la dnica leguminosa que
parece ser compatible con la forma tan agresiva de crecimiento de esta

graminea es Desmodiwn-ovalifofium Hall (CIAT, 1982) y los resultados pre

liminares son bastante halagadores,
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SELECCION DE CULTIVARES DE PASTOS A PARTIR DE UN GRAN MUMERO
DE ENTRADAS SOMETIDAS A PASTORED

B. Grof*
Resumen

El trabajo sobre mejoramiento de praderas, particularmente en las pri-
meras etapas de desarrollo de un programa en las regiones tropicales, com-
prende la comparacidon de las nuevas accesiones seleccionadas a partir de
poblaciones silvestres cuyo potencial como forraje cultivado generalmente

se desconoce,

Se discuten las estrategias para la evaluacidn de especies de pastos
empleados por el CIAT en su estacidn principal de investigacifn en sabana
en los Llanos Orientales de Colombia y las técnicas apropiadas para probar

un gran nimero de accesiones en pastoreo.

Durante el periodo de 1977-1982, se seleccionaron cerca de 41 accesio-
nes de 14 especies de Teguminosas y 7 especies de gramineas utilizando las
técnicas descritas. Se presentan los resultfados de las pruebas prelimina-

res de pastoreo en relacifn con Centrosema spp., Desmodium ovalifolium y

Stylosanthes capitata.

Palabras claves: forrajes tropicales, Centrosema, Desmodium, Stylo-

santhes, pruebas de pastoreo.

* Cientifico Principal, Programa de Pastos Tropicales, Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical - CIAT, A.A. 6713, Caii, Colombia, S.A.
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Introduccion

Las aspecies forrajeras cultivadas deben desempefiar un papel cada vez
mds importante en la produccidn de ganado vacuno en las regiones tropicales
del mundo, con el objeto de poder reducir los efectos de las deficiencias
de los pastos nativos, aumentar la fertilidad del suelo, y lograr una
mejor nutricidén animal de manera relativamente econdmica. EI Programa
de Pastos Tropicales del CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical) centra su atencifn en el mejoramiento de los recursos de la tierra
pastoreable en las regiones de sabana (Llanos y Campos Cerrados) de Amé-
rica tropical. Uno de Tos principales factores }imitantes de la produc-
¢idn de ganado en estas regiones de sabana es el poco valor nutritivo de

las praderas nativas.

La introduccién de pastos forrajeros mejorados y la adicidn de una
o varias Teguminosas para suministrar el nitrigeno (proteina) tan nece-
sario, son los medios mds eficaces para producir mayor cantidad de carne
y leche por unidad de superficie a un costo mds bajo. EIl requisjto prin-
cipal para lograr una mayor utilizacifn de las braderas cultivadas, es
mejorar el sistema de introduccidn de plantas forrajeras y reducir el

periodo de tiempo necesario en los ensayos de seleccidn en parcelas peguefias.

.1a investigacidn sobre pastos en el CIAT ha estado dirigida en la
a1 tima dééada a identificar las especies y cultivares de leguminosas
nds apropiadas y mis resistentes en condiciones de pastoreo, y a determi-
rar la mejor forma de establecerlas y mantenerlas cuando se siembran en

asocciic n con las gramineas que compiten con.ellas.



-

La investigacidn 1levada a cabo hasta ahora ha sido vaga en, el sentido
que abarca numerosos géneros y especies, especialmente en las primeras eta-
pas de evaluacitn de germoplasma. En nuestro caso, la maycrié de las espe-
cies que éventualmente alcanzan una etapa avanzada de evaluacidn en expe-
rimentos de productividad en pastoreo son introducciones recientes y entra-
das domesticadas de especies casi totalmente desconocidas, sobre las que

no se tiene informacidén en cuanto a su comportamiento como pastos cultivados.

Para tener éxito en la introduccidn y evaluacidn de especies forraje-
ras, se debe disponer, para fines de investigacidon, de una coleccidn nume-
rosa de especies forrajeras con una amplia base genética. Una vez que se
ha 1Menado este primer requisito, el investigador se encuentra ante un di-
Tema colosal: cémo reducir este gran volumen de material a unas cuantas
especies manejables que estén bien adaptadas al medio ambiente y gue tengan,
al mismo tiempo, ciertas caracteristicas especificas que ameriten su pro-

duccibn,

Este trabajo presenta las estragegias de evaluacidn de especies forra-
jeras que empiean en Carimagua, 1a principal estacion de investigacidn en
sabana del CIAT. Dicha estacidn se encuentra localizada en la latitud
4°34' N, longitud 71°20'(}), a 160 m.s.n.ﬁ. En los Llanos Orientales las
sabanas bien drenadas isohipertérmicas y Ta temperatura media de la esta-
cidn himeda es de 23,5°C. La precipitacidn anual promedio de Tos {1timos
9 afios es de 2083 mm y estd distribuida de abril a noviembre. E1 suelo
es un Oxisol dcido {pH 4,1}, c¢on un bajo contenido de bases, y deficiente

en nitrégono, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azl0fre y algunos microe-



elementos. Ademds, los suelos presentan una marcada toxicidad de alu-

minio que alcanza 86,5%.

Evaluacion Preliminar

En la primera etapa de evaluacidn de espécies, se debe emplear el
principio de "pirdmide invertida", el cual comprende la seleccidn
rapida a partir de un banco de genes de base amplia utilizando para-
metros bien definidos con el objetivo primordial de identificar unas
cuantas especies forrajeras superiores para la evaluacifin en pastoreo.
Las mediciones de altura de la planta, cobertura y rendimiento que

demandan considerable tiempo, deberian evitarse en esta etapa.

Las accesiones de pastos para la evaluacidn preliminar general-
mente se escogen por medio de métodos convencionales de seleccidn:
primero se realizan observaciones preliminares de las caracteristicas
agromorfoldgicas en surcos como por ejemplo, la presencia y ausencia
de estolones, rizomas, y la capacidad de las especies para producir
semilla viable; en seqgundo Tugar, se lievan a cabo experimentos_de corte

en pequefias parcelas mixtas y en poblaciones puras.

Evaluacidn Adicional en Pequefas Parcelas

Después de la caracterizacién y seleccidn inicial por su grado de
resistencia a plagas y enfermedades, hay varios pasos adicionales de la
técnica de evaluacién, que generalmente se efectan antes de probar las

especies en experimentos de productividad en ‘pastoreo.

Los experinontos de corte en pequefas parcelas son (tiles para fines

comparcetivos en las accesiones establecidas y Ias nuevas accesiones. Las



pruebas de frecuencia de corte se pueden emplear para simular los efectos
del pastorec frecuente o continuo. En el caso de las asociaciones de gra-
mineas y leguminosas, Tos indices de crecimiento relativo de ias especies
camponentés serdn un buen indicio de su compatibilidad bajo varias tasas
de defoliacion. Por ejemplo, encontrar una leguminosa con la que se pueda

sembrar 1a vigorosa graminea estolonifera Brachiaria humidicola es un pro-

blema bastante dificil peroc de una importancia econfmica considerable.

Arachis pintoi (Krap. et Greg.), una especie silvestre de mani proveniente

del estado de Bahia, Brasil, introducida por el CSIRO, de Australia, resul-
td promisoria para sembrarla con esta graminea bajo diversas frecuencias

de corte (CIAT, Informe Anual, 1981). Las cantidades apreciables de Ta le-
guminosa que se mantiener en asociacidn con B. humidicola, aparentemente se
deben a 1a alta tasa inicial de crecimiento de 1a leguminosa después de

la defoliacién (Cuadro 1}, Sin embargo, una observacidn de este tipo, de-

be ser aln confirmada en condiciones reales de pastoreo.

Medicifn de 1a Respuesta al Pastoren

Después de haber sido sometida a los experimentos en parcelas peque-
fias, la especie de pasto se introduce en un terreno mas grande para su

evaluacion en pastoreo.

Presencia del animail en pastoreo

La evaluacidn de accesiones o mezclas de pastos es un problema par-
ticularmente complejo. La mayor parte de la informacidén comparativa sobre
produccion que se encuentra disponible estd dada en térmminos de rendimiento

* ateria seca. Jones et al. (1980) encontraron una buena correlacién
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entre el rendimiento de materia seca de las lingas de %acroptil%um some-

tidas a corte y su rendimiento de materia seca cuando se emplearon anima-
les como agente defoliador. No obstante, dichos investigadores concluye-
ron, con base en sus experimentos sobre produccifn animal vs. el rendi-
miento de materia seca, gue la informacidn allegada en parcelas cortadas
para simular el pastoreo debe ser extrapolada con gran precaucién a las
condiciones reales de pastoreo. Los resultados de otros experimentos

respaldan estas conclusiones.

Mucho ha sido escrito sobre la presencia del animal en pastoreo como
factor importante para la evaluacidn de accesiones y especies forrajeras.
Es una creencia comiin que algunas especies se comportarian mejor si se
las pastoreara en Tugar de cortarlas, pero son muy contados los experi-
mentos en 1os que se ha probado esta hipdtesis. Ademds también existe

informacion que prueba lo contrario; por ejemplo, en nuestros ensayos,

el Andropogon gayanus cortado a intervalos de 6 semanas produ-

jo un renﬁimiénte igual o superior que el de la especie estolonifera de
Brachiaria {Grof, 1982). Por otra parte, las cantidades de forraje en
oferta de B. humidicola y B. decumbens sometidos a pastoreo fueron signi-
ficativamente mejores que la de A. gayanus {Grof, 1982, presentado para

publicacidn).

fvaluacién de varias especies o ecotipos bajo pastoreo comin

La ejecucion de experimentos de produccién animal es una forma com-
nlicada y costosa de medir la productividad relativa de accesiones y

rspocies seleccionadas.



1

En Tas etapas iniciales de evaluacibn de especies de pastos, a menu-
do es deseable probar una amplia gama de especies o un rango de ecotipos
de Ta misma especie, pero es poco prdctico pensar en medir produccidn
animal con todas ellas, En razdn de Tas limitaciones que tienen datos
de rendimiento de materia seca obtenida bajo un sistema de corte, es
conveniente que sélo se comparen algunas cuantas especies cuidadosamente

seleccionadas empleands produccidn animal comg patrén de productividad.

E] pastoreo de varias entradas

El efecto del animal en los pastos se puede determinar utilizando
un gran nimero de bovinos en una pradera compuesta de varias parcelas
repetidas de diferentes especies. E] objetivo es pastorear intensamente
todas Vas parcelas por un perfodo corto a fin de defoliarlas y reducir

Tos efectos de diferencia de palatabilidad.

Esta técnica se empled en la evaluacién del primer grupo de ecoti-

pos de Stylosanthes capitata, Stylosanthes macrocephala y Desmodium

ovalifolium resistentes a la antracnosis. Cada una de estaé Tequming-

sas, un total de 32 accesiones, se establecid en parcelas repetidas,

y cada parcela se sobresembré con B. decumbens y A. gayanus formando

un disefio de "ajedrez" con subdivisiones de una hectdrea. Durante la

estacidn seca se pastorearon 30 cabezas de ganado en el drea total del ensayo de 12 |
hectdreas, y el ndmero de cabezas se aumentd a 60 durante la estacidn hd-

meda. Los intervalos de descansc entre éastoreos fueron de 4 semanas en

promedio durante la estacidn himeda y de 6 semanas en la seca. E1 nimero
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de cabezas de ganado y el perfodo de pastoreo se calcularian de'tal forma
que l1a mayoria del forraje disponible pudiera ser consumido en dos dfas.
Las cantidades de forraje disponible, o materia seca en oferta, se regis-

traron al comienzo de cada periodo de pasterée.

Pastoreo en franjas

Actualmente se estd empleando una técnica de pastoreo en franjas en
un ensayo compuesto por tres especies de gramineas y seis de leguminosas,
La preferencia jnevitable en el pastoreo se ha minimizado mediante el uso
de cercas eléctricas. Las 18 combinaciones se establecieron en parcelas
duplicadas y el drea total de 1 ha se dividid en 4 con lineas eléctricas
transportables, El movimiento de los animales dentro de las subdivisiones
se controla diariamente. La carga es de 2 unidades animales por ha, y el
ensayo se pastorea durante 8 dias y se deja descansar durante 32 dias,
durante los ocho meses de la estacidn himeda. E1 periodo de descanso es
de 40 dias en la estacidn seca. E) disefio experimental se puede observar
en 1a Figura 1. Este método permite comparar un gran nimero de entradas

en un irea pequefia.

Evaluacidn bajo pastoreo de lineas avanzadas

Se seleccionaron varias especies de Centrosema y ecotipos de

5. capitata y D. ovalifolium para su evaluacidn preliminar bajo

ﬁastareé en 1a estacidn de investigacidn de Carimaqua a fines de los
afios 70, Se empled un disefo estdndar gue consistia de parcelas de 200
a 300 mg por tratamiento, y se distribuyeron 10 ¢ mds accesiones en 4
blogues completos al azar. Esta drea de 1,25 ha se pastored en rotacidn

cuino parte de un conjunto de 3 parcelas del miswo tamafo y disefio similar.



ciclo de rotacién fue una semana de pastoreo y dos de descanso. * Se mantu-
vo una carga de 2 a 2,5 unidades animales (UA = 420 kg/ha) durante los 8
meses de la estacidn himeda con un cambio @ 1,6 UA/ha durante la estacidn

seca.

Estudios de Casos por Especies dé Pastos

Centrosema spp.

E1 precursor de las pruebas de pastoreo fue un experimento de corte
en el que se compararon 30 accesiones de 8 especies de Centrosema bajo
un régimen de corte estacional. Los rendimientos en promedio de materia seca

de las especies indicaron que C. macrocarpum, C. brasilianum, C. acutifo-

1ium y C. pubescens contienen accesiones potencialmente valiosas como cul-
tivares forrajeros para el ecosistema de los Llanos Orientales (Cuadro 2).
La especie anual C. pascuorum produjo cantidades aprecishles de materia
seca al comienzo de la estacidn hlmeda pero completd su ciclo de vida an-
tes del final de las 1luvias. C. virginianum evidentemente no se adapta
a los suelos de sabana dcidos y altamente saturados de aluminio,

y las accesiones de C. Schiedeanum probadas se vieron graveﬁente afectadas
por enfermedades foliares. Estas especies no deseables se eliminaron y

no fueron sometidas a evaluacidn posterior.

En la prueba de sequimiento del pastoreo, se compararon 16 accesiones
de especies promisorias de Centrosema en asociacion con A. gayanus.
Todas las especies de este ensayo fueron bien aceptadas por los animales
en pastoreo y no se observd preferencia por ninguna de ellas en ninguna

de las etapas. Los pardmetros utilizados en el proceso de evaluacidn
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y seleccidn fueron el forraje disponible o materia seca en oferta, y
la composicidon de 1a pradera sembrada. Los indices de carga fueron
2,5 animales/ha durante los 8 meses de la estacidn himeda, y i,ﬁ

animales/ha en la estacion seca.

Las cantidades de materia seca en oferta determinadas en 15
fechas de muestreo durante la época de pastoreo entre octubre de
1980 y marzo de 1982 concuerdan con los resultados del experimento

de corte, es decir, C. acutifolium, C. brasilianum y C. macrocarpum

también produjeron altos rendimientos de forraje seco en pastoreo.
Sin embargo, C. acutifolium dio un rendimiento de forraje seco
consistentemente mids alto que el de las otras dos especies, las
cuales fueron sobresalientes principalmente durante la estacidn seca.
Observaciones posteriores mostraron una mejor superviviencia de

C. brasilianum, gracias a su hdbito de autopropagacidn por semilla,

en tanto que la densic 1 de plantas de C. macrocarpum disminuyd

S. capitata
En asociacién con A. gayanus se evaluaron 10 ecotipos de 5. capitata

representantes de tipos de floracién temprana y media. Las caracteristi-
cas estudiadas incluyeron la materia seca en oferta y la composicidn
botdnica de la pradera. Todos los demds detallies fueron iguales a los

d21l experimento con Centrosema.

En este experimentc se registraron cambios dinamicos en el contenido



de gramineas y lequminosas y la poblacion de plantas de los ecotipos de
floracién media disminuyé rdpidamente en el segundo afio después del
establecimiento. La informacidn sobre el forraje disponibie y la
cempesicién de Ta pradera indicd que 4 ecotipos de floracion temprana
y de hidbito de autopropagacién por s&mi??é persistieron y dieron un
mejor rendimiento en pastorec que las Tineas de §. capitata de flora-

cién media (Cuadro 3}.

Desmodium ovaiifolium

Esta leguminosa forrajera mostré su habilidad para competir con
gramineas estoloniferas vigorosas como B. humidicela. Se incluyeron
conwios tratamientos distribuidos en 4 blogues completos al azar.

La materia seca en oferta, registrada en 15 fechas de muestreo,

mostréd diferencias significativas de rendimiento . . Se

obtuyo informacidn adicional sobre la capacidad de produccidn de semilla
de las 9 accesiones. Nuevamente, se observs una variabilidad ecotipica
significativa en la produccidn de semillas y en la regeneraéién de
plantulas con el sistema de pastoreo consistente en una semana de

pastorec por dos semanas de descanso.
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Cuadro 1. Rendimiento de materia seca de Brachioria humidicola en osoeiocion

con Arachis pinfoi bajo cuatro frecuencias de corte.

Frecuencia Total
de corte Gromineas Leguminosas gramineas + Leguminasas
{semanas) {kg/ha) {kg/ha) (kg/ha}

2 1.702,8 316,4 (15,59 2,029,2

4 2.366,8 678,0 (22,27) 3.044.8

6 2.697,2 602,0 (18,25) 3.299,2

8 ‘ 3.248,8 707,2 (17,88} 3.956,0

*Las cifras en poréntesis son los porcentajes de leguminosa en la materia seca.

i



Cuvadro 2. Rendimientos promedio de materia seca de 30 accesiones de ocho espe-

cies de Centrosema bajo un régimen estacional de corte: durante el pe-

riodo Dic. 1979-Marzo 1982, en Carimagua, Llanos Orientales.

Promedio de todas las acce-

Nomero de siones {kg MS/ha)
Especies accesiones (X nueve cosechas)*
C. macrocarpum 5 3.814,78 A
C. brasilianum 4 2,773,47 B
C. ocutifolium 2 2,757,38 BC
C. pubescens 8 2.391,62 C
C. pascuorum 5 1.089,81 D
C. virginianum 2 1.084,68 D
C. schiedeanum 1 1.084,68 D
C. . 3 1.084,68 D

*Los valores precedidos por una letra diferente son significativamente diferentes

(P €, 0,05) segin la Prueba de Rango Moltiple de Duncan.



. . 2 . .
Cuadro 3. Noimero promedio de plantas por m~ de seis accesiones de Stylosanthes

copitata cultivadas en asociocidn con Andropogon gayonus en una pro-

dera pastoreoda de tres afios de edad en Carimagua, Llanos Orientales,

No. de accesion del CIAT No. de plantas / wl "
1728 ~ Floracion temprana 26,00 A
1493 ~ Floracién temprana 22,85 A
1019 ~ Floracién temprana 21,58 A
1943 - Floracion temprana 15,20 B "~
1318 - Floracién medio 2,88 C
1315 - Floracion media 2,50 C

* Los valores precedidos por una

letra diferente son significativamente diferentes

(P €.0,05) segin la Prueba de Rango Miltiple de Duncas.
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1 PASTOS Y PRODUCCION ANIMAL EN LA AMAZONIA
L3
, José M. Toledo
E. Adilson Serrdo
. ,
5 INTRODUCCION
L
7 Sobre la Amazonia se escribe y discute enardecidamente, habiendo dos
8jposiciones extremas: una que propone una ocupacidn y utilizacitn masiva

gide la regidn, con métodos de produccidn tradicionales en condiciones de

10jotros ecosistemas, sin el adecuado conocimiento de las limitantes y proble-

11mdtica a enfrentar; la otra, que llega ¢ extremos irreales de proponer

lque 1a Amazonia debe conservarse como un "museo viviente" y afimar que
12

13/1as pablaciones que ella es capaz de soportar, no deberdn ser de ninguna
l4manera superiores a las nativas gque hoy soporta.

15 Por otro lado, el conocimiento de los ecosistemas amazOnicos y sus
1gjalternativas de produccién forestal, agricola y pecuario, es s6lo superfi-
17lcial. Este conocimiento es producto del esfuerzo aislade de instituciones
18loficiales y privadas {nacionales e internacionales) que, casi ocultamente,
19vienen realizando investigacién en forma no integrada, muchas veces mal
opienfocada y sin recursos técnicos y/o econdmicos adecuados.

21 Con el escaso conocimiento que hoy se tiene sobre Ta Amazonia, no

22hay duda de que la decisidn mas sabia serd la de conservar y no disturbar
23&1 ecosistema. La pregunta siguiente es: iCudnto tiempo mds podremos im-
z4pedir la invasidn humana de esta region? La realidad es que ya es tarde;

2512 Amazonia viene siendo invadida por el hombre, debido a presiones socio-

agecondmicas y demograficas en paises como Colombia, fcuador y Perd, y en

27prasil, debido a su fuerte politica de integracidn territorial.
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Debido a 1a confusidn creada por conservacionistas y expansionistas,
ambos actuando seguramente de buena fé, pero s6lo con una visidn parcial
y fuertemente sesgada de la problemitica amazbnica, la financiacidn de Ta
investigacién en esta regidn hasta la fecha ha sido discreta. La reali-
dad es que_}os organismos de financiacidn internacional han preferido ce-
rrar los ojos ante la confusidn, perdiéndose muchos afios en el avance se-
rio del conocimiento de este retador territorio.

En este documento se presentan algunos de Tos resuftados' obtenidos

Ain 34ty sobre produccidn de pastos y ganado en la Amazonia.
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CARACTERIZACION DE LA REGION AMAZONICA

Localizacibén y area

La regifn amazbnica definida como el drea de tierras bajas (<1500
msnm) que es parte de la cuenca total del Rio Amazonas, ocupa un tercio
{6 millones km?) de Suramérica (18 millones km?®). Su 1imite Norte lo
constituyen el territorio de Guainia en Colombia, las sierras de Parima y
Pacaraima en el 1imite entre Brasil y Vouuzuela y las sierras de Acarai y
Tumucumaque en 1os limites entre Brasil y Guyana, Surinam y Guyana France
sa. Su limite Sur en las sierras de Paresis, Roncador y Verdinho en los
estados de Mato Grosso y Goids, en Brasil. ET l1imite Qeste estd en la
cordillera de los Andes en Colombia, Ecuador, Perd y Bolivia. Al Este,

donde desemboca el Océano Atlantico, sus limites To constituyen la sierra

14 Geral de Goids y las sierras Negra Gurupi y Do Desordem en el estado de

15| Maranhdo en Brasil.
16 E1 Rio Amazonas corre de Qeste a £ste entre Tos paralelos 4°30'S en
17 Hauta, Peri y el ecuador en la desembocadura entre Amapd v Pard, en Bra-

18| sil. La cuenca del Amazonas tiene su punto mas septentrional aproximada-

19| mente a 5°N y el mas austral aproximadamente a 17°S. E£1 punto mds occi-

20| dentil en el meridiano 78°W y el mds oriental en el meridiano 46°Y,

21

22

27

Clima v vegetacién

Esta vasta regidn del territorio presenta diferentes condiciones de

anuales varian de 22°C y 27°C. La precipitacidn varia de 1000 a >4000

ruty ocurriendo las pluviosidades mayores en los contrafuertes andinos de

_ .+ frazonia y en su region noroccidental.  las precipitaciones menores
|
i wodrven en lugares hacia el Sur en las zonas de transicién con el Cerrado

asibiente dentre de los climas tipicos del trépico. Las temperaturas medias
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brasilero y hacia el Norte en el territorio de Roraima.

Cochrane {1980) determind que existe una alta correlaciém entre la
evapotranspiracion potencial total durante Ta época de Tluvia (WSPE) y la
vegetacidn predominante en los trépicos. Iguaimente, que la temperatura
media durgnte la época 1luviosa (WSMT) y 1a longitud de la sequia eran
pardmetros significativos para subdividir la Amazonia en diferentes eco-
sistemas (Fig. 1).

Ast, las areas con WSPE superiores a 1300 mm; periodo 1luvioso > 9
meses y una WSMT superior a 23,5°C, se clasificaron como Bosque Tropical
1luvioso. Las dreas con WSPE entre 1061 y 1300 mm, con 8-9 meses de esta
cion Tluviosa y una WSMT superior a 23,5°C, se denominaron Bosque Tropi-
cal semisiempreverde estacional. Las dreas con WSPE entre 900 y 1060 mm,
con 6-8 meses de periodo 1luvioso y WSMT superior a 23,5°C como Sabanas
Tropicales hipertérmicas, Las dreas con WSPE entre 900 y 1060 mm, con 6

a 8 meses de periodo 1luvioso y con WSMT inferior a 23,5°C, clasificaron

como Sabanas Tropicales térmicas.

Ademds de estos cuatro ecosistemas, deberia diferenciarse el predomi
nante en los contrafuertes andinos con precipitaciones anuales superiores
a 3000 mm, temperaturas entre 22 y 23°C y 12 meses de periodo 1luvioso

con fuerte nubosidad y alta humedad relativa.

Suelos

La mayor proporcion de los suelos de la Awnazonia son de un origen

geoldgice muy antiguo. Sus origenes se remontan al periodo precambico

N,

{600 millones de afios) en los escudos de Guyana y de Brasil, respectiva-

mente, al Norte y Sur de la Amazonia. Estos escudos o altiplanicies son

ios suelos mas antiguos del continente Suramericano y por millones dno

q antos han sufrido del intemperismo y la erosion fisica y quimica, produ-

-k
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ciéndose suelos de baja fertilidad.

Con la elevacidén de la cordillera Andina, en el paleozdico (60 millo
nes de afios), se formd un gran lago de agua dulce que ocupd las tierras
bajas al Noroeste de Ta Amazonia brasilera y practicamente toda la Amazo-

nia de Colombia, Ecuador y Peri. Este lago de agua dulce perdurd la mayor

parte del terciario (hasta hace 10-15 millones de afios), cuando ocurrid

L g

1a ruptura de la unidn entre los dos escudos guyanes y brasilero, en la
hoy desembocadura del rio. |

En los milenios siguientes, el sistema de drenaje tomé gradualmente
su forma actual. Los grandes rios que asi se formaron terminaron de com-
pletar el panorama geologico de la Amazonia al deposﬁtar en forma locali-

zada sedimentos mds recientes. Estos sedimentos variaron en calidad y

cantidad, segin el origen y recorrido de los rios. Es asi que los rios
de origen andino arrastraron materiales geoldgicamente mds nuevos que los
que se originan en areas de los antiguos escudos guyanes y brasilero, que
arrastraron y depositaron materiales previamente meteorizados. |
Hoy, los rios de origen andino ("Blancos”)*,siguen arrastrando y de-
positando suelo anual y periddicamente en las dreas inundables de sus mdr
genes (Varzeas)**, formando suelos de alto nivel de fertilidad. Contra-
riamente, los rios de origen amazdnico ("Negros"}* de aguas cristalinas,

oscuras, rojizas y acidas, practicamente no depositan material, siendo,

en consecuencia, los suelos de sus riberas de baja fertilidad.

fn Brasil se denominan rios "Blancos" a los que cargan sedimentos
Y

qua tienen una apariencia ‘urbia, barrosa o lechosa. Rios "Negros" a

i75 que no cargan sediment, on apariencia cristalina y oscura

“cnominacidn brasilera de las zonas inundables parte del afo, en la
ribera de los rios,

7



L

L= S

10
11
12

13
i4
is
1e

17

18
19

20
21

22

Estos procesos geolfgicos han generado una gama muy grande de clases
y condiciones de suelo. Cochrane (1980) obtuvo una aproximacion de las
cantidades y proporciones de los diferentes Ordenes, clases y subclases
p?edominéntes en la Amazonfa. E1 Cuadro 1 muestra, en forma simélificada,
que 1os Oxisoles y Ultisoles con mds de 320 millones de hectdreas ocupan
mis de] 65% del drea total de la Amazonia, siendo menor la cantidad y por

centaje de Tos otros suelos.

ET panorama de Tos suelos de 1a Amas:nia se complica mas éﬁn por la
diferente capacidad retentiva de humedad y calidad de drenaje de los sue~-
los. Cochrane {1980) determind que un 41,2% de los suelos amazdnicos
tienen una capacidad retentiva de humedad baja, que un 56,8 posee una
capacidad retentiva de humedad media y que sélo un 2% tiene una alta ca-

pacidad retentiva de humedad. En cuando a drenaje, Cochrane {1980} encon
trd que el drenaje era bueno sobre un 73,3% de la Amazonia, siendo defi-

ciente y malo en 26,8% del drea {Cuadro 2)}.

Sobre la composicidn quimica {Cuadro 3), también Cochrane (1980) de-
termind que la mayoria de suelos amazbnicos son muy dcidos, con niveles
altos de saturacidn de aluminio, baja saturacién de cationes cambiables,
con niveles bajos a medios de materia orgdnica y fdsforo.

Una gran mayoria de las dreas de 1a Amazonia presentan una fertili-
dad natural muy baja. Sin embarge, existen suelos de muy alta fertilidad
como los Inceptisoles de Virzeas y Tos Alfisoles, entre los cuales figu-
ran las "Terras Roxas" de conocida alta fertilidad.

Es importante entender que la gran extengién de variadas condicio-

nes de ¢lima, topografia y suelo de la Amazonia presenta condiciones

. 10 para la explotacién forestal, como para la agricola intensiva, agri

nnla de plantaciones y ganadera sobre pasturas. Las drcas mds aparentes
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para cada una de estas explotaciones, deberian ser determinadas con ante-
rioridad a los programas de ocupacién y colonizacidn, con el fin de reser-

var Jas areas de mayor fragilidad ecolégica.

RECICLAJE DE NUTRIMENTOS

La exhuberante vegetacidn que crece en la Amazonia, parece contrade-
cir 1o expuesto en el acdpite anterior, donde se refiere a 1a'pred0minaﬂ~
te baja fertilidad de los suelos,

Esta abundante vegetacion sdlo es posible debido al muy activo reci-
claje de nutrimentos que ocurre en este ecosistema. Para un ecosistema

similar en Ghana, Africa, Nye (1961) determind que el reciclaje de nutri-

mentos en un Bosque Tropical Tluvioso era de 268 kg de N, 15 kg de P,

303 kg de K, 332 kg de Ca vy 75 kg de Mg por ha/afio, 1o que constituye un
programa de fertilizacidn natural muy alta 1o cual explica el crecimiento
vigoroso del bosque.

En Ta Figura 2 se muestran esquematicamente los tres depiésitos de
nutrimentos en el ecosistema de Bosque. E1 depésitosuelo con baja propor
¢ion de los nutrimentos totales presentes en el ecosistema. Los depbsitos
de la biomasa y el detritus (hojarasca y residuos del bosque), con un con
tenido mayor de nutrimentos en el ecosistema.

En este esquema también se indican los procesos mas importantes del

reciclaje de nutrimentos. La lluvia al caer sobre la vegetacidn arrastran
do polve y N atmosférico, contribuye a enriquecer el ecosistema, y a su
vez, produce el lavado de hojas y tallos, transportando nutrimentos hacia

~1 suelo. Parte de estos nutrimentos y los presentes en el suelo, son

riivos por drenaje, ya sea por escorrontia o por lixiviacién, dependien-

:a de las condiciones fisicas dal suelo!
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Simulténeamente, la hojarasca y en general el detritus del bosque
cae y se acumulan sobre el suelo., FEste material que sufre el proceso de
mineralizacion, es decir, degradacidén de la M0 a compuestos %és simples
asimilables por las plantas, contribuyendo a enriquecer la fertilidad de
la capa superficial del suelo. Las plantas del bosque, gue justamente
tienen un desarroilo radicular muy superficial, utilizan estos nutrimentos
para su crecimiento, redondeando el ciclae.

Paralelamente el proceso de fijacion simhidtica de N por accion de
Hilzebium en simbiosis con rafces de plantas del bosque ocurre mientras

parte del N puede ser perdido por desnitrificacién.

Cuendo este sistema de reciclaje es interrumpido por la tala ¥ quema
del bosque, gran parte de los elementos no voldtiles dé1 ecosistema son
colocados de una vez sobre la superficie del suele, lo cual afecta fuerte-
mente 1as condiciones qulmicas de la capa superficial del suelo, produ-
ciéndose una disminucidn del porcentaje de saturacion de Al, un incremen-
to del pH y la suma de bases cambiables, Yo gue fue demostrads por éeubert
et al. (1977} en un Ultisol de Yurimaguas, Perd y Da SiTva {(1978) en un
Oxisol al Sur de Bahia en Brasil,

Esta fertilidad inicial aumentada después de la guema, decrece rdpi-
danente por lavado y Tixiviacidn de nutrimentos, especiaimente si el bos-
que es remplazado por sistemas agltamente extractivos y de escasa cobertu-
ra ¢ cobertura sélo temporal.

Sin embargo, el rempiazo del bosque por sistemas de produccion con

menpres niveles de extraccion de nutrimentos y con mayor y efectiva cober-

tira, son los que garantizan un reciclaje que podria sustituir al del

“onque nativo, manteniéndose Ta fertilidad del suelo y produciendo alimen-
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tos o materiales industriales para beneficio del hombre. Podemos decir
que las plantaciones y las pasturas cuando estdn bien manejadas, son alter
nativas que pueden cumplir con este cometido.

La Figura 3, comparandola con la Figura 2, muestra lo que ocurre en
cuanto a reciclaje en una pastura bien manejada.

Se cuenta en este sistema de produccidn con los tres depdsitos de
nutrimentos, la biomasa {plantas y animales}, el detritus (hojarasca y re
siduos de pastura y animales) y el suelo. La 1luvia arrastrande polve ¥
N atmosférico, cae lavando animales y plantas, incorporando nutrimentos al
suele, parte de los cuales son perdidos por drenaje (escorrentia y lixivia
cign). Simultdneamente, las plantas toman nutrimentos del suelo, que son
transferidos al animal mediante el pastoreo. Parte de estos nutrimentos
van a manos del hombre como carne o leche y el resto vuelve al suelo me-
diante las heces y orina que se distribuyen desuniformemente en el suelo,
EY animal al pisotear la pastura produce ruptura de partes aéreas de las
gramineas y Teguminosas. Junto con la muerte de raices producida como
reaccion de Ja pianta a la defoliacién producida por el pastoreo, 1a MO

es mineralizada y nuevamente tomada por la planta.

En las pasturas también ocurre la fijacion de N atmosférico cuando
una leguminosa es asociada con gramineas y ademds, sucede la desnitrifi-
cacion lo wmismo que en el bosgue,

En adicidn a estos procesos naturales de reciclaje de nutrimentos,
el hombre debe pagar o devolver al sistema los elementos que tomd con un
aito valor agregado por nutrimentos baratos aplicados directamente al sue
to y al animal. Ademds, el hombre deberd ejecutar las prdacticas de manejo

» maranticen el reciclaje efeclivo v 1a estabilidad productiva del

Tlema,

1L}
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;b darente, tal como Yo muestra el modelo {pastura tradi.ional), 1legando

—

i

i
A

MODELG PRGPUESTD

Toledo et al. (1977), Serrdo (1978) y Alvim (1978), concuerdan bési-
camente en el modelo que muestra la dindmica de la fertilidad del suelo
al cambiarse el Bosque Tropical amazénico por pastura. Sin embargo,
"discrepan”, aunque en forma tedrica, sobre la magnitud de los cambios de
fertilidad del suelo y 1a velocidad con que éstos ocurren después de la
quema,

Se replantea el modelo propuesto compatibilizando los criterios de
tres autores, Este modelo parte de una fertilidad estable del suelg, de-
bido al reciclaje bajo el ecosistema de Bosque. Fertilidad del suelo mis
bien baja, debido a que gran parte de los autrimentos del ecosistema se
encuentra en la biomasa y la capa de detritus sobre el suelo.

Esta estabilidad de fertilidad es interrumpida por la apertura y
quema del bosque, que pone a manera de fertilizantes y enmiendas, la mayo-
ria de los nutrimentos del ecosistema sobre el suelo, lo cual, tal como
dijéramos en el pdrrafo sobre "Reciclaje", levanta la fertilidad a niveles
inclusive aparentes para la produccion agricola intensiva (Fig. 4).

Esta alta fertilidad inicial, normalmente es aprovechada por el
colono para obtener una o dos cosechas cortas que ayudan a pagar el costo
de la apertura del &rea y proporcionan la cobertura répida que protege el
suelo de erosidn. La siembra del pasto deberd hacerse con los cultivos
de manera que cuando ocurra la cosecha de éstos, ia pastura haya cubierto
suficientemente el terreno.

i la pastura tiene un estab?ecimi&nto defectuose y un manejo poste-

coe e, To mds probable es que Ta fertilidad del suelo se pierda rdpi-
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© o7 o8, {1979) reportan dos sistomas mecanizados probados v evaluados en

inclusive de niveles inferiores a el nivel original de fertilidad del bos-
gue. Contrariamente, si la pastura tiene un buen establecimiepto con las
espaecies de gramineas y leguminosas adaptadas y con un mantenimiento (pre-
sidn de pastoreo e insumos) adecuado, la fertilidad del suelo decrece mds
lentamente, estabilizandose a un nivel muy probablemente superior al de
la ferti1{dad natural del suelo bajo bosque.

Durante los primeros afos después de la apertura del bosque, los
niveles dr: manejo a aplicarse se encuentran ]imitados por la iéposibi?idad
de mecanizacién, debido a la presencia de residuos del bosque (troncos y
tocones) no quemados. Aungue es posible la apertura y limpieza inicial
del drea con buldézer, 8ésta seria contraproducente en cuanto a compacta-
ci6n inicial y movimiento del suelo superficial conteniendo la mayor par-
te de nutrimentos (Seubert et af., 1977 y Da Silva, 1978}.

Sin embargo, despus de seis a 10 afios, dependiendo del bosque origi-
nal, los "troncos” y "tocones" en su mayoria se han descompuestso e incor-
porado en el suelo, ya sea por accidn micrebial o por quemas estratégicas
de la pastura. Una vez que el terreno sea libre de obsticulos para la
mecanizacidn, serfa posible elevar el nivel de manejo intensificdndose

el sistema y elevando la productividad por drea.

METQDOS DE APERTURA DEL BOSQUE

La operacidn de apertura resulta critica para el futurc de cualquier
sistema de produccidn que remplace el bosque.
E1 métode de apertura tradicional es el de hacha y machete, Gltima-

mente mejorade con el yso de motosierras. Adeomds de este método, Toledo

- -

T
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El Cuadro 4 compara las necesidades de mano de obra y velocidad, y

costos de operacidn de Tos diferentes métodos de apertura de bosque {ha-

cha y machete, buldbzer y triturador de drboles).

El Cuadro 5 compara los rangos de presién sobre el suelo, producidos
por difetentes agentes de compactacion, incluyendo el hombre y las mdqui-
nas usadas en los tres métodos evaluados.

Apertura manual

el método de apertura con o ha y machete es el gue mayor mano de
obra recuiere, siendo el costo de operacidén dependiente en gran medida
del nivel de salarios y la disponibilidad de personal en la regién y

pais &n cuestion {Cuadro 4).

Este es un mélodo relativamente lento aparente para aperturas en ex-
tensionas limitadas en area. Es también o1 método que introduce minimos
niveles de disturbio sobre el suzlo, como se ve en el Cuadro 5, el hombre
es guien produce Ja menor compactacion sobre el suelo.

Por otro lado, es un método que deja los "tocones" {rafces de drbo-
les cortados en el suelo), muchos de los cuales rebrotan con el bosque
secundario si la quema no es efectiva, como nuchas veces pcurre,

Sin embarqo, este es el métndo mds usado en la actualidad, pues da
ocupacidén a la gente nativa cuando 12 hay y puede ser muy efectivo depen-
diende del bosque, la oportunidad en Ja tala y quema y la destreza de
los hombres para reducir el espesor del material derribado y quemar
efectivamente,

Apertura con bulddzer

Este sistema de apertura del bosgue {Cuadro 4} requiere reducida can

T I

L dad de mano de obra, pero cun aitveles de especiatizacién mayor (tractoris)

1:%, mecdnicos, ayudantes, etc.). fEste-sistema utiliza tractores de gru-
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ga grandes de mds de 270 HP, con hojas KG (corte y empuje) como bulddzer,

E1 método consiste en cortar 1os troncos a ras del suelo y empujarles

apifiandojos en hileras donde luego son queamados, reapifados y nuevamente

quemarlos hasta dejar el terreno libre de residuos del bosque, en condicip

nes de mecanizacion inmediata.

Los tractores de 385 HP con hoja KG son capaces de abrir una ha en
aproximadamente 10 horas de trabajo. Este es un método relativamente
lento y requiere de trabajo en equipo de varias midquinas, cuando se trata
de extensiones medianas o grandes.

Es el método mds costoso Cuadro 4) y es el que en mayor grado distur
ba el suelo, pues distribuye desuniformemente los nutrimentos en Ta bioma

sa y detritus guemados; mueve el suelo superficial, conteniendo en los

suelos amazonicos pobres (Oxiscles y Ultisoles) la mayoria de los nutrimen

tos, y produce fuerte compactacidén a pesar de 1os niveles relativamente
bajos de presidn sobre el suelo, mostrados en el Cuadro 5. Esta compac-
tacion es originada por el repase de los tractores sobre el suelo al cor-
tar y apilar los troncos. La Figura 5 muestra para un Ultisol en Yurima-
quas, Perd y para un Oxisol en Bahia, Brasil, el efecto de la compacta-
cidr. con buldbzer después de la apertura y apile de residues del bosque.
E1 efecto del buldézer es claro reduciendo las tasas de infiltracidn en
ambos suelos, sin embargo, el fNxisol (Haplorthox) parece menos sujeto a

compactacidn que el Ultisol {Paleudult).

fete es un método definitivamente perjudicial para el caso de la ma-

aria e curlos amazénicos.  Sin cnbargo, en condiciones donde el suelo
eq profundo y de atta fertilidad como séria el caso de algunos Inceptiso-
g Virzeas, este método de apertura permite una utilizacién intensiva

I

citizando el drea inmediatamente despuds de la aperﬁhra.
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X ¢i-ciencia en la quema vy bajo costo de operacifn, debe ser tomado en cuen

Apertura con triturador de drboles

Este sistema de apertura del bosaue requiere, To mismo que el ante-
rior, personal capacitado, pero debido a su rapidez de operacién, {Cua-

dro 4) el nlmero de personas por hoctdrea es fuertemente reducido.

E1 costo de operacidn es también reducido dada su alta eficiencia
en la operacién. Esta es una mdguina que pesa 45 toneladas, tiene tres
rodilios con cuchillas, a manera de triciclo; funciona mediante tran. -
$16n eléctrica, con un generador Diesel en el centro de la mdquina. Fi

desmonte es efectuado empujando los arboles mas altos con un puntal y los
Mmas pequefios con una barra horizontal a manera de "T". La mdguina derri-

ba y monta los arboles ya cafdos, caminando sobre ellos y derribandé los
siguientes. De esta forma, su peso es distribuido sobre una superficie

mayor (Cuadro 5) que la de contacto de sus rodillos con el suelo, redu-

ciéndose el nivel de compactacidn total sobre el suelo.

Las experiencias en Pucallpa, Perd nostraron que la quenta de residuog
del besque derribados con triturador de drboles, era hastante mas efecti-
va que la derribada con hacha y machete, ésto, debido a un secado més
uniforme del material abierto muy répidamente {8-19 ha/dia). Ademds, e}
apilamiento mds estrecho y uniforme de 1a biocmasa del bosque resultante
del paso de esta mdquina montando los drboles, permite una mejor conti-
nuidad del fuego.

Fste es un método que disturba el suelo, pues levanta las superfi-
ciales waices de los arboles. dejindolas expuestas sobre el suelo: produ-
ce mederada compactacion, va nue solo pasa una vez distribuyendo su peso

gt a e lia superficie de material ysa derrvibado.  Pero, por su rapidez,

-
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sistema econdmicamente operable en extensiones menores de 1000 ha.
PASTURAS Y GANADD
No existen cifras actualizadas scbre la poblacién ganadera de la

Amazonia; pero se estima una poblacidn de bovinos de 7 millones y 500

mil de biafalos.

ET inventario de la cantidad de arcas de bosque hoy en pasturas, es
alin mds incierto; sin embargo, puede una vez mds estimarse, considerando
un 70% de 1a poblacidn de bovinos y bubalinos en dreas de bosque y una
figura de capacidad de carga promedio de 1,0 animales/ha. E1 estimado re
sultante es de 5,3 millones de ha de pastos ganados al bosque.

Los reportes extraoficiales recogidos personalmente de funcionarios
y ganaderos de los diferentes paises amazinicos, indican que de estas
areas, por lo menos un milldn de ha de pasturas, se encuentran hoy en pro-
ceso de degradacidn.

En el proceso de colonizacidn, como se dijo anteriormente, muy acti-
vo en los diferentes paises del drea, el establecimiento de pastos y gana

do es el mis barato y estable sistema de explotacidn paraz remplazar el

bosque.

Sin embargo, el colone no cuenta cor las especies forrajeras de gra-

mineas y leguminosas, ni con la tecnologia de manejo para establecer y

mantener las pasturas en niveles de productividad que las justifiguen eco-

16gica y econdmicamente.

Persistencia de Tas pasturas

E1 colono de la Amazonia sOlo cuenta con una o dos especies de gramfi-

o h2as para establecer sus pasturas. En los contrafuertes andinos de la

foazonia siembran predominantemente Axenopus seenaxins y Axencpus micay,

7
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en muchos casos después de una tumba sin quema (no hay pericdo secol; y en

la mayoria del resto de la Amazonia, después de una quema no siempre efec

tiva, tradicionalmente se ha sembrado Pandcum maxdmum e Hyparnhenia futda.

Amﬁas especies de limitada adaptacidén al nivel de fertilidad cambian-
te del suelo después de Ta quema. Especies que, tal como lo muestran los
resu1tad§$ de Simdo Neto et af. (1973) en la Figura 5, tienen poca persis-
tencia después del establecimiento, mientras que otras especies como
Brachlania decumbens y Brachianda humidic: . parecen tener pérséstencia
mejor ante los cambios de fertilidad gue gradualmente vienen ocurriendo

de acuerdo con el modelo de la Figura 4, el cual es corrcborado por Serrdo

et al. (1979) en las Figuras 6, 7, 8 y 9 donde se observan los cambios

en M0, Ca+Mg, K y P gue experimenta el suelo como efecto de 1a quema y

su posterior utilizacidn con P, maximwn, en los diferentes suelos de la
Amazonia brasilera.

De estas Figuras (6, 7, 8 y 9} se concluye gue, parte de la MO del
suelo es destruida por la quema, pero gque la cobertura de pasturas en
corto tiempo incorpora suficiente MO para eevar por lo menos su conteni-
do, aungue no se recupere. La suma de Cal + Mg++ es fueriemente aumenta-
da por la quems y luego tiende a decrecer et los primeros afios para esta-
bilizarse en niveles que dependen de los di~erentes suelos. E1 nivel ini
¢ialmente bajo de % en el suelo del bosque, es fuertemenio incrementado
por la quema y luego decrece a niveles aceptables para 1. pro’ ifa &
pastos. E1 P disponible que se encuentra normaiionte en siveles nuy ba-
jos en el suelo original, es fuertemente aumentado con la quema. LA
ocupacidn posterior del drea con pasturas, dificilmente juele nantener el
nivel alto de P disponible del priwer afio y éste docroce .ortiginosamente

a niveles que se hacen tremendamente deficientes rui. la oroduccién de

-
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cualquier pastura, especialmente con leguminosas.

ET P, un elemento bastante inmdvil en el suelo, no es perdido por
1ixivia;i6n o lavado superficial. E1 P es adsorbideo por los dxidos de
Fe. y Al recubriendo las arcillas y precipitado por los cationes Fe y Al
al formarse fosfatos de Fe o Al insolubles.

E1 foésforo

La importancia del fésforo como elemento limitante es corruinrado
una vez mds en el Cuadro 6, que muestra para cuatro suelos de la Amazonia,
tos resultados de pruebas de fertilizacién con 1a técnica del elemento
faltante, para comparar el rendimiento del pasto (P. maximum en Manaus,
Sur de Pard y Paragominas e H. auga en Pucalipa) con fertilizacidn comple
ta contra el rendimiento obtenido cuando se dejo de aplicar por separado
elemento por elemento. En este Cuadro se observa que, en todos los casos,
el rendimiento fue mds bajo cuando faltd P, no diferencidndose mayormente
del tratamiento sin ningdn fertilizante y no pasando de un 457 del rendi-
miento, cuando se aplicd una fertilizacidn completa.

£l P es,sin lugar a dudas, el elemento nutritivo de plantas y anima-
les que en mayor grado viene limitando la produccidn ganadera de la re-
gion.

Este problema puede ser corregido mediante la aplicacidn de abonos
quimicos fosforados como superfosfato simple (SFS) o triple (SFT), 0 con
la aplicacidn de rocas fosfdricas en forma mds eficiente, debido a su

baja solubilidad.

Otro procedimiento es el de encalar para aumentar el pH, desplazar

[ 1os fones Fe'*t ¥ A1 de 1as particulas de arcilla y precipitarlos de la

solucién suelo en forma de hidroxidos insolubles, eliminando o disminuyen-

e

do 1os procesos de fijacidn de P.

[



750

10
11
12
13
14
15
is
17
18
19

20
21

La Figura 10 muestra el efecto de diferentes niveles de encalado
equivalentes al nivel de saturacién de Al deun Ultisol en Pucallpa, Peri.
Se observa gue el nivel de cal corrigié gradualmente y en forma lineal
el pH, aunque su efecto fue bastante mds alto a todo nivel de
encalado a los cuatro meses de la incorporacion en los 15 cm superficia-
les, qaé a los seis meses después. Esto indica el poco efecte residual
del encalado en cuanto a corregir el pﬁ,

De otro lade, el efecto de! ~ncalado scbre el porcentaje de satura-
cidn de Al es mayor a niveles mas bajos de encalado, siendo su efecto mis
estable con el tiempo después de la incorporacién.

Pasturas adaptadas

ET uso de especies gramineas y lequmingsas adaptadas a suelos acidos
con niveles de saturacion de Al altos y con capacidad de aprovechar el P
insojuble, es la otra solucién. La Figura 11 muestra el nulo efecto del
ancalado a medios y bajos niveles de fertilizacion y su muy limitado
efecto sobre una especie adaptada como B, decumbens, inclusive sin ferti-
1izacidn,

La seleccifin de especies y ecotipos de gramineas y leguminosas forra-

jeras adaptadas a la gama de condiciones de la Amazonia {climas, suelos,

plagas y enfermedades) debe dar excelentes resultados que permitan incre-
mentar la productividad y garantizar la estabilidad de las pasturas.

En los Gltimos 40 afios, en varias localidades {estaciones experimen-
tales y granjas estatales), se ha introducido en la regidn uh buen ngmero
de gramineas y leguminosas, pero su presencia no ha sido significativa,
ya que estas introducciones nunca pasaron de ser meras colecciones o jardi

nes, donde tas accesiones jamds “ueron adecuada y sistemdticamente evalua-

das. E1 Cuadro 7 presenta una lista de los géneros con el nimero de
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especies y cultivares introducidos en la regidn.

En las ganaderias de la Amazonia son comunes las pasturas con espe-
cies no adaptadas, con problemas de inestabilidad ocasionados por los cawi-
bios ﬁe’fertiiidad del suelo y por plagas y enfermedades. Légicamente,

el comportamiento animal estard limitado por las pasturas en problema.

Productividad animal

Sin embargo, solucionando los problemas de manejo en cuanto al P
necesario para el crecimiento estable de gramineas y especialmente de
leguminosas que a su vez incorporan en el sistema N por simbiosis, las

producciones animales pueden incrementarse fuertemente. Toledo et af.

(1979) reportaron promedios de seis afios de un experimento que compara la
pastura "tradicional” de H. xuga solo contra una pastura mejorada que
incluye H, auda + Stylosanthes guianensis + 100 kg de SFS de Ca aplicado
anualmente.

El Cuadro 8 muestra que la inciusidn de Ta leguminosa y la fertili-
zacion con P, S y Ca provenientes del $FS, produjeron una mejora de 44%
en la capacidad de carga del potrero, duplicaron el readimiente en ganan-
cia de peso por animal y triplicaron la produccidn de carne por ha.

De la Torre et af. (1877} informa que una pastura de B. decumbens
con la apiicacidn de 280 kg de N, 40 kg de P,0s v 50 kg de K:0 por hectd-
rea, por afo, manejada intensivamente en rotacidn con intervales de 23
dias, di6 una capacidad de carga de 3,45 vacas/ha y una produccitn povr
vaca de 8,75 litros de leche diarios, provenientes s0io del pasto y 30,5

1itros diarios de leche por ha {Cuadro 9}.

Estos resultados nos dan una idea del potencial de la Amazonia para

ra produccion animal sobre pasturas. PResalta aqui las mayores capacida-

¢-3 de carga que son capaces de soportar las pasturas establecidas en el

-
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ecosistema de Bosgque, en comparacion con la capacidad de carga de las
pasturas nativas de sabanas o Cerrados.

Bifalos.

Una alternativa interesante para la produccién animal con el fin de
aprovechar el recurso en las extensas dreas de suelos inundables, es el
bufalo doméstico de agua, cuya mayor poblacién actual en Suramérica esta
en la Amazonia del Brasil.

Nacimente r v af. {1979) reporta fndices productives para bufalo,
superiores a los de bovinos (Cuadro 10}.

E1 bufalo de agua produce carne, leche y trabajo sobre pasturas de
baja calidad y de dificil acceso para animales CebG.

E1 Cuadro 11 presenta coeficientes de digestibilidad de la materia

seca (MS) y la fibra cruda {FC) de heno de Melinds mindiflora sobremadu-
ro. En esta prueba se extrajo flufdo ruminal de bifalo, Cebd y Europeo,
procediéndose al normal proceso de digestibilidad {n vitro. Los resuita-
dos muestran que los coeficientes de digestibilidad de la MS y de l1a FC
son  en general bajos, debide a la pobre calidad del heno en digestidn.
Sin embargo, el fluide ruminal del bifalo did una digestibilidad de Ta MS
Tigeramente superior a la obtenida con inoculante de las otras dos espe-
cies animales. Esta diferencia en coeficienté de digestibilidad fue afin
mayér en e1 casc de la FC. Esto sugiere una flora ruminal celulitica
bastante mis efectiva en el rumen de biafale, 10 que explicaria una mejor
utilizacién de les forrajes toscos de la regidn y una productividad mayor
que el Cebdt vy e' Europeo, bajo las condiciones de Amazonia.

Las ventajas del bafalo sobre e]ibovino, son presentadas en los

Cuadros 12 y 13. E£1 Cuadro 12 compara en Tas dos especies, los pesos

corporales al nacimiento y a los 24 méses, obtenidos con animales de
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diferentes razas, pastoreando praderas nativas en Be?ém,.Brasi¥. Bajo
las condiciones de la evaluacién, el peso de bGfalos al nacimiento fue
consistentemente mayor que el de los bovinos, igualmente, el peso de los
bifalos a los 24 meses fue superior al de los bovinos.

E1 Cuadro 13 muestra para novillos de bafalo y Cebd, bajo pastoreo
en rotacién en Eehilnochloa pyramidalis, datos sobre comportamiento animal
y del pasto. Inicialmente, los novillos de bdfalo de 1a misma edad (24
meses} pesaron mds que los de Cebd y las ganancias de peso/animal/dia
fueron también superiores en el caso de Vos bifalos. HNo cbstante,
la capacidad de carga de los potreros fue mayor en el caso de los Cebd,

lo cual compensd la ganancia de peso/ha.

La pfadacsién de leche del biifalo es reportada por Nacimento (1979)
como superior a 1a de bovinos (Cuadro 14). La leche producida por vacas
de ambas especies difiere también con composicién, tal como lo muestra
el Cuadro 15. E1 mds alto contenido de sdlidos de la leche de bifalo la
hace mas rica y mds productiva para la elaboracidn de quesocs.

Sin duda, el bifalo es un animal promisorio y deberd cumplir un rol

importante en la ganaderia amazénica futura.

NECESIDADES DE INVESTIGACION

Dadas las condiciones delecosistena, la Amazonia exige niveles de

manejo que deberan ser de intensidad media a alta. HNo se puede pensar

en un manejo muy extensivo, pues econdmica y ccoldaicamente el cambio del

1| bosque natural por pastos es muy costoso. Mo se justificard abrir el

bosnue, utilizar la fertilidad inicial alta después de la guema, y una

ves que ésta sea limitante, simplemente disminuir la presidn de pastorec

en las éreas degradadas y abrir nuevas drcas de bosque.
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La prioridad en la investigacidn debe ponerse sobre componentes tec

noldgicos que solucionen el problema de inestabilidad de 1a produccidn

de pasturas después de la apertura y quema del bosque original.

Se

a)

sugiere comp de investigacidn prioritaria:

Seleccidn de especies adaptadas a las diferentes condiciones de

ecosistemas {clima, suelo, enfermedades y plagas, vy bajo P en

el suelo) de la Amazonia.

Determinacion de métodos mis eficientes par- anlicar P {fuentes,
frecuencias, efectos residuaies, etc.).

Estudios de Microbiologia de suelos en relacién a microorganis-
mos que propicien la absorcidn del P por las plantas forrajeras

{(Myconniza, etc,).

Estudios de deficiencia de otros elementos y su correccidn para
las variadas condiciones de suelos de la Amazonia.

Manejo de especies gramineas y leguminosas en mezclas, bajo pas-
toreo, en condiciones inundables y no inundables.

Sistemas silvopastoriles {pasturas + forestales, pasturas + plan-
taciones, etc.}.

Seleccidn por capacidad de uso, de las dreas de la Amazonia
aparentes para el establecimiento de pastos y ganaderia,

Estudios 41 4Ltu sobre reciclaje de nutrimentos en diferentes

tipos de bosgue y pasturas bajo diferente manejo.
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ECOSISTEMAS MAYORES DE LA CUEMCA AMAZONICA
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Cuadro 1. Area total y proporcidn de los diferen-
tes drdenss del suelo de 1a Amazonfa

Area Proporcion

Orden {millones ha} (%)

Oxisol 205,3 42,5
Wtisol 119,1 24,6
Entisol 44 .8 9,3
Alfisol 14,2 2,9
Inceptisol 10,6 2,2
Spodoso] 10,5 2,2
Otros 79.8 16,3
TOTAL 484,3 100,0

Fuente: T.T.Cochrane {1980}
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Cuadro 2. Calidad de drenaje y capacidad de
retencién de humedad de los suelos
de la Amazonia (Areas y proporciones)
(Fuente: T7.7. Cochrane, 1980)

Area Proporcion
{millones de ha) {%)
DRENAJE
Bueno 354.,4 73,3
Suficiente 14,8 3,1
Malo 114,4 23,7

CAPACIDAD DE RETENCION OE HUMEDAD

Alta 9,3 2,0
Media 274.6 _ 56,8
Baja 199.,0 41,2




Cuadro 3. Frecuencia con que ocurren diferentes niveles de
algunas caracteristicas quimica, a dos profundi-
dades de los suelos amazénicos.

Profundidad del suelo*

Caracteristica quimica : 0-20 om 21-50 cm
__________ ¥ e
pH:
Acido {»5,3) 18,9 i7,5
Muy acido {<5,3} 81,1 82,4
% Saturacidn de Al:
Huy alto (>70) 59,0 61,6
alto (40-70) 18,2 8,2
medio (10-40) 7,8 8,2
bajo {«10) 15,9 19,5
Capacidad de cationes cambiables (meq/100g):
media (>4,0) 20,9 10,9
baja (0,4-4,0) 33,0 16,8
Muy baja {«0,4) 46,0 72,9
. % Materia orgdnica:
alta (»4,5) 17,0 0,1
media {(1,5-4,5} 9,1 83,8
baja {(<1,5) 74,0 1£,1
Fésforo {ppm):
alte (7,0} 9.9 3,0
medio (3,0-7,0) 32,9 11,3
bajo (<«3,0} 57,3 85,7

* Proporcidn del drea total 484,3 millones de hectdreas (Fuente: Cochrane,
T.7., 1980).
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Cuadro 4. Eficiencia y costos comparativos de di-
ferentes métodos de apertura de bosgue
en la Amazonia peruana {Fuente: Saco
Vertiz et af., 1977 y Valdivieso, 1973).

Eficiencia

Método hombres/ha horas/ha Us$/ha

Hacha y machete 50,00 8,00 96,00*
(Tocache)

Bulddzer 3,00 9,92 204 ,00*
{Tocache)

Triturader de drboles G-40 0,25 0,84 55,00+
(Pucallpa)

* fostos en 1966
** Costo en 1971.
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Cuadro 5. Rango de presidn scbre el suelo produ~
cida por varios agentes de compactacidn.

Ranga de
presién sobre
Agente compactante Peso el suelo
t (kg/cm?)
Bulddzer (180 HP) 18,30 0,67-0,51
Bulddzer {270 HP) 28,10 0,95-0,68
Buldbzer (385 HP) 38,80 0,95-0,76
Triturador de arboles
G-40 (475 HP) 45,00 1,03-<1
Triturador de arboles
G-80 {475 HP) 65,00 1,37-<1
Equino 0,40 4,00~1,00
Yacuno 0,35 3,50-0,88
Humano 0,067 0,47-0,23 |

Fuente: Toledo, J. et af., 1978,



Cuadro 6.  Proporcidn de la produccidn con abono completo,
alcanzada por gramineas sin la aplicacidn de uno
o todos los elementos, en 4 suelos de 1a Amazonia.

Manaus- Sur de Paragominas*
Tratamiento Itacoatiara* Pard*
Oxisol (8)** Oxisol (12)** QOxisol {13)**

Pucallpa*

Ultisol (3)**

Completo 100,0 100,0 100,0
=N 120,0 80,1 101,3
~P " 36,0 37,0 45,3
-K 84,0 61,7 74,7
-S 106,0 74,1 8€,7
-Ca 84,0 54,0 90,7
~-FTE 104,0 74,1 85,3

no fert. 41,3 33,3 33,3

100,90
26,0
29,0
85,0
58,0
84.0

21,0

* Localidad
** Orden de suelo y afios después de la apertura del bosque

Fuente: A. Serrdo et af {1979} y Toledo et af {1979}



Cuadro 7. Gramineas y legumingsas forrajeras mejoradas, intro-
ducidas en la Amazonia.

Gramineas Leguminosas
Géneros especic cultivares Géneros especies y cultivares
Andropegen 2 Cajanus 1
Axonopus 10 Centrosema 22
Brachiania 10 Calopogonium 1
Chlonis 2 Canqvalia 4
Cynodon g Cassin 1
Digitania 6 Clitonin 1
Echinoeliboa 2 Desmodium 7
Eragros tia 2 Poliches 1
Ernigchloa 4 Galactia 9
Hemanthnia 1 Glycine 5
Hypaviienda 1 Lewecacna 10
Sl [4 Lofoponds 1
Panicwn 22 Macneptllium 2
Paspalum 11 Hacriotilema 2.
Peandsetun 35 Perdfaudia 1
Saccharum 10 Phaseolus 1
Setaria 14 Pueraria 2
Songhuwn 7 Rhynchesia 1
Taipsacwn Stylosanthes 25
Stizelebiuwn 1
Teramius 2
Zonnda 1
Totales 151 101




Cuadro 8. Comportamiento animal y produccidn de carne por
) ha en praderas tradicionales y mejoradas en Pu-
callpa, Perd. Promedio de 6 afios (Fuente: Tole

do y Morales, 1979).

Tratamientos Ganancia de peso
Tipo de pradera carga por animal por hectédrea
cabeza/ha - g/dia kg/afio
Hyparihenda auga 1,2 160 70
(Tradicional) 1,5 189 92
1,8 (100%)* 227 (100%) 149 (100%)*
1,9 215 149
2,1 169 129
2,3 203 170
2,6 160 151
Hyparahenia rufa + 2,1 403 308
S. gulanensdis + 2,4 401 351
100 kq/ha/aio de 2,6 {1447)* 495 {218%)* 469 (314%)*
5FS {Mejorada o 2,7 340 335
"Pionera") 3,0 345 377
3,1 439 494
3,6 350 459
4,1 286 428

* Porcentaje comparativo entre Tos tratamientos que resultaron con me-
jores ganancias de peso por animal y por ha.



Cuadra 9. Produccion de leche y manejo de vacas laciantes .
Cebl x Holstein pastoreando B. decumbens footi-
Tizade en Pucallpa, Perii. Promedic de dos anus
{Fuente: De la Torre et af., 1977).

¥/ season

Pardmetro Lluviosa $eca X Afio

8 meses* 4 meses™*

Pastoreo:
X Intervale (dias) 22,75 22,20 22,57
¥ Capacidad de carga
{vacas/ha) 3,80 2,75 3,45
Produccidn de leche:
X Por vaca (kg/vaca/dia) 9,00 8,20 8,75
%X Por ha {kg/ha/dia) 34,40 22,75 30,52

* Largo de la estacidn.
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Cuadro 10.Indices productivos predominantes en
la Pmazonia, para bubalinos y bovinos

{Fuente:Nacimento et af., 1979).

Pardmetros Bubalinos Bovinos
Natalidad (%) ' 60-70 4050
Mortalidad (%) )

Primer ano 5-6 10-11

Primero y segundo afio 3-4 67

Adultos 1-2 Z2-3
Descarte (%) 6 5
Edad al beneficio (afios) 2-3 3,5-5,0
Peso al beneficio (kg) 300-400 300-350
Produccidn de Teche

{kg/lactancia) 1060-1400 800-1200




Cuadro 11. Coeficientes de digestibilidad "in
vitro" de heno sobremaduro de Meld
nis minwbiffona usdndose indculos
de bafalo Cebd y bovino europeo.
(Fuente: Nacimento e af, 1979)

Especie (Raza) Coeficientes de digestibilidad
M.S, F.C.

Bafalo (Jafarabadi) 34,0 31,6

Cebd {Gir)} 31,1 24,7

Europeo {Holstein) 30,6 23,2
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Cuadro 12. Promedios de peso al nacimiento y a 1os <4 meses
de bubalinos y bovinos en pastos nativos en Belem,
Brasil. (Fuente: Nacimento et al, 1979)

Especie (raza o tipo) Peso al nacimiento Peso a 1os 24 meses
{n} (kg) (n) {kg)
BGfatos:
{Mediterrdneo} 71 36,8 19 369,0
(Carabao) 32 36,8 10 322,7
(Jafarabadi} 26 36,2 8 308,3
Bovinos:
{Canchin) 13 30,9 16 281,8

(Nelore) , 28 24,5 22 264,7




Cuadro 13. Ganancia de peso y manejo da novililos
bovinos y bubalinos en Fehinceloa
pyramidafis bajo rotacidon. Belem,Brasil
(Fuente: Nacimento et af, 1979)

Cebd Bitfalo
Pardmetro Nelore Hediterraneo
Edad inicial {afies) 2 2
Pesp inicial {(kg/animal) 187,3 300,7
Peso final {kg/animal} 305,8 483,8
Ganancia de peso(g/an/dia) 333,90 545.,0
Capacidad carga{an/ha/anc)} 3,4 1,9
Ganancia peso/ha(kg/ha/ano) 404,0 382,1
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Cuadro 14. Produccidn de leche corregida de
hembras bubaiinas y bovinas en 2
ordefos en Belem, Brasil.
{Fuente: Hacimento et af, 1979)

tcpecie:(raza) No.de QOb- X Prod.leche
N servacion {kg/lact)
f.afaios:

(Murrah % Mediterrdneo) 45 2.640,2

( Mediterrdneo) 15 2.328,4
Bovinos:

{Jersey x Sindi) 5 1.990,9

{Sindi} i7 1.635,5
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Cuadro 15, Comparacidn de la composicidn de
la leche de bdfalos y vacas Cebd.
(Fuente: Nacimento ef al, 197%)

Leche de: i
Elementos Dufalo N Cebi
Agua 82,0 86,6
S61idos 18,0 13,4
Grasa 7,6 5,0
Proteina 4,4 3,2
Lactosa 4.8 4,6




SISTEMAS DE PRODUCCION GANADERA EN EL. TROPICO

DE AMERICA

Osvaldo Paladines
CIAT, Cali, Colombia

A pesar de que el ganado era extrafio a las tierras del trépico
a&aericam} antes de su ocupacidn por las civilizaciones europeas, en
un ptazo relativamente corto se convirtié en un acompafante inevita~
ble de la nueva civilizacién gue se fue crearndo. Actualmente es un
componente importante en toda actividad agrlcola, sin distincién de
&rea geogréifica o tamano de explotacibn vy contribuye en forma signi-
ficativa, en la mayor{a de ellas, al ingreso neto de la explotacién,

For el hecho de gque el ganado esti siempre presente en las
explotaciones agrlcolas y por la diversidad de condiciones ecolbgicas vy
culturales en que se desarrolla esta actividad, hay gran diversidad de
ststemas de produccidn pecuaria.

La fertilidad del suelo y el clima son las mracteéfsticas -
sicas que tienen mayor influencia sobre el tipo de explotacién pecuaria
que predomina en un drea y &sta no es maodificada facilmente al menos
que primen condiciones estructurales y sociales de gran influencia como
la cercanla a las ciudades y el desarrollo relativo de estructuras que

faciliten el acceso y el intercambio,



En el Cuadro 1 se resumen algunas cifras gue demuestran la
situacibn de la ganaderfa en América Latina Tropical, En primer lu—
gar se observa que el stock de yganado por habitante es alto y al nivel
de lns Estados Unidoo. La Amirica watina termplada tiene, desde
luego, un stock ganadoro bastante maver, Crando se mira la produc—
cibn por habitante o por animal, la situyaciéﬁ es mucho meanos favorable,
comparando el trépico con América L.atina ternplada o con los Estados
Unides., lLas canales que se producen con el ganado en el trépico son
mucho més livianas que en otras éreas de América. Las primeras
cuatro columnas del Cuadro 1 nos indican gque la poblacibn ganadera en
el trépico de América L.atina, globalmente cmside;f*ada, es alta, supe~
rior a la de los Estados Unidos, por ejermplo, pere gue ta productividad
por animal es muy baja, resultando en una disponibilidad de carne por
rabitante de solamente 18 kg/afio, comparado con .?6 para la América

L.atina templada v B1 para los Estados Unidos.

La Gltima columna del Cuadro 1 contiene cifras muy preocupantes,
porgue indican que el crecimienta de 1la produccibn de catfﬂe en el perfo-
do 19601874 ha sido muy inferior al crecimiento en la demanda. La
América Central es una excepcifn, Las razones pueden ser muchas,
perc podrla imaginarse que la principal razén estd en la estabilidad del
mercado de log Estados Unidos para carne de esta zona tibre de aftosa,
1o cual actla como un factor de equilibrio v estimulo para la inversibn en

la industria ganadera. También podrfa tomarse esto como indicacién

+

de las razones por las cuales la produccion de carne en gl resto de



América Latina tropical no ha crecido al ritmo de la demanda,

De la exposicifn que procede se podran extraer algupos de los
problemas que afectan los sistemas ganaderos de América Latina tro~
R
pical.

I. Grandes zonas ecolbgicas para la produccitén de ganado en el

trbpico americano,

En base a las condiciones de fertilidad del suelo y de la fitopo~
blacibén predominante que resulta del suelo y el clima, se puéden reco-
nocer las siguientes zonas de producciédn ganadera en el trdpico ame-
ricano; sabanas nativas, campos cerrados, bosque himedo y semi-

hmedo tropical en el cual se reconocen dos tipos, el primero el bos~

que que desarroila sobre suelos infértiles v el segundo el bosque sobre

suelos medios y fértiles,

l-a Figura 1 presenta una generalizacifn publicada por Sanchez
e Isbel (1978) sobre los suelos del trdpico americano en que resaltan

la predominancia de suelos Oxisol y Ultisol (suelos Infértiles) ercon~

trdndose &reas esparcidas y pequefias de 10s suelos més fértiles come
Alfisoles, Inseptisoles, Vertisoles y Molisoles. En el Cuadro 7 se

detalla el &rea que cada pals tiene de suelos infértiles, Ocho palses,

incluyendo los de mayor superficie (Brasil, Bolivia, Colombia,

Venezuela) tienen més del 50% del drea en este tipo de suelos y la
América Tropical en total tiene 51%. Armérica del Sur tiene algo més,

69% y América Central y el Caribe sblo el 23%. La gran importancia

de la ganaderfa en Armérica Tropical, sobre todo en América del Sur, .

esti explicada en la elevada proporcifn de sus suelos Que por ser muy
infértiles no permiten el desarrollo de cultivos sin el uso de elevadas

cantidades de cal y fertilizante,



La Figura 2 presenta una generalizacibn de las zonas ecolégi~
cas descritas vy a las cuales nos referiremos en adelante.

A. Sabanas nativas, las cuales corresponden con las &reas de

praderas naturales, caracter{stica de los LLlanos de Colombia y
Venezuela, los "Campos Limpos" de Brasil, las sabanas de Guyana y
come una modificacidn fisiogrifica de éstas, las zonas de ssz%banas
inurdables de los Llanos de Apure, Arauca y Casanare de Venezuela
y Colombia, y el Beni de Bolivia., El Pantanal del Brasil es fisiogré~
ficamente similar, pero los suelos son més fértiles. Las caracteri-
zan‘ los suelos Acidos, bajos en niveles de todos los elementos mayores
y de un buen nlmero de elementos menores y que sufren ademés fre-
cuentemente de niveles excesivamente altos de aluminic o manganeso,
to cual hace més criticas las deficlencias de nutrientes, particular—
mente de fosforo,

L.os pastos nativos en estas &reas tienen baja productividad vy
muy bajo valor nutritivo, con problemas graves de carencia energé-
tica y protéica en una parte del afio. El largo det per*foéa de sequfa,
inevitable en &reas de sabana tropica}, determina hasta qué punto la
pérdida de valor nutritivo limita la produccién ganadera. Como es de
esperar en un area tan extensa, los perlodos de lluvia y sequfa varfan
ampliamerzte desde condiciones de lluvia intensa por 8 o més msases
en el afo, hasta &reas de 5 a 6 meses de sequfa, L a sequla se con-
vierte en estas cordicidnes en un modificador preponderante de 1los

sistemas de produccibn,
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La produccién ganadera es principalmente extensiva, altamen-
te extractiva pero muy éstable porque la remocidn de productos pri-
marios estéd bien balanceada por la reposicién de elermentos al suelo
por las lluvias y la lenta descomposicién orgénica. La baja carga
animal que se emplea es, desde luego, lo que permite el manterni-
miento del equilibrio biolégico. Los intentos de intensificat?iéﬁ de la
produccién, con el solo aumento de la carga animal, tienen como conse-
cuencia final la perturbacién del balance ecolbgico y la disminucitn
de la productividad, ya inicialmente baja (Vilela 1977, Paladines y
Leal 1978). La correccibn de los problemas minerales del suelo per-
mite alcanzar un nivel superior de productividad, por lo menos ini-
cialmente, a base del cambio de la vegetacibn original por especies
forrajeras mas productivas y de mayor valor nutritivo., Sin embargo,
es evidente que para lograr estabilizar el sistema biolégico, es nece—
sario gl influjo continuo de ﬁertilizarxteg, lo cual limita grarmdemente
la factibilidad de la intensi ficacién., A pesar de eso, en éreas de
mayor desarrcllio urbano y en las cuales la estructura de precios au-
menta la demanda por productos del ganado, se desarrollan explota-—
ciones intensivas. Cualquier sisteima que intensifique la produccién
ganadera por madio de la fertilizacibn Gnicamente, intensifica inevi-
tablemente las deficiencias alimenticias de la época seca, pordue la
sola correccibn de las deficiencias minerales del suelo ne puede con-
trarrestar los efectos limitadores de la falta de lluvia, en tal forma

que el desnivel de efectividad biolégica y econbdmica del sisterna se
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agranda en la medida que la capacidad de produccitn aumenta en la

-

época de lluvia Gnicamente, Para reducir la distancia entre la produc-
cién de las dos épocas se requiere la implementacién de téenicas de
pvoéucc!én alin no desarrolladas y menos alin solventadas econdmica-
mente,

En las &reas de sabana inundable, el problema tiene caracte-
r{sticas similares en su efecto sobre la productividad, con la diferen—
cia de que la época de baja receptividad de 1os campos es durante las
Nluvias, porque la l&mina de agua presente impide el pastoreo y los
animales se limitan a las &reas altas, no inundadas. Tecﬁolégicamenté
hablando, las soluciones para estas fireas son més costosas y pueden
envolver obras de ingenierfa més elaboradas.

L.a accidn modificadora que tiene ¢l precio de la tierra sobre
el desarrollo e Intensificacidn de la industria pecuaria, debe ser men-
cionada agufl, no porque sea peculiar de las &reas de sabana nativa y
por erdie de los sistermas extensivos, sino porque en estos se puede
evidenciar mas claramenta su efecto. El precio de la tlerra es en
este caso usado solamente como un refleio del efecto de la infraestruc—
twra y el desarerollio relativo del Srea con relacién a las zonas urbanas,

La productividad de estos campos es baja y es fuertemente in-
fluenciada por la carga anirmal y la 8poca del afio. En el Cuadro 3 se
reune la informacién de dos experimentos, de los pocos registrados,

y en los dos se observan esas tendencias., La vegetacibn presente fue

diferente en cada caso,. En el "¢carmpo limpo" predominaron

-



Eragrostis solida, Aristida palens, Aristida setifolia, Andropogon

acuminatus, Paspalum urvillei y Echinclaena inflexa y en el "lano"

Trachypogon vestitus, Leptochoritium lanatus, Paspalum pectenatum,

Arﬁropovgon semiberbis, Axonopus pulcher, Panicum versicolor,
También se observan diferencias en la disponibilidad de forraje, en—
contréndose en el campo limpo promeadios de 770, 670 ¥ éSO‘kg de M.S./
ha. y en el llano 2700, 3150 y 2580 kg. de M,S./ha., No es posible
afirmar que las difereﬁcias en ganancia de peso se deban a la disponi-
bilidad de forraje, pero hay ciertamente una indicacibn a ese respecto,

En este tipo de praderas la guema juega un papel importante,
sierddo costumbre quemar las praderas durante la época seca para
canseguir un rebrote tierno, en esta forma se consigue aumentar el
crecimiento de los animales hasta en 250% (Paladines y L.eal 1978).

La llanura inundable constituye un caso importante en algunas
dreas. Sus caracter(sticas varlan notqr* iamente de acuerdo al grado
dé inurndac ién que sufran anualmente., Corrales vy Gonzdlez {1973) re-
conocen tres unidades fisiograficas para las llanuras de Apure y
Barinas en Venezuela: "banco bajo", "bajlo" y "estero", represen-
tando una situacién de inundacidén creciente del "banco" al "estero',
A cada uno de ellos corresponden especies v sistemas de utilizacibn
diversos. En el "banco predominan especies de los géneros Paspalum,

Hyparrhenia, Andropogon, Sporobolus, Trachypogon y otros, en el

"bajio" se encuentran los géneros Leersia (Leersia hexandra),

Hydrolea, Panicum, Cassia y otras y-en el "estero" Hymenachne




amplexicaulis, Panicum, Thalia, Ipcmoea, etc,

Es aar-acter*l’stic;n de las sabanas la presencia de un éasque de
galerfa formado a partir del material de arrastre hacia las vias de
desaglle de la sabana, Estas formaciones son de gran importancia
para el desarrollo de las explotacianes: ganaderas porgue sirven de
asiento para los nGcleos humanos que aprovechan el agua de los cafios
y la mejor fertilidad del suelo para la produccién de los al ir;wentos bé&-
sicos de la familia campesina, la yuca y el platano, También los ca-
fos son el abrevadero natural para el ganado y de la permanencia del
agua en ellos, durante la época seca, depende en gran parte el éxito
de la ganaderfa. El dificil acceso al agua de los cafios causa muchas
pérdidas de animales que mueren enterrados en las tierras fangosas
en su afn pc;r liegar al agua.

La carga animal empleada en las llanuras es baja y varla de
acuerdo a la cercanla hacia las ciudades y al tamafo de la explotacién,
La tendencia comin es a disminulr la carga a medida gque aumenta el
tamafio. En Monagas, Venezuela, Martinez (1975) encontré que la
carga animal bajé de 1,09 unidades animal/ha. en fincas de 31~100 has.
a 0.36 unidades animal/ha, en fincas de més de 2000 ha,

El producto animal que se obtiene esti relacionado con 1a carga
animal e indirectamente con el tamafio de la explotacién, En Barinas
(Corrales y Gonzdlez 1963a) las explotaciones con 0-300 ha, tienen
una carga animal de 0.45 animales/ha. y una productividad de 120 kg.

de ganancia de peso/ha/afio en tanto que en el estrato 300901 ha, la



carga es de 0,20 animales /ha y la ganancia de peso de 47 kg/ha/aro.

B. Campos cerrados, constituyen una modificacién ecolbgica

det la sabana nativa o "carmpo limpo', caracterizados por la presencia
de una \{egemcién herbécea-arbustiva-arbbrea en diferentes grados de
degradacibn. l.os campos cerrados son caracter(sticos de 4reas gran-
des del Brasil Central, principalmente en 10s estados de Go?as, Minas
Gerais y Mato Grosso,

Desde el punto de vista del uso que se da al Cerrado, Saturnino
y colaboradores (1878) presentan un esquema (Figura 3) que describe
las transformaciones més comunes que sufre el Cerrado Brasilerio,
en una secuencia de intensificacién que a la vez implica un paulatino
aumento del empleo de insumos, El1 método més sencillo v a la vez
més comin, es el uso directo del cerrado, Este sistema requiere el
empleo del fuego en la época seca para conseguir el rebrote de mate—
rial tierno. Asl mismo, en la época seca las hojas de 10s arbustos
son importantes, pasando a formar parte proporcionalmente elevada
de la dieta consumida por el ganado bovino (Simao Neto 1976, Medina
1976). |

El sisterma que emplea el paso intermedio de fabricacién de
carbbn es mis comin en ciertas dreas de los estados de Goias y Minas
G?rais de Brasil y relativamente desconocido en otras 4reas del
trff:pica.

Particularmente en 4reas de suelos mds privilegiados es bas-

@nte comln la combinacibn cultivo—pradera o cultivo-cultivo-pradera.
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El nGmero de cultivos depende de la riqueza del suelo. El cultivo més
frecuente es el arroz, en cuyn caso las semnillas se 5iembr~£=m juntas
quedando una pradera formada después de la cosecha del cultivo, En
general se estima que la produccién agricola cubre los costos de esta-
blecimiento de la pradera. Cosa similar ocurre en &reas selviticas co—
mo se verd mis adelante,

El tipo de explotacién ganadera y la productividad por unidad de
area cambian de acuerdo al sistema de utilizacién del Cerrado. En
{oés casos de uso directo, las explotaciones son principalmente de crfa
ex‘tansiva, aurmentando su productividad a medida que se elimina la ve-;
getacidtn natural, También de sistema de crla pasan las explotaciones
a crfa y engorde vy a la produccién de carne v lteche a madida que se in-
corporan las praderas cultivadas,

El Cuadro 4 presenta un resumen de los pardmetros de produc-
ciﬁn segin la intensidad de la produccién encontrados por Saturnino y
colaboradores (1976) en el Cerrado de Goias, Brasil.

Enlos casos 1 y 2 del Cuadro 4, predomina la pradera natural,

con presencia de Melinis minutiflora en tanto que en el caso 3 por con-

diciones de suelo se siembran cultivos seguidos por praderas. La in-

troduccitn del pasto Brachiaria decumbens es importante en estas

reas, en asociacién con arroz al momento de la slembra. Las es-

pecies predominantes son Panicum maximum e Hyparrhenia rufa. El

pasto M. minutiflora, no es nativo de la América, pero se encuentra



actualmente naturalizado en el Cerrado v es parte importante de casi
todas sus praderas nati@s. Este, sin embarge, no es el caso en otras
dreas de sabana del trépico americano. Tradicionalmente en el
Cerrado se siembran praderas de P. maximum var, coloniao, varie-
dad que se desarrolif en Brasil y que domina la escena ganadera del

Brasil., Apenas en los Gitimos afios han aparecido especies del género

Brachiaria (B. decumbens y B. humidicola) que son sembradas répi-

damente. Inicialmente la atencibn se concentrd en B. decumbens por
ser la mejor adaptada a suelos infértiles de sabana, pero por los ataques
del insecto "salivita", "cigarinha, al cual es muy susceptible y por
los riesgos de fotosensibilizacién se estd usando B, humidicola el cual
se reconoce como menos susceptible al insecto y aparentemente sin
problemas de toxicidad.

La situacidn del Cerrado de Goias es bastante tipico de una si-
tuacibn generalizada en el Brasil Central,

Las ganancias de peso registradas en el Cerrado en estado na—
tural son del orden de 41 kg/ha/afio en el mejor de los casos, la pro-
ductividad aumenta a 100 kg/ha/afio cuande se realiza uﬁa limpieza

manual de los arbustos, se aplican 76 kg FoOg/ha vy se slembra con

Stylosanthes guianensis y M, minutiflora. En condiciones de pradera
cultivada con 2 toneladas de cal, 100 kg 92{35, 70 kg Ko0 v 25 kg de
FTE-Br-10/ha al establecimiento y dosis de mantenimiento de 0, 20
¥ 40 kg P,0g/ha/afio se produjo en el segundo afo 170, 340 y 449 kg

de aumento de peso/ha/afio en praderas de P, maximum con S,
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gulanensis y Macroptilium atropurpureum (Vilela 1877).

Este ejemplo ilustra bien la dependencia que se crea sobre el
uso de fertilizantes cuando se intensifica el uso del suelo y se emplean
especies mas productivas como son las leguminosas tropicales y el
P. maximum, También nos indica que una vez corregidas las limita~
ciones del suelo las especies tropicales empleadas en pradﬁzlr*as culti-
vadas son capaces de niveles altos de produccién animal, Algo més,
rmuy importante para la produccibn animal, es el aumento en la ganan—
cia de peso de la época seca que se obtiens con la transformacibn de
la vegetacibn natural hacia especies intraducidas y fertilizadas, L.os
resultados resumidos en el Cuadro 2 indican un incremento en la ganan-
cia por animal principalmente en la época méas critica del afio, la cual
es a su vez la més limitante para la produccitn del ganado, cuando se
introdujeron espmieﬁée mayor produccién en el Cerrado y mdés adn
cuando se reermplazd totalmente la vegetacidn natural con una pradera

cultivada.

C. Bosgue htmedo vy semi-hGmedo tropical. Se reconoce un

éraia muy extensa en el trépico americano que correspbnde al bosgque
w§pical . L.a selva Amazbnica y las dreas de influencia de otros gran—
des rfos de América del Sur, el Orinoco, Magdalena y la parte norte
del rlo Parand, corresporden a la descripcién del bosque hGmeado tro-
pical; también en México, el bosque hGmedo tropical del Sureste estA

asociado con algunos de 1os rlos méas cawxdalosos del pafs. Los &rboles
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altos y siempre verdes caracterizan esta vegetacién que contraric a
las sabanas no tiene gramineas Vna.f:uwates que sobrevivan bajo el tupido
manto de los 4rboles. Sin embargo, en todos los casos, cuando se
derriba el bosque y se permite el desarrollo de la vegetaciébn sub-

arbbrea, aparecen las gramineas Paspalum conjugatum y Axonopus

compresus que también son el resultado del sobrepastoreo en 1as més
diversas cordiciones ecolbgicas del trépico (Paladines 1 9‘?55.

La ganaderia en el bosque tropical comienza con la tumba de los
&rboles y depende de la siembra de especies forrajeras para su sub-
sistencia, En general los métodos y sistemas de tratamiento de esta ™
vegetacitn son muy parecidos en todas las areas y varfan scolamente
las especies que se plantan. Las especies estdn asociadas a su capa—~
cidad para sobrevivir a las condiciones de fertilidad del suelo, En ge-
neral, la selva mantiene un nivel aceptable de fertilidad mientras esta
de pie, por el intercambic de nutrientes a través de la descomposicibn
de las hojas estiméndose principalmente que en un bosque hGmedo del
Africa recicldn 268 kg de N, 15 kg de P, 303 kgde K, 332 kg de Ca vy
75 kg de Mg por hectirea y por afic (Nye and Greenland 1960, Nye
1Q§1 Y. Cuando se corta el boé&ua el 5';%19 deja de recibir una fertili-
dad apreciable que tendrfa que ser aplicada en forma de fertilizante
para mantener la misma capacidad de produccién, En la préctica, esto
no sucede y las praderas implantadas sobre la selva tumbada aprove-
chan la fertilidad inicial para desarrcllar especies de buen creci-

miento y valor nutritivo. En este punto se diferencian dos tipos de
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bosque tropical:; bosque asentado sobre suelos de baja fertilidad natu~
ral (principalmente Ultigeies) ¥y bosques asentados sobre suelos de
ma&or fertilidad. Los suelos pobres se caracterizan por niveles defi~
citarios de todos los elementos mayores N, P, K, Ca, Mg, S y varlios
micronutrientes entre ellos Zn, B, May Cu. Asl mismo, con fre-
cue;ncia presentan niveles téxicos para las plantas de Al y Mn (Sénchez
19“;'”?}.

La selva Amazdnica cae globalmente dentro de los Ultisoles as(
como otras dreas de bosque himedo tropical de Centroamérica, Norte
de Venezuela, del Pacifico de Colombia y Ecuador, Boilivia y Brasit.

Para el desarroilo de praderas y como asiento para la industria
ganadera, la gran diferencia entre los dos tipos de suelos estdn en que
las gramineas plantadas sobre Ultisoles, que no reciben fertilizacibn
adicional, son solamente capaces de mantener un cierto nivel de pro-
duccidn por pocos afios para declinar paulatinamente, debiendo las es~
pecies sembradas mdés productivas, ceder el paso a las gramineas na~
tivas de muy baja produccidn y sl no hay control de malezas finalmante
termina dominando el bosgue securdaric que elimina otalmente la
pastura (Toledo y Morales 1978),

El establecimiento de praderas en el bosque tropical sigue dos
métodos principales: a) corte a mano de los 4rboles v la vegetacién
accesoria y quema de 10s troncos y ramas, En la gran mayor(a de

los casos, se siembra inmediatamente un cultivo de graneo al voleo,
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que puede ser arroz, malz y en menor escala soya. La pradera se
siembra al mismo tiemﬁo por semilla o por material vegetativo, Este
método requiere de una cantidad elevada de mano de obra disponible y
transhumante, pero se entiende gue es 1al forrma més barata de trans-
formar la montafa en pradera (Toledo y Morales 1978, Moore 1976},
Con este método, en efecto el Gnico usado extensamente desd‘e hace
varios siglos, se ha formado la ganaderia de los trépicos. b) Tumba
de los 4rboles por medio de tractor de oruga, alineamiento de la vege—
tacidn en hileras las cuales pueden © no ser quemadas. Este sisterma
perimite trabajar el suelo con magquina para .la siembra de cultives ©
pastos desde el primer afic, E1 método envuelve el grave peligro de
remover la capa vegetal del suelo por arrastre con la méguina y de
compactar el suelo por el peso de la migquina, Sin embargo, con res-
pecto a esto Gltimo, Toledo y Morales (1978) indican que 1a presién
ejercida por ura mégquina de oruga entre 180 y 385 HP es de 0.51 a
Q0,95 kg/cme en tanto que la presién de un equino es de 1,00 a 4,00
kg/cm® y un vacuno de 0.88 a 3.50 kg. Incluso un hornbre tiene valores
tan altos de presién como 0.23 a 0.47 kg/cmf’-’. L.a méquina gigante
dermoledora de la selva (tree—-crusher) con un peso de 45 toneladas,
ejerce una presidn sobre el suele caleculada en 1,37 kg/ch O meros,
Los efectos negativos de tumbar la montafia con tractor
parecen estar més bien asociados con-la pérdida de 1a fertilidad agregada
al $yelo por la ceniza del bosque quemado ya que este efecto negativo

se compensa, por lo menos parcialmente, con la adicidn de fertilizante
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N-P-K, Los sintomas de compactacibn agregada por el uso del trac—
tor pueden ser tarmbién ‘culpables de una parte de la reduccibn en pro-
duccibn de los cultivos y pastos (S&nchez, 1977). En cualquier caso la
reduccidn es importante.

Toledo v Morales (1978) consideran que el uso del treecrusher
debe ser estudiado con mayor cuidado porque éste deja la vegetacidn
ter;dida en el suelo pero puede ser quemada y de acuerdo a sus célculos
la presidn ejercida sobre el suelo es poco mayor Que con un tractor,
En su andlisis de costos el tree—crusher resultd aln mé&s econbmico
gue el trabajo con hacha y machete y los dos mucho més baratos que
&l trabajo con tractor de oruga,

Hasta aqul hay poca diferencia entre la explotacién del bosque
tropical de suelos infértiles y suelos fértiles. En adelante, las espe—
cies utilizadas, los sistermas de produccifn prevalentas y la produceibn
animal obtenida cambian de acuerdo a la fertilidad original del suelo y
serdn por tante discutidos por separado.

1. Bosque tropical sobre suelos infértiles.

Estd representado por la gran cuenca del Amazonas vy
corresporde por esa razbn a uncs 550 millones de hectéreas, de las
cuales una pequeia parte estd localizada en las costas de Suramérica,
El desarrollo ganadero es apenas irncipiente habiendo prevalecido el
sistema de cultivo migratorio, en el cual el ganado no forma tradicio-
nalmeante parte. Sin embargo, con el aumento de la poblacibén humana,

en unos casos, el desarrollo de otros recursos en el 4rea o el interés
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de los gobiernos por desarrollar esa fuente potencial de riqueza, au-
mentan cada dfa los ase5tamimt<>s en la selva Amazbdnica. En algunos
ca%cs, se han registrado grardes proyectos comerciales que han tenido
poco éxito. Los fracasos ban tenido su razdn de ser precisamente por
desconocer la fragilidad de la fertilidad del suelo una vez que ha desa-
parecido la foresta y el efecto residual de su querma,

Se estima que hay 2 millones de hectireas de pastos en la Selva
Armazbnica (Sanchez 1977) muchos de los cuales disminuyen su produc—
tividad en el lapso de 4~6 afios por pérdida de la fertilidad del suelo
(Toledo y Morales 1978).

Las especies que predominan son H. rufa, como la menos exi-

gente en fertilidad y P. maximum en suelos de mayor fertilidad,

En una prueba de pastoreo de varios afios de duracitn en Pucallpa,

Per( (Morales y Santhirasegaram 1877) se ha demostrado 1a posibili-

dad de mantener una asociacién de legurminosa~graminea (5. gulanensis -

H. rufa) con la aplicacién de 200 kg de superfosfato/ha/afio con carga
animal de 2.4-3. 0 novillos/ha y una produccitn superior. a los 300 kg
de ganancia de peso/bha/afio, Con el mismo nivel de fez;tilizacién las
praderas de la graminea sola producen menos de la mitad. Este ren-
dimiento de la gramlnea sola es consistente con la tasa de reproduce-
cibn de 59% encontrada por Vaccaro y colaboradores (1977) en 1a mis~-
ma Area sobre praderas de H. rufa y ‘especies nativas y con la con-
clusiOn de que con esa tasa de reproduceidn no se pagan los costos de

tumbar la selva y establecer una pradera. Es de esperar que con la

-
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inclusibn de una leguminosa el balance resulte més positivo.

Finalmente, se debe recalcar el hecho de que la garza;derra en el
&rea amazénica no es tradicional y que en ella estan todavia por decan-
tar los sisternas de produccidn ganadera que perdurarédn.

2, Bosque tropical sobre suelos de fertilidad media a alta.

En este grupo de condiciones ecolbgicas se agrupan
dreas de una gran diversidad geogréifica y de climas, Por facilidad de
descripcién ecolbgica conviene separar éste en dos grupos grandes de
acuerdo a la lluvia en regiones hUmedas vy regiones secas. La divisibn
entre unas y otras estd en los 1,000 mm de lluvia anual aproximada-
mente,

En las regiones hGmadas se incluyen &reas del Sureste de
México que incluye las regiones fislogréficas de la Costa Sur del Golfo
de Yucatén y la Planicie Costera del Sur, con un &rea de aproximada=-
mente 27.6 millones de hectdreas (Zambranc 19768). En Centroamérica
v Panamé la regién hGmeda esté localizada principalmente hacia la
costa del Caribe con precipitaciones superiores a los 1000 mm y en
ocasiones con niveles superiores a los 3,000 mm. la rhaysr*fa de los
suelos en esta vertiente son Ultisoles bordeados hacia la costa por
suelos de mayor fertilidad natural,

En Colombia la gran mayorla de sus &reas de bosque tropical
caen sobre la isoheith de los 1000 mm, incluyendo las Llanuras del

L

Caribe, el Magdalera Medio y Alto, el Valle del rfo Cauca y la Regibn



Sur, que sumadas ccupan aproximadamente 20 millones de hectéreas
Rivas 1973). |

Hacia el Sur, por la Costa del Océano Paclfico, se continGa la
reglén himeda por la costa del Ecuador para terminar antes de llegar
al Perd.

Por la vertiente del Qcéano Atladntico encontramos una estre-—
cha franja de suelos de deplsito, sobre txio hacia la zoma de desaglie
del Orinoco que se prolonga al Sur por la costa de las Guyanas hasta
unirse al gran delta del Amazonas. Esta franja delgada se continia
por la costa nororiental del Brasil bordeando la "Catinga®” del Noreste,

La regibn seca estd formada por cuatre areas tropicales més o
menos bien demarcadas: la Huasteca seca de Mexico, con un 4rea es-—
timada en 1,5 miliones de hectdreas entre selva baja espinosa caduci-
folia y bosque caducifolio (Garza vy Sandoval 1976); la vertiente del
Océano Paclfico en Centroamérica de lluvia estacional bien demarcada
y gran vocacién ganadera; la costa norte del Per(, semi~desértica,
que presenta una vegetacibn espinosa y baja alf’ombr‘ada- ;;or pastos de
temporada que desarrollan rdpidamente con las lluvias permitiendo asy
mismo una ganaderla de temporada, v la extensa drea seca del Noreste
brasilefic llamada "Catinga®.

Precisamente porque las dreas estdn geogrdficamente tan dis-
tri{t}ufdas en el continente, son las dreas de suelos medios vy fértiles

las que presentan la mayor variabilidad en produccifn v en eficiencia
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productiva, Es importante arotar aqul que es en estas reas en las
que se produce casi la totalidad de la leche del trépico americanc y
mas de la mitad de la carne vacuna. Raun {1976) estima que hay 75
millones de cabezas de ganado vacuno en las Areas de Oxisoles y
U%ti&m’é@a ¥ 8O millones en 4reas de suelos fértiles y medios del tré-
ptco americano (Stonaker 1975), Si bien el nGmero de cabezas de ga-
rado es inferior, la productividad es més alta en las &reas de mejores
suelos, También esto nos indica una competencia cada dfa mayor con
a agricultura Gue va tomando para el cultive los mejores suelos, Esta
tenderncia, que debe ser estimulada, nos indica que la ganaderla, éobvé
todo la ganaderla de carne, en el trfpico deberd desplazarse hacia dreas
de suelos infértiles,

En el bosque tropical hGmedo, como ocurre con su equivalente
en los suelos pobres, no existe una poblacibn herbicea nativa, de tal
manara gue para desarrcllar cualquier tipo de ganader{a vacuna, es
necesario primero talar el bosque y luego sembrar una pradera. L.os
métodos empleados pa;"a trabajar esta vegetacidn va t"‘uer;on discutidos
al referirnos a la selva. La graminea de mayor difusion es el P,
maximum alcanzando entre el 35 y 45% del 4rea sembrada en el trépico
de Mexico (Garza y Sandoval, 1976; Zambrano, 1978) y a cerca del
100% en el Ecuador., Este pasto es sobrepasado en 4rea en zonas de
menor calidad del suelo y de menos Nuvia por H. rufa. En Guatemala
se estima que ¢l 70.6% del &rea de pastos esti cubierta por H. rufa en

tantn que P. maximum cubre solamente el 5.1% (IICA 1969). Una

-
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situacibn similar ocurre en otros palses de Centrcamérica (Rattray
1972) excepcién hecha talvez de El Salvador, en que la alta densidad
de ganado ha obligado un cambio, En el trépico hGmedo de Brasil,
Serrac y colaboradores (1978) estiman que el P, maximum ocupa 90%
de las pz;\stur*as cultivadas y H. rufa el 7%,

Resulta interesante pensar en las razones cue favorecen el es—
@mblecimiento de una de estas dos especies, que sin duda son las domi~
nantes en el trépico americano, $Se observa claramente gue en un drea
de P. maximum no hay H. rufa y viceversa, Parecerfa que la fertili-
dad del suelo es uno de los factores importantes, pero parece que rno
se trata solamente de los niveles de P y K del suelo, sino talvez también
del nivel de saturacibn de bases con Al, habiéndose demostrado que H.,
rufa es muy; susceptible a niveles altos de Al, mientras que el P,
maximum preasenta mayor resistencia (CIAT 1877). Esto podrla expli-
car por qué en algunas &reas de suelos muy pobres del Cerrado brasilefio,
por ejemplo, se encuentra P. maximum y no H, rufa,

Llama la atencibn el hecho de que los rniveles de eficiencia re-
productiva sean iguales o muy similares en estos dos pastos, Asf,
Rivas (1973) encontrd gue 1os nacimientos eran del orden de 85 at 62%
en poblaciones de ganado cruzado Criollo x Cebl en las llanuras de H.
rufa del Caribe colombiano y Egas (1974) encontrd que la natalidad era
entre 59 y 62% en ganado de tipo similar en la zona Santo Domingo—-
Quevedo, del Ecuador, que tiene s6lo P, maximum. La capacidad de

produccitn medida como ganancia de peso, sin embargoe, es mucho
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mayor en P, maximum que en H. rufa, en Areas en las cuales la ferti—
lidad del suelo no es limitante (Santilldn 1971, INIAP 1977).‘

En algunas dreas del trépicd, sobre todo Centroamérica y las
islas s:jeiv Caribe, el pasto D. decumbens tuvo mucho auge en las décadas
de 1930 a 1850, Pero debido a sus elevados requisitos de N y por las
enfermedades y plagas que lo atacan ests siendo reemp%azadc? por es-
pecies del género Cynodon, en &reas de suelos medios y fértiles, Al-

gurmas investigaciones indican que el C. nlemfuensis, cuando es debida~

mente fertilizado pr*oducge mAas carne por hectarea que D, decumbens
CarcLCostas et al. 1973 y 1976). Sin embargo en otras 4reas parece-
rla no haber tenido el mismo éxito de Puerto Rico (de Alba 1976).

En el manejo de las praderas estabiecidas en zonas de bosque
tropical, sea cual fuere la especie empleada, el control de la maleza
torma gran importancia, Algunos estudios han de mostrado que el con—
trol de maiezas, realizado comlnmente a machete, toma entre el 30y
50% del dinero invertido en el manejo de la empresa ganadera (Nestle
1964, Rivas 1973). Los sistemas de control de maleza disponibles SON
variados y consideran en muchos casos el emplec de herbicidas y el
fuego; sin embargo, el método méas comln y posiblemente el menos
efectivo es el corte de la maleza a mano, gque debe repetirse por 1o me~

nos una vez al ano, En un experimento realizado en Turipan&, Colombia,

en praderas de Brachiaria mutica infestadas con Mimosa pudica se aplicé

el herbicida Tordén en dosis de 6 y 12 litros por hectirea, obteniéndose

desde el primer afio un aumento en la produccibn de carne del 53 %.



También el fuego ha sido empleado co n &xito para mantener la maleza
controlada en praderas ée P. maximum, quemando la pradera cada
tres afios, al final de la época seca luego de que ha semillado y permi-
tiéndole luego su recuperacidn por 3-5 meses de la época de luvia. En
un sistema de pastoreo de 4 potreros, se puede establecer este sisterma

muy efectivamente (Betancourt 1976).

I1. Descripcibn de 1os sisternas de produccibn mas comunes,

Ura descripcibn como la que se intentaré a continuacién envuelve
inevitables generalizaciocnes que pueden ser combatidas en casos espe-
cificos perc que en forma global representan los sistemas en uso Méas |
comGn en el trépico de América,

Cualquiera que sea el sistema, la caracteristica general es su
aparente ineficiencia y sus niveles bajos de produccibn con relacibn a
las ganaderlas de las zonas templadas vy de acuerdo a los niveles de pro-
duccibn que se obtienen en las Estacliones Experimentales. Con fre-
cuencia se menciona que el nivel de extraccibn de carne global en el
trépico es de solamente el 13% seqln Raun (1976), 12-1 5% segGn
Plasse (1874), 10~11% seqln Stonaker {1975) y cuando en palses de
climas templados alcanza niveles superiores al 24%. Es necesario
recordar, antes de pasar juicio sobre estos valores, gque en el trépico
americano la ganaderf{a est& aln activamente en un proceso de "expan-—
sidn horizontal" (Moore 18976) porgue no se han ocupado aln todas las
tierras susceptibles de ser ocupadas por el ganado vy que por tanto en forma

global la demanda por la tierra ocupada por el ganado es muy baja,

-
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como lo es la necesidad de eliminar las hembras improductivas, Del
andlisis de las exp’tomcijones ganaderas del trdpico america;w se puede
corclulr que en ellas se hace uso racional del capital humaro, moneta~
ric y de conocimientos si se consideran las condiciones de madio ambien-
te, sociales y econbmicas y que el ganadero estd, en la mayor(a de los
casos, empleando la tecnologla que resulta en ingreso estable y seguro.
Para cambiar esos sistemas de produccibn se precisa la introduccibn

de incentivos econdmicos duraderos y de suficiente alcarnce (Paladines
1674).

Todos los sistermas de produccién descritos se pueden encontrar
en cada una de las reas ecolbgicas del trbpico, Sin embargo, los sis-
temas mas extensivos estdn generalmente asociados con las dreas de
sabarna y con los suelos de baja fertilidad, en tanto que en suelos de ma-
yor fertilidad se encuentra la lecher{a especializada y las explotaciones
de engorde, La distancia a los centros urbanos es un factor modificador
que, al aumentar el precio de la tierra, impulsa la intensificacién y el
desarrollo de lecherfas especializadas, Finalmente, la finca pequefia
¥ el minifundio que contribuyen numéricamente en forma significativa,
se distribuyen aparentemente en forma poco légica, en todas las regio-
nes ecolbgicas, desde luego con tendencia a aurmentar en las areas cer—

canas a la ciudad, pero sin relacién con la fertilidad del suelo,

A, Sistermas extensivos.

Se incluyen en los sistemas extensivos aquellos dedicados

casl exclusivamente a la crla de ganado de carne y a las explotaciones
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que crilan y recrian, La crfa sola implica la venta de ternerocs al des-
tete v la recrfa la venta-de novillos o toretes entre los 2y 3 anos de
edad o cuando han alcanzado 250-300 kg de peso.

Estos sistemas son los més difundidos en las dreas de sabana
na,tiva y‘se encuentran también muy frecuentemente en suelos de fer-
tilidad media y en algunos casos de fertilidad alta, Las caracter{sti-
cas de produccidn son muy comunes a pesar de compararse palses di-
ferentes o &reas diferentes,

En un estudio realizado en los L.lanos de Colombia (sabana nativa)
Sionaker vy colaboradores (1976) examinaron 1a produccibn de hatos qaw
naderos localizados en dos &reas diferentes, la una en la sabara abierta,
de suelos més pobres y menos lluvia (1500 a 3000 mm/afio) y la otra
adyacente pero adherida a la Cordillera Oriental de los Andes, con
suelos de fertilidad alge superior y mayor tluvia (3000 a 4,500 mm/afio).
Tanto por las diferencias en fertilidad del suelo y régimen de lluvias,
como por el hecho de que las explotaciones del "pie de monte" estin
cercanas a los mayores sitios poblados del dregen ésta se encuentra
una proporcidn elevada de praderas cultivadas que se emplean funda-
mentalmente para engorde. La sabana del "ple de monte' se considera
como de mejor calidad y por ende de receptividad méas elevada (1-3 ha/
cabeza contra 3-8 ha/cabeza en la sabana abierta)., Sin embargo, las
explotaciones de crla tuvieron en las dos zonas caracterflsticas de pro-
duccibn muy similares (Cuadro 6). Las diferencias principales pare~

cen ser las que obedecen a la cercanfa a la ciudad,
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Casos similares se presentan en muchos lugares del trépico,
Otro gjemplo importanté es el presentado por Saturnino y cc;laborado-
res (1976) cuando estudian las caracter{sticas de produccién del
Cer*rado'en sus tres Estados prircipales: Golas, Minas Gerais y Mato
Gr*;:;sso. En este caso, se reconoce que en el estado de Minas Gerais,
ia produccién ganadera es bastante més intensiva que en los ’otros dos
Estados vy sin embargo la productividad es muy parecida. l.as diferen-
clas son realmente mayores dentro de un Mismo aestado que entre es—
tados (Cuadro 7) v estas diferencias responden al grado de intensifica—
cibn de los hatos,

.0 que resulta interesante es el hecho de que en todos los palses
del trdpico americano, independientemante del suelo o del clima, pre—
dominan las explotaciones extensivas y que todaﬁxeuas presenten aproxi-
madamente las mismas caracterfsticas de baja productividad.

La baja fertilidad del suelo, que estd asociada con las explota-
ciones mas extensivas, ocasiona en los pastos niveles deficitarios de
los minerales esenciales para el ganado, principaimanté de P y Ca, pe-
ro muy posiblemente de otros elementos. La carencia mineral es, en—
tonces, un comin denominador de las explotaciones extensivas. Los
resultados de la suplementacibn sobre el crecimiento y sobre la reproduc—
cibn en América “E”r‘iz::pical estd documentindose rdpidamente (Fick et al,
1976), erncontréndose efectos muy positivos, Asl, en los LLlanes de
Colombia, la natalidad‘aumentb del 0% al 76% con la provisibén de una

mezcla mineral completa v en el crecimiento de terneras se consiguid
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un aumento del 16 al 26% hasta los 18 meses de edad (CIAT 1977). Re-
sultados similares se han encontrado en &reas iy variadaé del trépi~-
co: Panama (IDIAP 1977), Nordeste del Brasil (Tokarnia et al. 1970},
en la Selva del Per( (Santhirasegaram 19768, IVITA 1975), Paradbgi~
camente., a pesar de que técnicamente pueden dermostrarse deficiencias,
particularmente de I v Ca, en todo el trépico de América, con pequefias
excepciones y més, a pesar de que la gran mayoria de los productores
aceptan los efectos bengficos de la suplementacibn mineral, hay éreas
extensas en las cuales no se suplementa al ganado. Esta situacibén pue—
de deberse en algunos casos al costo demasiado elevado del ,suple:menté,
a la distancia de los centros poblados para la compra del suplemento vy
las vlas de comunicacibn poco efectivas pero en algunos casos esto no
parecla ser un factor (Stonaker et al. 1976). Ademds parece haber
gran variacién entre dreas en el uso del suplemanto. En el Cerrado de
Brasil, donde las deficiencias de P y Ca son marcadas, se encontrd que
la suplementacibén con minerales variaba entre 0% a 80% de las explota—
clones de Goias, entre 10% y 30% en Minas Gerais, 5 a 95% en Mato
Grosso (Saturnino et al, 1975). Pero es en cambio curioso obsemvar
que la mayorfa de las explotaciones de los tres estados empleaban sal
comln (70-100% en Goias, 80~90% en Minas Gerais, 5-100% en Mato
Grosso) a pesar de que serfa muy dificil demostrar una deficiencia por
NaoCl.

B. Sisternas intermadios

Los sistemas intermedios se refieren a las explotaciones

-



ganaderas que Yextraen™ leche de las vacas de crfa en los hatos de ga~
nado de carne y a los hatos de doble propésito.,

l.a importancia de los sistemas de Yextraceidn de leche a vacas
de cr‘fa"’es evidente v ha conseguido firalmente interesar a los técnicos
en produccibn animal que por décadas, vy c¢reo yo que debido a influen—
clas externas, se negaban a admitir no sélo la 16gica de esta practica
sino aln su existencia. Finalmente se ha llegado al punto de montar
proyectos de investigacibn basados en esta practica (INIAP, 1977).

Coma su nembre indica el sistema consiste simplemante en
ordefiar algunas, nunca todas, las vacas del hato vy extraer una parte
{generalmente 2 cuartos) de la leche en un ordefio. La cantidad de le~
che extralda varfa mucho, pero desde luego es siempre en pequefa can—
tidad Rivas 1973, Mufoz et al, 1977, Garcla et al. 1977), a pesar de
que la cantidad es pequeRa, el ingreso monetario que representa la
venta de esta leche es muy importante v sirve como dinero de caja para
la operacifn diaria del hato.

En el Cerrado de Minas Gerais, la venta de leche contribuyé al
ingreso total de las empresas, en las cuales se producfan cultivos y se
mantenlan hatos ganadercs, en los siguientes porcentajes segln tamano
promedio de la finca: 49,5%~12.6 ha; 39.6% - 57.4 ha; 31.2% - 237.8 ha;
21.9% ~ 1,550 ha (Butteri et al. 1872). En la zona ganadera de la Costa
d&E Caribe de Colombia, en la cual s¢ encuentra el 51% de la poblacién

garadera del pals y por eso mismo es el drea ganadera mas importante,
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Rivas (1973) encontrd que la venta de leche "extrafda" al ganado de
carne aportd al ingreso ‘t;ruto en 33,4% en fincas de 0-200 héx, 29,.6%

en 201-500 ha y 13.0% en fincas de mdas de 500 ha. Estas cifras con-
auer*dan_con las presentadas por Butteri y colaboradores (1972) para
Brasil. Los dos grupos de datos demuestran clar'amvente la importancia
de la "extraccidn® sobre la economfa de la finca y nos indicaf la razbn
econdmica para esta préictica considerada irracional por la técnica,
Pero no solamente la racionalidad econdmica de los ganaderos ha man-
tenido esta prdctica, sino que estd claro que los mecanismos biolbgicos
de compensacidn del crecimiento ta favorecen., En un estudioc realiza-
do en Pichilingue, Ecuador (INIAP 1977) en el cual midieron el efecto
de ordefiar 4 cuartos, 2 cuartos o no ordefiar las vacas, sobre la re-
produccibn v el crecimiento de terneros, se encontrd que el peso al
destete fue 12% inferior en los lotes de vacas ordefadas (147 vs. 167 kg),
a los doce meses de edad los terneros en pastoreo de P. maximum te~
nfan pesos de 209, 184 y 188 kg para los grupos ordefiados 4, 2 y O
cuartos de la ubre (Mufioz et al, 1977), a los 18 meses los respectivos
pesos fueron 270, 267 y 257 kg (INIAP 1977). Por otro lado el com-
portamiento reproductivo al afio siguiente fue elevado (87.5% de prefiez)
e igual en los tres grupos de vacas (INIAP 1977). Mientras que no es
posible generalizar estos resultados, principalmente porque en el ex~
perimento de Pichilingue las praderas fueron de un excelente P,

maximum sobre suelos fértiles, por otro lado es posible esperar que



la disminucién en la provisién de leche obligue al ternero tierno a con=-
vertirse rdpidamente er;\ un rumiant@ funcional y utilice més y mejor el
pasto,

En lo que se refiere a los sistemas de doble propbsito, la si-
tuacidn difiere un tanto, porque en este caso se hace un intento plani-
ficado de producir leche a base de la introduccidn de una raza lechera,
generalmente en cruzamiento con ganado criollo ¢ Cebl., El mosaico
de ganado que se encuentra a meadida que se viaja por el campo, es un
refiejo de la blsqueda de los ganaderos por obtener mavor produccidn
lechera. Los logros son variados vy han tropezado en general con el
problema de que una vez superado el nivel de 3/4 de raza lechera, el
ganado tiene problemas de adaptacidn., En otros casos, parecfa que cuan-
do log animales reciben alimentacién vy cuidados sanitari os adecuados
no hay diferencias entre animales puros Pardo Suizos o Holstein o sus
cruces con Cebl (La Hoz y Rosemberg 1977) en animales Pardo Suizo
por Criollo (raza Carora) o Pardo Suizo por Limonero (Abreu et al.
1877) o en animales Jersey y sus cruces con criollo (Alv;‘ar‘ez et al,
1877). |

C, Sistermas intensivos.,

Son por mucho, los menos frecuentes en el trdpico america=
no v cuando los hay se presentan en areas muy espec(ficas, Dividiremos
a estos en dos: lecherfa y engorde,

1. lecherla,

La actividad especializada de lecherfa se realiza
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generalmente cerca de las ciudades meadias y grandes y en ellas hay
tendencia alt uso de ganado de cruce con razas especial Eaada:s de lechg~
rMa, al empleo de concentrado, sobre todo durante la época seca y al
manejo especializado de los animales usando instalaciones especiales,
Las ejemplos Més importantes del desarrolio especializado de 1a
lecheria en el trépico americanc se encuentran en dos islas del Caribe,
Cuba (Elias 1976) y Puerto Rico (Vicente~-Chandler 1976) en .1:—:15 que la
ganader{a lechera, sobre todo a base de ganado Holstein ha alcanzado
un grado alto de desarrollo, 5in embargo, es necesario considerar
que el clima, modificado por la latitud y el mar que le rodea, es menos
riguroso que en otras areas del trépico. Estos gjemplos y otros que
van presentdndose, demuestran gue una vez que se provee de las pra-
deras adecuadas al ganado lechero, es posible conseguir una buena
adaptacitn y niveles de produccidén aceptables, Por praderas adecua-~
das entendermnos praderas secas de gramineas de valor nutritivo alto,

como son P, maximum, D, decumbens, C. nlemfuensis, C, dactlon

cruza 1 (coast-cross 1), C. ciliaris, manejadas en tal forma que estén
en estado de prefloracitn y recibiendo fertilizante que incluya més de
100 kg N/ha/afie. Con este tipo de graminea ha sido posible producir
entre 8 ¥ 12 kg de leche sin recibir concentrado (McDowell et al, 1975,
Combellas 1977, Caro-Costas y Vicente~-Chandler 1876, Martinez et

al. 1976, Southcombe et al. 1877, Arcnovich et al. 1973, Perez

Infante y Camejo 1977).

En las explotaciones especializadas de leche en el trépico ha
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sido costumbre depender en alto grado de los suplementos concentra-
dos, sobre todo en la época seca, La suplemantacidn tiene siempre un
ei;ecto positivo sobre la produccidn de leche. Combellas (1877) estima
que en praderas tropicales de buena calidad y corn buen manejo se ob~

tienen 0,33 kg de leche por cada kg de-concentradoe suministrado, Es

de esperar que en las explotaciones comerciales esta conversién mejore,

L.a economfa en el uso de concentrado dependeri entonces de la relacién
de precio de los dos productos. En afios recientes la relacién ha sido
muy desfavorable por el aumento en el precio de los concentrados,

Es de esperar que con ta introduccidn de legumimcsaé en las
praderas tropicales la lecherfa especializada reciba un gran estfmulo
porgue se lograrfa mejorar la calidad del forraje v se reducirfla en
alguna medida la carencia de forraje en la época seca (Pérez Infante y
Camejo 1977). Con todo, es dificil visualizar una industria especiali-
zada de leche en el verdadero trépico hGmedo, en el que ia carga de
enfermedades y p‘tagas,‘el clima, la humedad excesiva del suelo y los
forrajes de calidad baja y variable a través del afio, actéan en contra
del organismo en delicado equilibrio de la vaca lechera de alta produc—
cibn.

Los sistemas de praduccidn de doble propbsito, aln con los mé—
todos mé&s sofisticados de alimentacién actualmente en investigacibn
(Preston 1977), parecen ofrecer la via intermedia en la provisibé n de
leche en los pafses tropicales que sin excepcidn son importadores de

leche,
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2, Engorde,

La ac ti\}idad de engorde se lleva a cabo en ;l trépico
americano en forma relativamente extensiva, L.as razores principales
por las cuales un &rea de la finca, o un é;'«ea de una regibn se dedica al
engorde .sen: mayor fertilidad del sualp y por tanto pastos de mejor ca-
pacidad productiva y valor nutritivo, tierras que por esa razbn o la
cercania a las ciudades tiene un precio més elevado, mayor facilidad a
centros de mercadeo y mejor distribucibn de la lluvia en el afio,

En ta mayorla de las praderas nativas del trépico, la calidad
nutritiva del pasto es tan baja que no permite el engorde, r‘equir*iéndcsé
4 o més afiocs de pastoreo para que el animal obtenga 450 kg de peso
(F’édadines y Leal 1978). En estos casos los animales son vendidos co-
mo destetos o0 més tarde a los 2-3 aflos. Cuando se realiza el engorde.
en la misma finca, los novillos usan las praderas cultlvadas y en la
época seca las partes bajas. Hay tendencia a incorporar el engorde en
las explotaciones de crila porque el productor sabe que es la actividad
rmas rentable y porque provee una forma de rdpido movimiento de caja.
Como en el caso de la produccidn inter;s iva de leche, en el engorde se
ha estudiado la posibilidad de emplear la fertilizacién para elevar la
receptividad de las praderas y aumentar la produccibn. Con el empleo
de niveles superiores a los 200 kg de N/ha y los otros elementos segln
sea el caso espec{fico se puede producir més de una tonelada de peso/
ha/afo (Paladines y Forero 1977, Vicente—-Chandler 1977). Estos sis~

ternas intensivos han sido estudiados (ltimamente llegiandose a la

-



conclusién de gue si bien es posible obtener una rentabilidad aceptable
con los sistemas que usén fertilizante nitrogenado, por atm: lado 1a
re;wtabilidad es muy sensible al precio del ganado flaco con relacién al
gordo y es también muy sensible a los precios del N, lo cual los hace
muy fré;;iles (Estrada y Paladines 1977). Considerando que la tierra
ﬁo‘es, en forma global, una limitante en el trépico de América no se
deben recomandar estos sistemas,

Los sistermas de engorde varlan mucho en el trépico, teniendo
siempre como base el pastoreo. S5i bien no es posible recoger cifras
al respecto, los sistemas de engorde comercial en corral son précti-
camente inexistentes y las aventuras que han comanzado esta modalidad
pr‘;f.}nto han terminado en fracaso, 10 misme cuarxio la alimentacidn ha
sic;a a base de granos o forraje fresco, Experimentalmente se ha de-

mostrado que se pueden producir dos tonsladas de ganancia de peso o

més con ¢l forraje de una hectirea de Peniseturn purpureum o cafa de

azGcar (Moore, C,P, 1978, Preston 1975) pero estos sistemas requie—
rende la provisién de aproximadamente 1 kg de protelna suplementaria,
que puede ser una torta de oleaginosa o forraje de yuca-o de una legu~-
rminosa (Moore, C.P, 1976), por cada kg de protelna animal producida.
Es posible que estos sistemas de engorde intensivo con forrajes de
cafia de azucar y yuca sean utilizados en el futuro en algunas dreas del
tmf;pico, pero la difusibén de estos sistermas estaré limitada por la jus—
tificacién econbmica, en condiciones en las cuales no hay "verdadera
necesidad para complicarse la vida" con sistemas delicados y de

-
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D. Participacién del ganado en la granja familiar.

No es posible dar cifr*as_del nimero de cabezas de ganado

que estdn en manos de los pequefios productores agrlcolas, no ganaderos,
aquellos que son pricticamente de autoconsumo. | as estadlsticas ga-
naderas normalmeante ignoran productores de menos de 10-20 hectireas.
Sin embargo, una vez sobrepasado el l[mite de &4rea que una familia
campesina puede manejar en cuttivos tropicales con sus machetes y su
fuerza flsica, estimada en 2-3 hectéreas, el resto del &rea es inevita~
blemente sembrada con pasto, o los pastos naturales entran en las
Areas 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 al., 1972)
se encontrd que el 24% de las explotaciones tenlan un 4rea de meanos de
20 hectireas (promadio 12 ha), En estas fincas, 3,0 hectireas se em-
plearon para cultivos y 6,9 para praderas (66.3% del 4rea), habiendo |
13.5 cabezas de ganado bovino por explotacibn y una carga animal de \
1.54 unidades bovinas/ha. La ganaderfa contribuyb con 28% al ingreso
bruto de la empresa estando distribuldo igualmsante ent;"e la venta de
leche v de animales. En una encuesta realizada en cinco regiones de
Colombia (Cardozo et al, 1977) correspordiente al bosque seco y muy
seco tropical, se encontré que la finca promedio tenfa 19,8 ha (rango
de 4,45 a 54,9 ha) y se mantenlan entre 5.5 v 19,8 cabezas de ganado
bovino. En estas fincas, la venta de productos de la ganaderfa con-

tribuyd entre 26,7 vy 62.9% del ingreso bruto de las fincas, La

-
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produccién de leche por vaca fluctub entre 2 v 3, 7 litros diarios.

Los dos ejempl-::;s; presentados dan una clara dea de la abun-
dante cantidad de ganado vacunc gue se produce, aln si en forma ine-
ficiente, en las pequefias explotaciones familiares del trépico.

E;“’ar*a. el pequefio productor, la ganaderf(a y en este concepto se
incluyen los cerdos, corstituye su caja de ahorro vy fondo de emergencia
que reermplaza a les Barcos, entidades que no conocen o en las que no
conffan., Socialmente es un factor de estabilidad familiar y la base de
confianza en el futuro econbmice. También socialmente, dentro de la
co;"nunidaﬁ, es un factor de prestigio,

El aumento en el nimero de cabezas ccasiona con frecuencia ca-
rencia de forraje v rastrojos de cultives que sirven para la alimenta-
cién del ganado, debiendo el pequerio productor recurrir a las orillas
de los caminos para pastar su ganado, Esta "ganaderla de la carretera”
es en el trépico una escena comin y por la frecuencia con que ocurre

impresiona cormo una fuente importante de forraje para el ganado,

II. Razas de ganado vacuno,

La base de 1a ganaderla vacuna del trépico americano es el
ganado "griollo", que se desarrolld al pasar del tiempo con base en el
ganado ibérico. Este ganado desarrolld gran adaptacién a las cordi-
ciones del clima y en general presenta dos caracterlsticas, la primera
es su elevada Fgcmdidad y segundo la tentitud de su crecimiento. Si
se analizan estas dos caracterfsticas apareniemeante contradictorias,

las dos responden a la necesidad de adaptarse a las condiciones de clima



y alimentacibn prevalentes. . )

La informacién ‘dispcﬁib'éa indica gue la raza crioclla tiene con-
sistentermente niveles de natalidad superiores al 80% cuando las con-
diciones de alimentacién son adecuadas. Este nivel de reproduccién
es superior al de razas europeas en gl trépico (Mufioz y Deaton 1976),

Se han intentado muchas introducciones de ganado al trdpico
desde otros continentes en los Gltimos 100 afios, De éstos el Gnico inten—
to pleramante exitoso ha sido de las razas Cebulnas, al nivel de que
actualmente es dificil encontrar nlcleos criollos puros, La introduc—
cibn de sangre Cebl ha aumentado la velocidad de crecimiento, pero
ha reducido la tasa de natalidad, aun cuando algunos trabajos han de-
mostrado que los niveles de reproduccibn aumantan a niveles del 80%
o més, también en razas cebuinas cuando se ejerce un debido nivel de
seleccibn de hembras fértiles (FPlasse 1973, INIAP 1977, IICA 1969).

En el ganado destinado a la produccidn lechera se ha introducido
con mas persistencia sangre eurocopea especializada entre ellas Holstein
y Pardo Suizo, como las més frecuentes. Parecerfa, cémo se dijo
antes, que los animales 1/2 sangre y 3/4 eurcpeo puaden ser animales
productivos y bien adaptados, Sin embargo, la gran masa ganadera de
la cual se obtiene leche en el trépico de América es meszclada de
criollo con Cebl, Algunos intentos de seleccionar ganado criollo puro
para produccién de leche han tenido éxito modesto (Deaton 1975,

Abreu et al., 1977) pero han sido igualmente efectivos los cruzamientos
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entre Cebl y razas especializadas (Mufioz y Deaton 1976). En uno que
otro caso las razas puras especializadas han sido igualmente efectivas

(Deaton 1975).
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Cuadro 1. Indicativos de la situacién de la industria ganadera de carne en

América Latina Tropical,
(Adaptado de Rivas y Nores) i/

Pals o Stock  Produccién(1970-74) Peso Crecimiento-
regidn per per .por prome {1960-74) |
capita capita animal diocode Demanda Producci
canal
cabezas kg/animal
U.S.A. oa &? Ss Qﬁ 265 e -
América Latina
tropical 0.87 18 27 182 5.6 3.6
América
Central 0.58 16 28 182 5.2 5.8
Caribe 0.22 ] 28 177 4.5 2.3
América Latina
templada 1.72 76 44 221 2,0 .3

1/ La informacién contenida en este cuadro fue extralda de un resumen

——

preparado por Rivas y Nores a base de la informacién mundial vy
presentade como docurmnento interno de trabajo al CIAT, Cali,

Colombia.



Cuadro £. Distribucién de suelos Oxisoles y Ultisoles por pais en

América Latina, Preparado por Dr, P. A. Sénchez

Millones
Pafs de % del pais
" hectareas

i. Brasil 572,71 68
2. Colombia 67.45 57
3., Perd 56.01 44
4. Venezuela 51.64 58
5. Bolivia 39.54 57
6. Guyana 12.25 62
7. Surinam 11.43 82
B. Paraguay 2.55 24
8., Ecuador 8.61 23
10. Guyana Fr. 8.61 =71
11. Mexico 4,42 2
12, Panama 3.59 83
13. Honduras 3.13 29
14. Nicaragws 2.92 30
15, Cuba 2,42 21
186, Chile 1.37 2
17. Argentina 1.28 i 0.4
18, Cuatamala 0.98 9
19. Costa Rica 0.70 14
20, Haitf 0.52 19
21. Jamaica 0.45 41
22. Trinidad 0.42 84
23, Repiblica Dominicana 0,42 9
24, Belize 0,40 18
25, Puerto Rico 0.18 i8
26, Guadalupe 0.09 47
27. Martinica 0.05 43
TC}TALES:}?/

Armérica Latina 851,10 42
América Tropical 848,45 51
Sur América Tropical 828.21 59
América Central y Caribe 15.80 23

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

1/ Incluye los siguientes paises en donde no se presentan Oxisoles ni
Ultisoles: Uruguay, El Salvador, Antigua, Bahamas, Barbados,
Curazao y otras Antillas Merores,



Cuadro 3. Ganancias de peso en el Campe Limpo del Cerrado de Brasil

(Vilela 1877) y en la Sabana Nativa de los Llanocs de Colombia

(Paladines y Leal 1978)

Epoca del afio

Carga ani;'nai Sequia L luvias Arwal
animaltes /ha Brasil Colombia Brasil Colombia Brasil Colombia
- kg/animal - -
a.1 18 - 40 - 58 -
0.2 12 15 32 60.0 44 78
0.3-0.35 1 ~7 20 73.0 21 67
¢.5 - -24 - 55,0 - 31

848



Cuadro 4, Caracteristicas productivas de las explotaciones de Goias,

Brasil segln su nivel de intensificacién. Adaptado de Saturnino

et al. 1976.

Caracteri{sticas de produccion

Nivel de intensificacidon relativa

1 2 "3
Nacimientos, % 35~40 55 65
Edad al primer parto, meses 4ag 36-48 48
Intervalo entre partos, meses 24 2024 16-18
Edad al sacrificio, meses - - 42
Destete, % 80 4550 60
Suplementacidn
con sal 70 100 80
con sal mineralizada o o 80
Pradera natural, % 80-30 80~90 10=20




Cuadro 5, Ffecto del cambio en la vegetacidn del Cerrado sobre la

ganancia estacional de novillos. Adaptado de vilela 1977.

Epoca del afio

Lluvia Sequia
mmmmmm kg/dfa/animal—-—
Pastoreo natural de Cerrado® 0.585 . 0,141
Pastoreo de Cerrado mejorado™®* 0.502 0.210
Pastoreo de asociacidén leguminosa~
graminea*** 0.600 0.338
* Carga animal de 0.30 animales/ha durante todo el afio.
il El mejoramiento constituyd limpieza manual de malezas, ferti-

lizacidn con fbsforo y stembra de 5. guianensis y M, minutiflora,
La carga animal fue de 0.30 animales/ha durante todo el afo,

*kx l_a pradera fue sembrada previo cultive total del suela, aplica—
cidbn de Cal, P, K, Mg, S v elementos menores y la siembra de
P. maximum, S. guianensis y M. atropurpureum, La carga
animal fue de 2,45 ¥ 1.15 ammates/ha en las épocas de lluvia
y de sequia, respectivamente,
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Cuadro 4. Caracteristicas de produccidn de hatos de cria en dos zonas

de los Llanos Orientales de Colombia,

g_‘gai. 1976,

—

Adaptado de Stonaker

Pie de monte

Sabana abierta

Hectareas (promedio)

Paricidn, %

Peso de vacas, Cebi, kg
Criollas, kg
Mestizas, kg

Propietarios residentes, %

456

53

309

303

302

80

' 1816
52
304
312
809

50




Cuadro 7. Caracter{sticas de produccidn de hatos ganaderos de los

tres estados principales del Cerrado, Brasil., Adaptado

de Saturnino e_t al, 1976,

Nacimientos, %
tdad al primer parto, meses
Intervalo entre partos, meses
Edad de machos al sacrificio, meses
Destete, %
Hatos de cria, %
’ £
cria y recria, %

s s P
cria v recria vy engorde, %

Estado

GO Germia Grosso
35-85 35-60 AD0-50
3648 36~-48 48-54
1624 16-28 24-30
? 38-80 . 48B-54
30-60 32-57 35-45

80 80 65

20 . 36 30

? 8 5




Figura 1,

Mapa de suelos de América Tropical.,

e Isbel 1978,

Tomado de Sanchez
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Figura 2, Distribucidn de sabanas y selvas en América Tropical,

Preparado por P,A., Sanchez, CIAT,
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SABANAS Y SELVAS EN AMERICA TROPICAL

L] SABANAS

360 millones de hectareas -
24% de America Tropical
[] SELVAS

622 milones de hectoreas
42% de America Tropical



| Cerrado en pie l

Completamente Primera Uso
trabajado limpileza directo
Cultivo Pradera Pradera lPradera
natural

Y

Pradera Me joramiento
de
praderas

4 4 % \ Y

Produccidén animal

Figura 3, Alternativas de uso del Cerrado Brasilefio para la produccidn
animal, Adaptado de Saturnino et al., 1976,
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INTRODUCCION )

fot e o et

El propdsito de este ciclo de tres conferencias es explicar en una forms

facil y eclara:

a) Cufl es el papel de " Biometr{s " en CIAT
b) Cudl es el proceso a seguir cuando se desea efectuar un experimento

¢) Cuél es el uso de la Estadfstica y la Probabilidad en la experimenta
eidn

d4) Cufiles son los disefios estadfsticos més utilizados en experimentacisn
agricola y pecuaria

e) Cémo snslizar algunos disefios balanceados bisicos

Aunque el estudio del Disefic y Anflisis de Experimentos conlleva una teo
ria mat&matlc& muy s8lida y elegante, no es nuestro desec profundizar en ella a
través de estas conferencias., Més bien, explicaremos cuéles son los diseflos bd

sicos que existen, cufindo se pueden usar y cbmo se deben analitnr,
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PRIMERA CONFERENCIA .

LI ER IS mppnamromamimsessrelinIs

PAPEL DE BIOMETRICA EN CIAT.-

E g =

INTRODUCCION AL ANALISIS ESTADISTICO

1. PAPEL DE BIOMETRIA EN CIAT

Come todos sabemos, CIAT hace experimentacidn en el campo

Agricola | .

Mencionaremos, como ejemplos, algunos experimentos que se llevan

a cabo en las distintas Areas:

~ )
Yuca: "Efecto de distintas dosis de
fertilizantes y de diferentes
variedades sobre la produccidn
de Yuca®, :
CULTIVOS 4 arves
Frijol: "Efecto del virus del Mosaico Comdn
en el rendimiento de 2 variedades:
ICA-GUALL e ICA-TUI™.
N
g
Nutricifn "Tolerancia al Aluminio de varies
de Plantas: ecotipos de §. capitata.
PASTOS ¥ & [Establecimiento: " Epocas de siembra en A. gayanus’.
FORRAJES
Valor Nutri- " Consumo de D. ovalifolium por
tivo: animales en pastoreo,

N



Todos los experimentos mencionados son "Aleatorios”. Vamos a definir lo
¥ ] N >
que es un 'Experimento Aleatorio” en contraste con un "Experimento Determin{sti

co!

“xper mento Aleatorio: Fs aquel cuyo resultado estd suleto & variaciones -

no controlables por el experimentador. EJ.: Experi

mentos bioldgicos. .

Experimento Peterministico: Es agquel cuyc resultado no estd suleto a variacio-

nes no conirclables por el experimentador. El.:

Experimentos fisicos.

La Estadistica ¥ la Probabilidad ponen a nmuestro alcance métodos que nos permi

ten sacar conclusiones, con cierto margen de error,

sobre los resultedos de experimentos aleatorics.

e

Tipea de Error Dos tipos de error se pueden cometer al sacar con

flusiones sobre un experimento aleatoric, 2 saber:

Error de Tipo I: Rechazar una hipdtesis cuendo es cierta.
Error de Tipo II: N¥o Rechazar una hipdtesis cuando es falsa.
Definamos aderfs o y B como sigue: <

*f

Fd

Probabilidad de cometer error de Tipo I.

L
1]

Probabilidad de cometer error de Tipo II.



Debido & que los métodos estadisticos existentes nos permiten Rechazar
una hipétesis planteads, perc nunca Aceptarla, el deseo del experiﬁentador es
minimizar le probabilidad de cometer error de Tipo I, es decir, trabsjar con

un a (probabilidad de Rechazer una hipdtesis cierta) muy pequefio.

Por esta razdn, al iniciar un experimento, el valor de a se fija de an
temano. Este valor es lo que se conoce como el "Nivel de Significacién" de -
una pruebs estadistica, As{, podemos definir:

Nivel de Sipgnificacién de uns Pruebs Eatadistica =. o

i

Probabilidad de cometer error de Tipo 1

]

Probabilidad de rechazar uns hipétesis cierta

Entonces: Si el nivel de significacién de una prueba es ¢ = 5%, tene-
mos una probabilidad de equivocarncs (rechazando una hipbtesis 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 confianza serf de 95%.

Tgualmente, ai el nivel de significacidn es de 1%, el nivel de confian

za seré de 99%.

Los niveles de significesidén mfs usados son de o0 = 5% y o = 1%, A ~

veces se utiliza un o = 10%.

o
Biometria en CIAT es un departamento de servicio, cuys misién es hacer
P s b e ]

el Diseflo y Anélisis de los experimentos que realizan los distintos programss.

Fl Diseflo de un Txperimento indica lea forma como se deben aplicar los

tratamientos a les unidader experimentales 'y el nimero de unidades que se de

ben emplear.



Tode disefic esté expresado en forma tedrica mediante un Modelo Matematico

-

correspondiente.

Andlisis de los Datos. Cada disefio tiene una forma espec{fica de ser ang

lizade, Fl enflisis de los datos nos permite sacar conclusiones vélidas sobre -

ciertas hipbtesis planteadas por el experimentador dado un cierto nivel de sig

nificacidn.

2, FROCESO A SEGUIR CUANDC SF DESEA EFECTUAR UN EXPﬁRIMENTG

s el mismo gue sigue el Método Cientifico

1. OCbrervacién del Fendmeno

Ej. Un novillo 7ebd promedio alcanza un peso de 450 Kg. a edad més terdis

en los Llenos Orientales que en el Valle del Cauca,

2. Planteamiento del Problemn

La produceifin de carne en los Llanos Orientales es suscenptible de mejora.
Cémo resolver ente problema? Cémo lograr mejor produccién de carne en ~

log Lenos?

3, Teterminacidn d= las hipbtesis

Muchas son las hipétesis gue el experimentador se puede plantear. Siguirn
do nuestro elemplo, sarat pueden ger:
El tipe de pasto influye en el sumento de peso

B_ : Una suplementacidn alimenticia contribuye al aumento de peso

% : Hay diferencia en el aumento de peso de acuerde al tipo de suple-
3 mentacién '

F. : La srl mineralizada produce mayor aumento de peso que la sal no -
minaralizada

¥ : las condiciones de manejo afectan el aumento de peso del animal.



Disefic del Experimento

El tipo de diseflo gue se debe utilizar depende de las hipbtesis que se
deseen probar simultaneamente,

Si por ejemplo, se desea probar solamente la hipétesis Hy, es decir el
efecto de un solo factor: del factor "Tipo de Pasto™ sobre el aumento
de peso del animal, el disefio utilizade serd un "Disefio Completamente
sl Azar", {siempre y cuando exista homﬁéenaiéad entre los novilios).
Si se desean probar mis de dos hipStesis simultanesmente se utilizarén

"Disefios Factoriales",

Pealizncién del Ixperimento

El experimento debe reeclizarse siguiendo exactamente el disefio planeado,

Anflisgis de los Resultados

Cada disefio se analiza en una forma especifica. La técnics usada pare
datos continuos, es el Andlisis de Varienza {(ANOVA)}. Paras snalizar
datos discretos (no contfnuos ), existen otras téenicas; una de ellas
es la prueba CHI-CUADRADC para tablas de contingencia.

lios concentraremos en la técnica de anfdlisis pare datos continuos, es
decir en el ANOVA., La forma de realizar los célculos para el ANOVA
derende de si el disefio es "balsncendo” o es "no-balanceado”,

Un Disefio es Balanceado cuendo cads tratamiento se aplice a igual nimero

de unidedes experimentales. Es decir, cuando el nlmero de observaciones
es igual para ¢ads tratamiento.

Un Disefic es Ho Belanceads cuando por lo menos un tratamiento se aplica

& mencs, o & nés, unidades experimentales que los demfis, FEs decir, cuando
&

ol riimero de ohservacicnes no es igusl rara cada tratamiento.

Tas téenicas para renlizar el ANOVA para experimentos balancesdos siguen

patronss ~onvenciconales y se explicardin mis adelante,

El ANOVA para disefios no-balanceados es mfs complidaclo .



Nasta el presente, existen 4 méftodos desarrollados por Henderson, uno
de los cunles fue adaptado al computador por Walter R, Harvey en 1960 y es -
2l que utilizamos en Sicmetrie pars analizer disefiosno balanceados. Desafor
tunadamenie, este método tiene varias restricciones en su aplicacidn. Por
elemplo:

8} Vo permite medir interacciones de‘més de 2 Taclores

b) Ho es dtil parm analizar experimentos de bloques incompletos {(par

celag divididas, ete.)

Gin embarpgo, dada la cantidad de disefios no balanceados que se presen
tan,sobre todo en experimentos pecuarios, el MEtodo "Harvey" es una herramien

.

te muy Gtil.

3. Disefics BAsicos Utilirzados on Experimentacién Agricola y Pecuarie

Vamns & hablar de cada tipo de diszefio mediante ejemplos. Tomaremos -~
un experimento d= carmve v uno con animales en casi todos log casos. Deseamos
dejsr en clero cuéndo s& deben utilizar los diferentes disefios y cufiles son

las diferencias basicrs entre ellos.
Tl vacsbularis Ldcniecc ussde se irf ewnlicando o través de los ejemplos.

l) Disefic Completarente al Azar (de'} clasificacién)

E4. Ko, 1: 0o desen comparar el rendimiento de 3 variedades de frijol:
variedel 1, variedad 2 y variedad 3. El terreno disponible

’
para la siembrs es perfectamente homogeneo.

Fntonces, si deseamos que el digefio sea balancesdo, debemos
gividir el tervenoc en 3, 6, 9, 12, 15 ....., etc. parcelss,
de .el sarere que cads variedad se siembre en igual niimerc

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



TERREDRNDOD

experimentales” del disefio y las variedades son los

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

el factor "variedad” a 3 "niveles": Variedad 1, Va
riedad 2 y Variedsd 3.

i nos preguntamos: Cufl es el minimo nfimero de uni
dades experimentales que necesitamos para enssyar -
los 3 tratamientos? La respuests serd 3,

Entonces, si dividimos el terreno en 3 parcelas o -
"unidades experimentales" y aplicemos cada tratamien

to una sols vez, tendremos 1 "Replicacién" del Fxpe

rimento. Si lo dividimos en & parcelas y aplicamos
cada tratamiento a 2 parcelas, tendremos 2 Repiica-
ciones., Si lo dividimos en 18 parcelas y aplicamos
cade tratamientc a 6 parcelas, tendremos 6 replica-
cicnes del Experimento.

Entre mds replicaciones hogamos del experimento nues
tras conclusiones serén mas exactas.

Supongemos que deseamos hacer 3 Replicacicnes. En~
tonces el terreno deberd ester dividido en 9 unidades
experimentales y las variedades (tratamicntos) deben
eplicarse a las unidades al mzar, Una forma posible

#
se ve en el grafico.

Vl vy V2 Vl = wvariedsd 1
?3 V2 UQ {Vz = variedad 2




Resumamos ¢

-

Un disefio completamente al azar se aplica cuando se desea ver el efecto

de un solo Faclor, con cualquier nlmero de niveles {en este ejemplo el factor

es Variedad con 3 niveles) y el terreno es perfectamente homogéneo., Es éecir,

cuando no hay diferencia entre las unidades experimentales.

En este disefio los tratamientos deden asignarse a las unidades experi-

mentales al azar.

El. Ho. 2: Se decea probar el efecto de 3 dictas alimenticias scbre el
sumento de peso de cerdos, Se digpone de un grupo homogéneo
de cerdos, {igual peso, igual eded, igusles condiciones de

R B
menejo, eéé.) }h este caso:
La "Unidad Experimental” es un cerdo; los tratamientos son
las Aigtas,
4l »5 el ofimero minimo de cerdos para una Replicacién? 3,
Frntenees, el nfimero de replicaciones depende del niimero de
cerdss dispenibles. CSupongomes que fteaemos 15 cerdes. Ene-
tenees podemos efectusr 5 replicaciones,
£1 tipo de diseifo que se debe utilizar en este caso es un -
Digefio Completamente al Azér porgue
i } Se deses ver el efecto de un solo factor: "Dieta” & 3
niveles,
ii} Les unidades experimentales no presentan diferencias -
entre si. (Los 15 cerdos escogidos son homogéneos).
Be moonseln separar los 15 cerdos en 3 grupos seleccionados
al arar v darle B cada grupo una dc¢ las tres dietas,

“UA: Un Diseflo Completamentc sl Azar no belanceado se analiza en la misma forma



convencional que el diseflo balanceado. Este es el Unico c¢aso en el que el

desbalance no presenta complicaciones en el anflisis.

2) DISERO DE BLOQUES AL AZAR.{de doble clasificacidn)

Ej. No. 3:

Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de f{é
Jol: Variedsd l,‘Variedad 2 y Variedad 3, como en el -
ejemplo No. 1. Pero el terrenc disponible para la siem

bra no es homogéneo, presenta una zona fértil y una zona

estéril.

Un disefic completamente al azar no es splicable debido
& la no homogeneidad del terreno.

Gué ee debe hacer entonces? Dividimos el terrenc en -
"Bloques”, en este caso un Bloque Fértil y un Blogue Es

téril y, paras obtener un disefio balanceado, aplicamos -

todos los tratamientos a cads bloque 8l azar. Cudl es

el nimero minimo de unidades experimentales (parcelas, -
en este caso) necesarias en cada bloque? Ls respuesta
es 2, FEs decir, el minimo nlmero de unidades experimen
tales en que se debe dividir el terreno, para una repli
cacibn, es 6; 3 en cada blogue.

Para 2 replicaciones, neceésitaremos € unidades por blo-
que ¥y 12 en total.

Para T replicaciones, por ejemplo, necesitarfamos 21 -
unidades por bloque, es decir 42 unidades experimentales
en total.

¥l cuadro siguiente ilustra la aplicacién de las 3 varie

dades a los blogues, ¢on 1 y 2 Replicaciones.



FERTIL BETERIL FERTIL ESTERIL

' v v v
3| 2 1Y N Y 23
i
"53 1’1 g ’:"2 VS ’&?3 V}.
i r
v, A v, ¥ vy
Ik
Con: 2 Replicaciones Con 1 Replicaecidn
Resumamos:

Un disefio de Blogques gl Azar se aplica:

Cuando se decea ver el efecto de un solo factor con cualquier nimerc de
niveles (En el ejemplo Mo. 3. "Variedad" con 3 niveles), pero el terrenoc no es
homegéneo; es decir lec unidades experimentales se pueden agrupar enaéloquesf

¥n un Disefic de Dloques al Azar, los tratamientos se deben eplicar a fas uny dad,

de cada blogue al azar.

-~
Ej. fo. b: Oe desea probar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre el
aunento de peso de cerdes que proviensn de 2 madres distin-
tas.
Sc Aispone de 9 cerditos por camada,
Un este ejemplo el disefio adecurdo seria un Disefio de Bioques
al Azar con 2 Blogues, 3 tratamientes y 3 Replicaciones, asi:
Un Pleogque es ung camada,
Un "tratamiento” son lag dietas.
La "unidad expe;imental“ 25 un cerdo
Cnda dieta debe aplicarse a 3 cerditos en cade camada, es -
decir el experimento consta de 3 Replicaciones.
N6tase que el nﬁmerg total‘&e unidades experimentales {cerdos)
s,

utilizado en este disefio es 18.

&0



39 DISENO CUADRADO LATINO {Triple Clasificacidn}

EJ. No. S5: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de frfjal
en 3 tiempos de siembra: Fnero, Abril y Julio. El terrenc
disponibtle para la siembra presenta 3 zonas bastantes dife
renciades que llamaremos "Fértil", "Semi Fértil” y "Esteril”.
Ademés del factor "Variedah", se desea ver el efecto del -
factor "Tiempo de Siembra’.
Entonces se nos presenta un experimento con 3 clasificacio
nes: "Variedad" con 3 niveles :
"Tiempo de Siembra” con 3 niveles ;
¥ " Iloque™ con 3 niveles.

Una forms de eplicar los tratamientos a las unidades expe-

rimentales es la siguiente, {para 1 Replicacidn):

FERTIL SEMI-FERTIL  ESTERIL

]
Siembra en Fnero ?l v v
2 3
Siembra en Abril VB Vl V2
Siembra en Juli v v Y
m n io o 3 1

Ohgervaciones: En un Diseflo Cuadrado Latino,

i ) Debe haber 3 clasificaciones
ii } EI nimero de niveles debe ser igual por cada clasificacidn
ii1) Cads fila (tiempo Qe siembra} y cada colurma {bloques) debe con-

tener todos los tratamientos (variedsdes) asignadosal azar,

Iste es un zjerplo de un Disefio Cuadrado Latino de{3 x 3}, es deeir,
consta de 3 files ¥ 3 colurnas, ¥y el nimero de unidades experimentales para

una Replicacién es 9.



Si se desean hacer 2 replicaciones, por ejemplo, se deben utilizar 18
unidades experimenteles; 6 en cada fila y 6 en cads columna, de tal maners -
que cada tratamiento se aplique & 2 unideades experimentales de cada fila y 2

de ceds columns.

Eje. No. 6: Un ejemplo de un disefio Cuadrado Latino de(l x W)en expe
rimentes animales ez el siguiente:
fe desea probar el efecto de b tipos de saplemeﬂtacién -
alimenticia en les ganancias de peso de novillo de b ra-
zas y hay disponidles para efectusr el experimento 4 po-
treros que difieren en sus condicicnes risicas.
Como hay 3 factores (o clasificaciones) cuyo efecto sobre
la ganancia de peso de los novillos se deses mpedir, a -
saber:

Bl factor " potrero " con & niveles

n

¥l factor " raza " con & niveles

" con b niveles ,

y el factor " dieta
el disefio Cuedrado Latino serfa el apropiado para utili-

zar, siempre y cuando al experimentedor no le interese -

medir el efecto de las interaceiones de los distintos fac

tores.

NOTA:

£i s{ se desea medir el efecto de las interacciones, el disefio apropiz

¥

dc va no es el Cuadrade Latino sino un " Disefio Factorial " {la explicacibn

ar " Disedic Factorial vendré més adelante).



Utilizando un Disefic Cuadrado Latino de (4 x b}, el nfimero de
animales {unidades experimentales} requerido pera una repli-
cacién del experimento es 16; b novillos de cada raza.

Una forma de aplicar les dietas a los animeles es la que se

ilustrs o continuacidn:

Raza 1 Raza 2 -Razan 3 Raza k

Potrero 1 DE DE D3 Dh
Potrere 2 uﬁh Dl D2 53
Potrero 3 D3 Dh Dl D2
Potrero b D, Dy B, Dy

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

En esta forma cada uno de los 4 novillos de una misme raza estf en un po-
trero distinto y recibe una diets distinta. Por elemplo, de los b novilles de -
la raza 1,

el primero esté en el potrero 1 y recibe la dieta 1 ;
el segundo estd en el potrero 2 y recibe la dieta b ;
el tercerc esté en el potrero 3 y recibe la dieta b 3 y

el cuartc estf en el potrero 4 y recibe 1a dieta 2

5i se desean hacer 2, 3, L,....etc.,, repliceciones del experimento, el nil

mero de movillos necesarios serfa 32, M8, 6L..... ete. respectivemente,

k) DISEN0 CUADRADQ GRECO-LATING {(de & elasificaciones)

Este diseflo sipgue los miemos patrones que el Disefio Cuadrado Latino, con

£

la diferencia de qu&yﬁtiliZa pars medir el efecto de 4 factores con igual niime-

ro de niveles, en vez de 3. Tampoco sirve para medir interacciocnes,



Vamos a dar como ejemplo de este disefio un experimento de campo, semejante
el ejemplo No. 5 citado anteriormente, pero con un nuevo factor: el factor "Tipo

de Fertilizante™ a 3 niveles.

Ej. No. T: Se desee medir el rendimiento de 3 variedades de frijok Varie
dad 1, Variedad 2, Variedaq 3, con 3 tipos de fertilizantes,
en 3 épocans de siembra: Enero, Abril y Julio. El terrenc dis
ponible para la siembra no es homogéneo y puede diviﬁiyse en
3 zonas (o bloques): Fértil, Semifertil y Estéril.

Supongamos que no se desee medir el efecto de las distintas
interacciones entre los factores por considerarlas intrascen-
dentes.

Con estas condiciones, el disefic apropiado es un Cuadrado ~
Greco-latino de { 3 x 3). El minimo nimerc de unidsdes expe-
rinentales {parcelas de terreno, en este caso) necesaria para
uns Replicacibén es 9.

El gréfico jilustre una forma de aplicar los fertilizentes y -

las variedades 3 1as unidades experimentsles, en una Replicacién,

Fértil Semi-Fertil Estéril
Siembra en Enero ViFy v2F3 : V3F2
Siembra en Abril VaFy ViFs VoFy
Siembra en .Julio VoFy VaFy ¥1F3

Vl, Voo ?3 Variedad 1, 2 ¥y %

Fertilizante tipo 1, 2 ¥ 3

L}

Cada casille representa una unidad 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. Ademfis, cada

variedad recibe los 3 fertilizantes.

Si se desean hacer 2, 3, b....etc. replicaciones, se deben usar 18,
27, 36, ..... ete. nimero de unidades experimentales respectivamente. Ceda

"Replicacién" es una Repeticién del experimento.

NOTA:

La forma que se ha presentado en estas conferencias de aplicar los
tratamientos a las unidades experimentales en los disefios Cuadrado Latino y
Cuadrado Greco-~Latino, no es finica. Otras formas de disposicién se'pueden

consultar en cualquier texto de Disefio Experimental. Nos permitimos citar

como referencia el libro '"Disefio Experimental"” de Cochran y Cox.

5) DISENOS FACTORIALLS (de clasificacidn Miltiple)

Hasta ahora hemos citado disefios experimentales que sirven para medir

el efecto de 1, 2, 3 y I factores (o clasificeciones). Pero ninpuno de ellos

nos permiten medir el efecto de las distintas interacciocnes eatre los factores.
Los disefios factoriales si tienen esa venteja sobre los demds. Ademéis los fac

tores pueden tener cualouier nimcro de niveles,

Intonces, un disefio factorial es utiliiado:

i ) Cuando se desea ver el efecto de varios factores simultaneamente
con gualquier nimero de niveles por factor, ¥y

ii )} Cuando los efectes de las interacciones entre factores son impor-

- < .
tantes dontro del cxperimento y por lo tanto se desean medir.,



En un disefio factorial, leos tratamientos son todas las posibles combina
ciones de factores & distintos niveles. )
Veamos un caso donde se aconsela usar un disefio factorial. Este es un

ejemplo tomadc de la investigacifén gque adelantan becarios de Produccién Pecunria

et CTIAT.

EJ. No. 8: Disefio Factorial { 2 x 2 x k)

Se¢ desen medir la produceibn de pasto dependiendd de:

Suelo No. 3 de Monteria
2) Tipo de Sueio ——— & 2 nivelesz
Suelo No. 6 de Monter{as

Pasto puntero
a 2 niveleS’”’r

v} Espezie
™~ Paste Siratro

ho Py 20K

/lsOPy 0K

¢} Tratamiento Mineral a b niveles
del Suelo OPy20 K

0Py 0K

Las "unidades experimentales” serén materos.

La productividad del pasto se medird sepin la praduccién‘de materia seca
por matero.

Se cree inicialmente que puede existir interaccién entre "Especie" y
"tratamiento mineral del suclo”, es decir que las dos especies reaccionan en
forma distinta ante los U tratamientos minerales,

Tl propésito del experimento es entonces ver si cada uno de los factores
I"liys de fuelo", "Especie” y "Tratamiento Mineral“) ejerce o no una influencia
~iznifTizativa gobtre ls proﬁacfivi&aﬂ del pasto'y ademis ver si la interaccién

"Especie ¥ Tratariento Minersl” es significativa,



Los tratamientos son todas las posibles combinaciones de "Tipe de Suelo",

“Especie" y "Tratamiento Mineral" a distintos niveles,

es entonces ({F x}% x

qh

L)

= 16

Nimero de niveles para "Tratamiento Mineral

Los 16 tratemientos son los siguientes:

Sueln de

Suelo de

Suecloe de

Suelo de

Monteria

Monteria

Monteris

Monterin

L esto se debe

Ho.

Ho.

Ho.

que

3 cen Puntero

3 con Siratro

£ con Puntero

6 con Siratro

egte disefio Factorial se denomine

9]
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<
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o
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20

20

El nfimero de tratamientos

Nimerc de niveles para "Tipo de Suelo™

Némero de niveles para “Especie”

K (1)
K {2)
K (3),
K {k4)
K (5}
K {6)
x (1)
X (8}
X (9}
x (10}
£ (1)
X (12)
X {(13) .
K (1)
Ko(1%)
K (16)

Factorial {2 x 2 x &),



Como el ndmero de tratamientos es 16, el minimo nfimero de unidedes expe-
rimentales (materos) requerido para una Replicacidn es 16. Asi, cada tratamien
to se aplica a un matero. 5i se desea hacer 2 replicaciones debemes user 32 ma

teros y aplicar cadn tratamiento s 2 materos, etce.,

6) DISENI0 DE BLOQUES INCOMPLET(S

Como su nombre lo indice, un Diseflo de Bloques Incompletos es aquel en -
el cual, por problemas de falta de espacio o falte de unidades experimentales,

no se pueden aplicar todos los tratamientos & cada bloque, como serfia lo ideal,

Los principales Disefios de Bloques Incompletos son:

a) "Parcelas Sub-Divididas" (3p1it - Plots Design) °
b) "Parcelas Sub-Subdivididas" (Sp1it - Split - Plots Design)

y "Sub-Sub-Sub-Divididas {Split ~ Split - Split Plots Design)
¢) “Bloques Sub- dividides” (5plit - Blocks Design)

Daremos a continuncidén un ejemplo donde se aplicd un Disefic de Parcelas

Sub-Sub-Divididaes.

Ei. No. ©: Disefio de Parcelas Sub-Sub-Divididass con U Replicaciones

"Frecto del Thrips en la produccidn de yuca'.

Se deses ver el efecto gue ejerce la plaga Thrips en la pro-
duccidn és b variedades de yuca, con y sin aplicacidn de in-
secticida , con y sin riego.

llay 3 factores gque afectan la produccién de yuca, a saber:

"Yariedad" e & 4 niveles



con

8 2 niveles<::::
sin

con

"Riego" e n 2 nivales«:::j
sin

Si quisiéramos utilizar un Disefioc Factorial de { 4 x 2 x 2) el mfnimo

"Insecticida"

nimero de unidades experimentsles para una replicacién serfa 16. Es decir,
deberfamos dividir el terreno en 16 unidades y aplicar a cada unidad; uno de

los 16 tratamientos.

Desafortunadamente, se disponfa para este experimento de dos terrenos
separades ¥y ninguno de ellos ern lo suficientemente grande como para dividirse

en 16 unidades.

Entonces se hizo lo siguiente: Se dividié coda terreno en 8 unidades;
se sembraron en cada terreno lns U variedades en dos grupes: el primero reci-
pid insecticida y el segundo no. Al primer terreno se le aplicd riego; al -
otro terreno no, y para lograr las b replicaciones, se tomaron 4 cobservaciones

de cada uvnidad.

Ln disvosicidén se ve en el gréfico siguiente:

TERRENC 1 TERRENO 2

COH RIEGO SIK RIEGD
Con Insecticida Sin Insecticida Con Insecticida Sin Insecticida
VY. (% obs.) v, (b obs.) v, (4 Ovs.) oy, (b oobs.)

1 1 1 1

v, (4 obs.) v, {ir obs.) v, {h obs.) A {k obs.)
V?A{k obs . } vy (b obs,) . vy (L obs,} vy {l obs.)
v, {4 obs.) v, (4 obs,) ) vy, (4 obs,) v {4 obs,)




Cuiles son aqui los "bloques”? Los 2 terrenos; son blogues incompletos

™
porque no contienen todos los 16 tratamientos; el primer terrenc contiene solo
8 tretamientos con Riego y el segundo contiene los 8§ tratamientos sin Riego.
Entonces fenemos:
Parcela Principal : '"Riego" .. a 2 niveles. MHay 2 parcelas prin-
cipales
Sub~Parcela :  "Ingecticida”a 2 niveles, Hay 2 sub-parcelas
en cada parcels prin
cipal
Sub-Sub-Parceln :  "Variedad"” a b niveles. Hay LI sub-sub-parce-
las en cade sub-par-
cels
Inconveniente de los Disefios de Blogues Incompletos:
El efecto del factor gue se aplice a las parcelas principales queda con
-~ fundide con el efecto de bleques,

En el ejemplo anterior, el electy del factor '"Piego”™ esté confundido con el
efecto de "Bioque”. Tor enta razén, al utilizar un disefio de Parcclab Sub-Divi
didas o sub-sub~divididas, se aconsela aplicar a las parceles principales el -
feotor menos importentc de todos,

KOTA:
En las dos conferencias siguientes veremos cOmo se analiza cada unc de -
los tipos de disefic que han sido presentedos hasia el momento,
*‘&MMMO---I——
“\



GEGUNDA Y TERCERA CONFERENCIAS

pod s g id

ANALISIS ESTADISTICO DE ALGUNOS DISEROS BALANCEADOS BASICOS

Como se menciond anteriormente, las técnicas de An&lisis aplicables dependen

del tipo de datos que se recolecten,

Hay dos tipos de datos: continuos y diseretos.

a)

b)

Datos Continuos: son aquellos representados por cuslquier nimero real
dentro de un cierto range. FPor ejemplo, el aumento de peso de cada animal
al final de cierto tratamiente medide en kg. Fntre los datos puede haber
nimeros como 20 kg, 20.5 kg, 20,785k ke, 40,05 kg, ete. en un rango gque
varin entre 7 y €0 kg dipamos.

-

Tlros ejemplos de datos continuos son: alture de un grupo de persenas, -
medida en metros; eareca folear medids en cma; cantidad total de materia
seca en kgi ede.

Datos discretos: son aquelles gue solo pueden representarse por debermi

nados valores dentro de un cierto rango. CGeneralmente, s¢ representan -

por nimeros enteros. Por ejemplo: el nimerc de vacas prefiadss en cada -
une de 5 fincas de 60 vacas. Se obtendrienentences 5 datos, y cada uno
puede ser un valor enteroc entre 0 y 60.

Un grupe de datos pars este ejemplo es:

Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finen 5

HNo. de Vacas Trefiedas 20 3% 51 12 0
No. de Vacus Ho Prefadas Lo 25 9 L8 60
Yo, total de Vacas 60 60 60 £0 €0

”
Chrervese gue en estos datos no puede aparccer un nlimero con decimales -

nor ejemplo: 25,7 vacas prefindss,
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Otros ejemplos de datos Jisc?efbs son: el némero de ramificaciones en
plantes de yuca; el nimero de nifias en familias de S hijos; el ndmero

1’ kL bt » - L]
de recupernciones entre pacientes tratados con distintas drogas; ete,

Nos vamos a concentrar en el anflisis de datos continuos. Si se desea com
5 s — . . .
parar dos medias utiliza la "Prueba T". 5i se desean comparar variass medias si-

multaneamente, se utiliza el An&lisis de Varianza (ANCVA).

Asi, la técnica de anfilisis utilizada para los distintos disefios es el -

ANOVA,

El ANOVA esencialmente separa la varianza total en componentes de varianza
debidos a los distintos factores. Luepgo analiza cuféin importentes son estos compo
nentes de varianza y con base en eso concluye sobre si un determinado factor pro-
dujo, ¢ no, un efecto significativo en los resultados; es decir, establece si exis

te ¢ no una diferencia significativa entre las medins de los distintos niveles del

factor,

Cada diseflo obedece z un modelo matemdtico determinado y vor lo tanto su -

#
ANOVA se resliza en una forma especifica. Bi el disefio es balanceado, los compu-
tos necesarios para hacer el An&lisis de Varianza se efectlan de acuerdo & patro-

nes convencionales,

A continuacién presentamos la forma como se lleva a cabo el Anélisis de Va
rianza para algunos disefios balanceados bédsicos.

Utilizaremos ejemplos.

1. Disefio Completamente al Azar
e

Fl. %e. 1 Se desea comparsr el efecto de 2 tipos de pasto - Brachiaris y Fativo-
sobre el aumento de peso en novilloa Zebfi de 2 sfios, durante un perfodo

de 6 meses.



Qhservaciones:

Total

Media

Des. Estandar

Yarianza

Se dispone de un grupo homogéneo de 10 novillos {grupo homogéneo en
el sentido de que son del mismo sexo y no difieren significativamen
te en edad, peso, condiciones de manejo, ete.).

Tenemos lo sipuiente:

i ) 'Be desea ver el efecto de un fector ,'Tipo de Pasto", & 2 nive-

rachieria
les
ﬁativo

ii}  las unidades experimenteles (novillos) son homogénens.

Por estas 2 rarones el disefio spropiado es el Completamente &l Azar.

Se separaron al azar los 10 novillos en 2 grupos de 5 dendole & cada
grupoe un tipo de pasto. Los resultados fueron los siguienfes:

Aumento de peso por enimal, en kg.

Grupo 1 Grupo 2
?rachiaria Nativo
100 75
08 70
g% 68
87 70
90 62
Ty = K70 T, = 345
X o= gl fe - 69
L = o]
8 = 5.43 S, 4,66
2 . 2 = 2
51 = 20,48 32 2
fumento total de pesc = ¢ = 815 kg
furmento redic de peso = X ‘= 81.5 kg

¥l objeto es comparar los aumentos promedio de peso con pasto Brachiaria

+ con pasto Hativo, es decir, poder responder a la pregunta: Es o gignificati-

vemente mayor que 607 Fn este caso especifico (comparacién de 2 medias], te



nemos dos alternatives de mnflisig que son egquivalentes: la Prueba P y el Andlisic

de Varianzs para un disefio Completamente al Azar,

a) Prueda T .-~

I
I
i —_— .
% T = Xl -AXQ ; donde 5 = nlsl{-*n 82
T calculado: 2 72
1 + 1 n, +n, -2
sz, & o
; 1 2
v este " T caleulado” sigue la distribucién T de student con (nl *n, - 2) grados

de libtertad.

Reemplazando los valores de Xl’ ﬁé, nl, n2 ¥ 8 pare calenlar T, tenemos:

5 = 5 {29.48) + 5 (22) = 5.672 ‘
5+ 5 ~ 2
LA 9h - 69 = 5-97

612
2-e ﬁ!s + 1/5

El valor del T calculado es mayor en cuanto mayor sea la diferencia entre lss
dos medias,

T de la Tabla:

2,306

Tg &l 5% =
(Tablae de 1a
distribucidn T de
student) Ty &l 12 = 3,355

Tegla de Decisidn:

Si T calculade 3 T tabla a un nivel de sipgnificacidn
%, entonces la diferencia entre las dos medies ez sip-

nificativa a nivel o.



Si T calculado, <T tabla a un nivel de significacién
o, entonces la diferencias entre las dos medias no es

significativse & nivel o,

En nuestre ejemplo vemos que la diferencia entre las dos medias {9k y 69) -
s{ es significativa tanto a nivel del 5% como del 1%. Dicho en otras palabras: en
novillos Zebd de 2 afios el pasto Brachiaria produce un aumento promedio de peso de
‘9 kg, que es significativamente superior al producideo por el pasto Nativo, 69 kg,

¥y la probabilided de equivocarnos al afirmar lo snterior es solo de un 1%,

ﬁ) Anflisie de VYarisnza rara un Digefio Completamente al Azer

Modelo Matem&tico

=Y + o, + g, » COR O+ Gy = s

aumento de peso del noville J~esimo
sometido = pasto tipo 1

Rh 4

> efecto medio

efecto del pasto tipo i

v
s,  Error experimentel en ls observecibn
del noville j-esimo sometido a pasto
tipo 1
5. - 3—, 2
3 0= 1,2,3, 4,5
Bipbtesis a probar - Hy: o, =0 para i = 1, 2

Esta hipStesis nos dice que el efecto del tipo de pasto sobre el aumento
de peso o8 nulo.

#1 ANOVA tiene por cbleto probar si esa‘hipétesis es falsa o nd. Presen
trrmos o continuacién la tebla del ANOVA correspondiente a nuestro ejemplo, indican

do eomo efectuar los caleulos. Las explicaciones correspondientes a "causas de
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variacién", "g.1.","S.C.", "C.M.","Fealc." y "F tabla" se pueden extender a los

4 -
demas disefios.

Causas de Variacidn L s. C. . g, M. Feal. |F Tabla
Ti de FPast 2 2
ipo de Fasto . 1 L, + I3\ G S. C. Pasto/l | C.M. Pastoy F; g
A ——— L
n; n, N C.M. error
Error 8 por diferencia S.C. error/8

Total (corregido para

el efecto medio)| 9 .. Y

Por "causes de variacidn" se entienden los distintos factores fue influeyen

sobre el aumento de peso del novillo. El "Error'" es una ceusa de variacién debido
a que encierra una serie de factores no controlables por el experimentador, que al
teran el aumento de peso de los novillos, {p.e. clima, metatolismo del animal, pre

ferencias, competencia entre animales, etc.).

Por "gradcsde libertad" (g.1.) se entiende la libertad que se tiene para es

timar los distintos ofectos. Por ejemplo, para estimar los efectos del tipo de pas

tc, o, ¥ ae, solo poseemos ! grado de libertad puesto que al + u2.= 0. Es decir,

1
rodemos estimar libremente uno de los efectos; el ctro queda automiticamente deter
minado pues su sume debe ser cero. En general, si deseamos estimar el efecto de -

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

cero, 21 nimer- de grados de libertad serf n-1.

Por “suma de Cundrados" (5.C.) debida a un cierto factor, se entiende la -
sumo de los cuadrados de las desviaciones de las medias de ese factor con respec-

to a 1la medie general, Asi, la S5.C. debida al tipo de pasto es:

Ae
La SumakCuadrades del error, que normalmente se obtiene por diferencia,

. . ZE - 2
tarhifn ce puede caleular come (Xijr—Xij),(desviacién de cada observacidn con
(X
(2

respecto a la media de celda) y estima la varianza pura. (.f:)u e[tt/;.i de /rattanu“‘&) 87



- 2 — —
5. C. Pastos = ny (X - 07 +ny (X, - X) )
2 2
= 5 {94 81,5} +5 (69 - 81.5)
= 1562.50
2 — - 2
5, Co Total = (Y3~ %) + (112- )7 + ...+ (Y, - X%

= (100 - 81.5)% + (98 - 81.5)% + (95 - 81.5)° + ... + (62-81.°
= 1768.50

¥ . . + - .
Se puede comprobar numericamente que las siguientes expresiones son igusles:

S. C. Pastos = ("fi-'f}eénz (%-§)2=(§+§) - 9’3
n, Ny N
¥ S. C. Total = (¥yq - iﬁz + ..+ {YQS - i)g & ZY? - 53 .
rJN
donde: Tl =  total para pasto tipo 1
Ty =  $otal para pasto tipo 2
G = gran total
¢ = pimero total de novillos
By = nlmerc de novillos que recidben pasto tipo 1
s = nimere de novillos que reciben pasto tipo 2
la expresién ¢° se denomina " factor de correccién ".

¥

L1

{C.M.) se entiende el cociente §.C.. Fn disefios
) g.d.
valrnceedos los C.M. son estimativos insesgados de los componentes de varianza

Tor Tripdrado Fedio

dovidosa los distintos foctores.



Asi: C, M.(Pastos) es un estimativo de la varianzd del aumento de peso
debida al tipo de pesto; 11amémosla($g.pasto.
Es decir C.ﬂ.{?&sto}estimntsg.Paste {varianzs debide a Pastos)

2

C.K,(errer}estima<s {varianza total )

la F Calculadn " (F calc.) es un cociente de Cuadrados Medios, donde el
denominedor es siempre el C.M. error.

El.: TLa F cale, pars tipo de pasto = C. M. Pestes
C. M, Error

~
ia F cale. estima »1 cociente & -Pastos , ¥ sipue la distribucién F con 1
ﬁ_.
r.l. para el numerador v 8 2.1, para el denominador.

jd 3 - 5 30 e
s de ~sperar que & -Pastos > 6’2 , &’qu/%c&? debido @ tosfes s sree &i?f?ff;fw’rt*:

23]

Si el cocien&%@f&?astos » estimado por ¥ cele., es "grande", el efecto

"f “6‘” . . .
debido e tipo de pastos es significativo.
r N .
3i el cociente es "nequefic”, el efecto debido n tipo de pastos no es sig-

nificativo.

La medida de 1o "prande” o "peaueciio” fue sea este cociente lo d4 la 'F de

la Tabla".
Begla de Decisifn : Si F calc.:; F tabla a nivel o , entqnces se rechaza

1s hipétesis Hy & este nivel., Isto sipnifice que el
daf . .. . . .

efecto factor es significativeo o nivel o . Es decir

existe una diferencia significativa entre las medias

de los distintos niveles del factor.

01 F cale, 4£~F tebla 2 nivel o , entonces ng ge

puede rechazar la hipStesis H, a este nivel. Esto
significa gue el efecto del factor no es significative
g pivel @ , s deeir, no =xiste diferencias entre

las mediss de los distintos niveles del factor.



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

entre medigs mediante andlisis de componentes de varianza,

Daremos en seruida la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejlemplo
No. 1, con valores numericos,
- 2 2 2 2 2 _ =
8.C. Total = (100° + 08 + 95° + ,,, + 62} - B15° = 68191.00 - 62422,50 = 1768.,50
10

s.¢. Pastosé {4702 + 3&52) - 815° = 67985.00 - 62522.50 = 1562.50
‘ (s 5 ) 10

3.C. Frror = 5.C, Total - 8.C. Pastos = 1768.50 - 1562,50 = 206,00

TABLA ANQVA

Cousas de¢ Veriacidn g. 1. 3.cC. c.H, F cale. ¥ Tabla

5% 17
Tipo de Pasto 1 1562.50 1562.50 60.68 5.32 11,26L*
Error 8 206 .00 25.75
Total 2 1768,50

Como F ealc. » F tabla tonto a nivel del 5% como del 1%, entcnces se rechaza

1la hipbtesis Hy { a; = 0 i= 1;2} con una probabilidad de error de sole 1%.

Es decir el efecto de tipo de pasto es significetivo a un nivel del 1% (por

eso aparecen dos asteriscos en la table en frente del factor tipe de pasto).

Esto implica que el sumento promedio de peso debido & pasto Brachiaria es

significativamente maoyor que el debido & pasto Nativo.



2. DISERO DE BLOQUES AL AZAR

El. to. 23

Se desea comparar el efecto de 3 dietas alimenticies sobre la
ganancie por peso de un grupe de 24 novillos, en un afio. 12
de los novillos esterén en una finca con condiciones minimas
de manelo; los otros 12 en otra finca con mejores condiciones
de manelo,

Tenemos lo sigulente: Se desean ver los efecios de:

Dieta 1
Factor "Dieta"” & 3 nivelaséfzvieta 2
Dieta 3
!/,Finca 1 {Condiciones minimas de
"Ploques” a 2 niveleB\\‘ manejo)
Finen 2 {Mejores condiciones de
manejo)

En estas condiciones el disefio epropiado es el de Blogques sl
Azor. Como el minimo nfmero de novillos que debemos tomar de
cnda Tinea pare uns replicacidn del experimento es 3, y tene-
mos 12, podemos utilizar L novillos para cada tratamiento para
un Disefio de Blogques nl Azar balonceado. Le distridbucibdn de -

los animales serd la siguiente:

FINCA 1 (Bloque 1)  FINCA 2 (Blogue 2)

Dieta 1 Lk Novillos Y ovilloes
Dieta 2 L Novillos L Bovillos
Diets 3 L ‘fovillos ¥ TNovilles

Obszervericnes: Ganancia de peso por novillo, en kg.

Iiimero de observaciones Ty 2k
Nimero de novillos en cada bloque = 12
Nimero de novillos en cada dieta = §

Nimero de novilles en cads replicmcién = 6
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ATALISIS DE VARIANZA PARA UN DISERO DE BLOQUES AL AZAR

Modelo Matemitico

Y, = + &, + + . =
A AN A vy B & = 0
~, Gansncis de peso de K-€sime novillo que
7 recibe la dieta i en la fincs J
:? Efects medio
~ Efecto de la dieta i
= Efecto de la fincs
~ Frror exrerimental en la observacidén del
noville E-esimo gue recibe la diets 1 en
la fincs J
donde i = 1,2, 3
Jo= 1,2
k = 1,2, 3,4
Hip6tesis a Irobar:
. - 1 = 7
a) Hl 2oy 0 para i i, 2, 3
v)  H, By = 0 rarny = 1,2

Ia hipdtesis K, nos dice que el efecto de la Dieta sobre la gnnancia de peso
es nulo. Es decir, no existe diferencim entre las dietas con respecto a la ganancis

de peso obtenida en novillos, Le hipdtesis H, nes dice que el efecto de la Fipca -

2
es pulo, o sea que la panancis de peso es sensiblemente igusl en cualquiera de las
lor Tireas,

E1 Anélisis ¢u Verinnea llevn sl experimentader a rechazar, o no,estas dos -

P
Tipbtanle,
Presentmrns a continuscifn 1a tabla del ANOVA correspondiente & nuestro ejem

ple YNo. 2, indicando cdrmo efectuar los célculos.



rd T / >
No se daré, en este caso,la tabla del MGVA con valores numericos.

La interpretacién de "Causas de Variascién" , "Gradosde Liberted" , "Suma

de Cuadrados” , 'F calculada” y "F table" es la misma que se dif para el ANOVA

correspondiente al Disefic Completamente al Azar.

TABLA DEL ANQOVA

Causas de F TADLA
variacién g.l. S. ¢, C. M, F cale. 5% 1%
Dietas 2 |/p}+p3+p}) ~ G |5.C.Dietas/2 |C.M.Dietas |F F
TF 8 2 C.H.Error | 2°%% | %,2¢
Blpques
(Fineas) | 1 |/F? +F}\ - g® IS.C.Bloques/1|C.M.Plonues|F
12 12 iy C.M.Error 1,10 1y2e
Error 20 |por diferencia |8.C.Error/20
Total 23

donde D;, D,, D,
Fi, Fy
&
2h
8
i2
E Y
Fa 20 &1
5% vy al 1%
Fy 20 82

57 ¥ ol 1%

2 2
Xi,.} 3 Yi,jk %—

-]

8

L

)

totales pare Dietas 1, 2 ¥ 3 respectivamente

totales pars fincss 1 ¥ 2 respectivamente

gran total

nimero total de unidades experimentales {novillos)

nimero de unidades experimentales por Diets

ntmero de unidades experimentales por Finca

suma total de cuadrados

valores encontrados en la tabla de la distribucidn F con 2
grados de libertad pars el numersdor y 20 para el denominador,
para niveles del 5% y del 1% respectivamente.

Valores encontrados en la tabla de le distribucidén Feon 1

grado de libertad para el numerador y 20 para el denominader,
pera niveles del 5% y del 1% respectivamente.
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Repla de Tecisidn :

Para Dietas:

Pore Elonues:

5i F calc.é}

. - . Vs . , . . e ns .
ese nivel, FEs decir, si existen diferencias signifieativas

F2 o B nivel a, se rechaza la hipStesis I n
k]

entre las dietss.

51 F eale. £ FE,EO & nivel a, no se puede rechazar Hy a ese

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

51 F cale, > F&»za a nivel o, se rechaza l, a ese nivel.
, . ¢ . . . .
Ve decir, s1 existen diferenciass entre los bloques (fincas).

oy

TEOF enle. £ F1,p0 8 nivel «, no sc puede rechazer U a ese

nivel. Is declr, no existe diferencin significativa entre

los blogues,

—— ) -

3., DISERO CUADRADC LATINO

Ble, No, 3t

So desea comparar el efecto de & soluciones quimicas sobre
el sentido del olfsto del embribn de ave.

Las scluciones son A = asire, D = ncetato de amil, C = dielg
roetano, D » cetonn, E = dcido férmico y F = cloroformo

Se cree gue ¢l orden en gue se¢ aplican las soluciones al -
erbrifn influye en su efecto, Es decir que, por ejemplo, -
el emhridén reaccions diferentemente al aplicarle primero -
aire y luego ﬁﬁido férmico que si se le aplice primero clo-
roforme ¥ lueps feido Cfrmico.

Unn forma de medir la respuesta del embridn o las soluciones

Gimice~ rs determinando la ranidez con que late su corazdn,



Fmbridén 1

Frbrién 2

Embrién 3

Fmbrién b
Fmbridn 5

Embribén 6

Asi, se observari pera cads embrién el nilmero de latidos
L : ”
de su corazon por unided de tiempo. Por razones de mane

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

F

mero wosible de embriones.

Dado que tenemos 6 soluciones y 6 "Srdenes de aplicacidn”,
el disefio que nos permite medir estos efectos con el menor

nimero posible de embriones es Un Disefio Cuadrado Latino

(1‘(3 {6 X 6)0

Necesitamos entonces & embriones.

Unse forma de aplicar las solucicnes a los embriomes para

un Cuadrado latino de (6 x 6) es la

siguiente:

1% orden 2° praen 3° Orden  4° orden 5° Orden 6° Orden
de Apl, de Apl. de Apl. de Apl. de Anl. de Anl.
A C I E F iy
B D C F A B
¢ E D A B F
D F E B C A
E A F C D I
F B A b E C

létese que cada embridn recibe las & scluciones en los € Srdenes distintos;

.

¥ cada

ficaciones o factores:

Clasificacidén de fila

Clasificacidn de colunna

Tratamicntos

"Embrion" con 6 niveles (Embriones 1 el 6)

4rden de splicecidén” consta de las & soluciones.

Tenemos entonces 3 clasgi-

: "Orden de Aplicacidén” con & niveles {Ordenes 1 a :

"Solucién'™ con 6 niveles (A,B,C,D,E,F)



Con este disefio no se pueden estimar los gfectos de interaccibn entre los

distintos factores, debido 2zl reducido niimero de unidades experimentnles.
Loa resultados de este experimentc fueron los siguientes:

NUMERO DE LATIDCS DEL CORAZON POR UNIDAD DE TIEMPO

' Total
1" Crden| 2% Orden| 3~ Orden{ 4  Orden| 5° Crden| &Y Orden | para
de Apl. de Apl.| de Apl. | de Apl. : de Apl. de Apl. | Embr. Medis

Embridn 1 | 12.75 10.26 11,92 11.53 11.67 10.23 | 68.36] 11.39
Erbridn 2 | 12,39 11.37 11.07 12.2) 11.88 11.3% | 70.22| 11,70
Tmhridn 3§ 10,43 10.05 10,11 13,24 9.35 10.06 | 63.27] 10.55
Fwbrién b | 11.87 1251 11.78 12.61 12,11 12.39 | 74.17) 32,36
Fmbrién 5 | 10.59 10.93 10,43 10.68 16,53 10.56 | 63.72] 10.62
Enbrién 6 1k .45 10.33 10.05 9.0k 12,46 10.52 67.75] 11,29
Totalez por

Orden de

Apliceeidn |_T2,bh £c.3R 65.30 70.21 E £0.00 65,10 _|ho7.b9

Medias 12.07 | 1106 | 1089 | 1170 | 13.33 | 10.85

A 5 C D E F

Totales pers las solucience CTi.ek 61,12 65.07  6h05 67.78  712.23

Medins para las soluciones 11.87  11.19  11.18 10,67 11,30  12.0b

ANALISIS DE VARTANZA DAPA UN DISERIO CUADRADO LATINO

Modelo Matemdtico .

¢
! Yige m 0 by v Py ENLY 3“’”2:“{‘ ZFJ ;%

% {;1 Jti

i Iimero de latidos del corazén del
embrién K~ésimo con la solucidn i
en lao orden J.

Efecto Medio,

Efecto de solucidn.

Efecto del j-esimo orden de aplicac

Efecto en embrién %k,
Error experimental .

896




donde 1 = 1,2,3,4,5,6
jz}‘325312§§§}6
k = 1,2,3,4 5,6

HipStesis a probar:

a) Hy ooy = 0 para i =1, 2, ...., 6
b} Hp, Bj = 0 para 3 =1, 2, ...., 6
Y My : § = O  parak=1,2, ...., 6

Lashipdtesis Iy, Iy, H, nos dicen respectivamente que el efecto debido &
*
Ins soluciones, el efecto debido a los ordenes de aplicaeién y el efecto debido

s los embriones, sén nulos. EL ANOVA tiene por objeto rechazar o no estas hipdtesis,

A contimiscién presentoremos ls tabla del ANOVA correspondiente a nuestro
ejemplo, indicando ¢fmo efectuar los chleules, Seguidamente mostraremos la tabla

final del ANCVA y daremos su interpretecidn,

TABLA DEL ANCVA

Caugasg de F Tabla
Variscidn g. 1. 3. C. C. M. F.cale, S% > 1% »
Soluciones 51 1 (s,;; L.+ s§) - &t 5.C. Rol. C.M. 801, | Fs 20| Fs 20
[ 36 5 ¢.H.Error :
Ordenes de 5 | 1 [o}+0k+., 402} - G* | S.C. Ord. | C.M. Ord, | Fs F
2 1%V2 % ,20| ©5,20
Aplicneidn [4 36 5 C.M.Brror
Fnbriones 5| 1 (Fieege.. +E§) - c_;.% S.C. Bub, | C.M, Emb. | Fs,a0| Fs,z0
3 5 ¢ .M. Error
Error 20 por diferencia 8.C.Error
20
Total 35 z ¥§gx - &t
36
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donde By, 82y «+. , D8 = Totales para las soluciones A, B, ¢, D, E y F respec-
tivamente
Qi, Dz* con oy O = fTotales para las & Ordenes de.Aplicacién
£,y B4y +ov 5 By = Totales para cada embrién
TABLA DEL ANOVA (resultados finales)
F Tabla

Causas de Varincién £ 1. £. ¢, C. M, F cal. 5% 1%
Soluciones 5 8.89 1.78 2.00 2.71 k.10
Crdenes de Aplicacién 5 7.09 1.k2 1.59 2.71 k.10
Embriones 5 13.97 2.79 3.13 2.71 4,10/ 4
Lrror 20 17.75 ¢.89 :
Total 35 L7.70

A partir de este Anflinis de Varianza podermos coneluir que:
Lo diferencia entre las Soluciones no es signifiecativa.
2 - &* « - “ + v »
La diferencia entre los Ordenes de Aplicacién no es sipgnificativa.

Existen diferencims enire los embriones, & un nivel del 5% de significancia.

%, DISEfIQ CUADRADO GRICO-TATING

Con objeto de explicar cémo se mnaliza este tipo de diseflo, utilizaremos como

ejemplo el No. 7 de la primera conferencia, que corresponde a un Disefic Cuadrado Greco

Latino de {3 x 3).

ﬁ r -
No se efestusarin calculos numericos en esta ocasidn,
&

.

P * - [4
T3 Yo, b: Se desen corparar el rendimiento de 3 variedades de frijol, con
A tiros de fertilizante en 3 tiempos de siembra. El terreno dig

ponible presents 3 zonas bien marcadas: Fértil, Semi-fértil y

Estéril.



*
o e desea medir el efecto de interacciones, )
Pera medir el rendimiento, se toma el peso seco del grano a la
cosecha en cada parcela. Se harén 2 mediciones por parcela.

La disposicidén de los tratamientos a las unidades experimenta-

tes es como se ve en lg figura:

{ rértil Semi-fértil Estéril
Siembra en Enero V. E v, F, v, ¥
Siembra en Abril V, F, v, B V.. 5
Clembra en Julio v, F, v, F, i Fy

Cade casilla representa une unidad experimental (parcela,en este ejemplo).

Por consiguiente, nuestiro disefic consta de 9 unidades experimentales. OSe
tomardn 2 medicicnes del peso seco del granc a la cosecha por parcels; es decir,
tendreros un total de 18 observaciones.

Como el nimero minimo de unidades para una Feplicacidn es 9, el niimero minimo
de mediciones necesarias es J; hemos tomado 18 mediciones lo cual nos permite hacer
2 replicaciones del experimento, ,(?EiAefecto debido a "Replicacién" no tiene sen-
ti4a aer medido).

Entonces teneros cuatro clasificaciones,.cada una con igusl niimero de niveles:

la. Clasificacidén: "Variedad" a 2 niveles vz

Vy

¥
] - l
Za. Clasificacidén: "Tipo de fertilizante"” a 3 nlvelesészz

»

Enero
3a, Clasificacién: "Tiro de siembra v 3 nivelengggzzzgﬁbril
Julio

. Fértil
ba, Clasificacién: "Dloques” a 3 nivelesz::::::::::::jSeﬁiw?ertil
Estéril




ANALISIS DE VARIANZA PARA UN DISERQ GRECO-LATINO

Yodelo Matemfitico:

Yijk =4+ oa + ﬂé + wk + ér + si}kr , con Eai S Eﬁj = Il = Zér = 0
[ Peso seco del prano de la parcela
correspondiente a la Variedad i
sembrada en el tiempo K con el
fertilizante J y en el blogue r,
Efecto medio
BEfecto de la variedad ¢.
Efecto del fertilizante 3.
Efecto del tienmpo d; siembre K .
Efecto del blogue r.
Error experimental.
donde 1 = 1,2, 3
y o= 1,2,13
k= 1,2,73
r = 1,2, 3
Hipdtesis n Probar
n) H, a, = 0 para 1 = 1, 2, 3
b)) H, Bj = 0 para ] = 1, 2, 3
c) H, R = 0 para ¥ = 1, 2, 3
aY i . = 0 para r =1, 7, 3

Los Lipotesis ¥y, H,, Hy, ¥

+

I, nos dicen respectivemente que el efects debido

& las variededes, el efecto debido e los distintos tipos de fertilizante, el efecte

debide a los tiempos de siembra y el efecto de blogue son nulos.



E1l ANOVA tiene por objeto rechazsr o no estas hipétesis.

A continuvacién presentamos la tabla del Andlisis de Varianza, indicando cémo

=fectuar los cAlculos.

TABLA DEL ARNOVA

F tabla
Causas de Variacifn pg.1, g. ¢, C, M. F enlc. 5% 1%
Variedades 2|1 (Vf@ v§+ Vi) - gz g.C.Variedades | C,M,Variedsd Fz 9{Fz2,9
[ 18 2 C.M. Efror
Fertilizantes 2|1 (F%dv Fi+ F";) - G 8.C.Fertilizante C.M.Fertiliz.|F, 4|F, 9
€ 18 2 C.1., Error ’ *
Tiempo de siembra 2 |1 {13+ T2+ T%) - G2 5.C. Tiempos C.M.Tierwos |Fz2,91F2,9
& 18 ? C.M,Error
Rloques 2|1 (Ef* BZ+ T;) - gt §.C. Bloques C,M.Blogues [Fp 9|F2 9
3 18 2 C.M.Error
nrror 9 |por diferencis
Total 17 [rvd g - P
ijk —
. 18
donde V, , V,, Va = Totales para las variedades 1, 2 y 3 respectivamente

Fiy Fp Fy =
Lo Ty Ty =

By, Byy By =

Pegla de Decisidn

Totales parsa los Tertilizantes tipos 1, 2 y 3

Totales para Enero, Abril y Julio respectivamente

Totales pars log blogues 1, 2 y 3

Pruebe para Varicdades:

81 F eale. > F tabls a nivel o, el efecto debido e
las variedades es significativo a ese nivel. Esg decir,
existe diferencia en el rendimiento de las 3 variedades.

Rechazemos la hipbtesis H;.

8i F calc.< F TAbla a nivel o, el efecto debido a las
variedades no es significativo. Fs decir, no existen

diferencias entre los rendimientos de las 3 variedades,

' No _podemos rechagar la hipStesis Hi.

am



Prueba para Fertilizantes: (sigue la misma regle de decisién)

-

Prueba para Tiemro de Sierbra: {sigue la misma regla de decisién)

Prueba pera Bloquas: {eipue la misma reple de decisién)

—_—— O ——

5. DISEROS FACTORIALES

E). Ro. 5: En un experimento que dura & meses, se desea comparar £l aumento
de peso de terneros de 4 meses de edad en 3 tipos distintos de
pradera {Pard, Pard con Stylosante y Otylosante) que reciben,o
nada de concentrado o 1 kg, de concentrade diario pd& animal.
Se desea ademas medir el efecto de la intermccién Pradera x Con
centrado; =s decir, ver cual es el resultado de dar o nd concen
trado con cads tipo de pmsto,

Ia situacifn es la siguiente: Tescamos ver el efecto de 2 facw

tores:
/z,Paré
Factor "Pradera’ con 3 nivelesz"- Pardi con Stylosante
Stylosante

0 kg. diarios/animal
Factor "Nivel de Concentrado”—— con 2 nivelesxiif
. 1 kg. diario/animal
y €e su interaccifn “Pradera x Concentrado".
¥l disefio mAs apropisdo es entonces un Factoriel.
Yuestro ejemplo corresponde a un Factorial (3 x 2). Es deeir,
consta de 2 factores con 3 y 2 niveles respectivamente y un total
de 6 tratamientos (las 6§ posibles combinaciones de prederas con
Concentrado).

Para lograr un disefic balanceado debemos utilizar el mismo niimero

de terneros pera todos los tratamientos.

§02



La disposicién de los tratamiemtos puede ser como sigue:

PARA CON
PARA STYTLOSANTE STYIAOSANTE
0 kg. Concentrado 6 Ternerocs 6 Terneros 6 Terneros
1 kg. Concentrado { Terneros 6 Terneros £ Terneros

Se utilizaron ¢ terneros por tratamiento, Fars efectos del anélisis, con 2
ternerosypor tratamiento Lastaria,como se explicard mas adelante, Pero se correrfa
el riesgo de no tener estimaciones muy exactas. Entre més nimero de unidades expe
rimentales sean utilizadas por tratamiento, més confiables serfin los resultados ob

tenidos, pues se disminuye ¢l error debido a la Variabilidad intrinseca del animal,

ANALISIS DE VARIANZA PARA UN DISENO FACTORIAL

Modelo Matemfitico

3z 3
Yige =Wt gt Oy v (aBlgy v egpy | o con oy = IRy =0y

aff),, =0
t 1= IJ

2
n
13?1

# -

‘ Canancia de peso del ternero K-esimo
que rccibe nivel de concentrade } en
la praders 1.

Efeeto medio .

Efecto del tipo de praders i .

Efecto del nivel de concentrado } .

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

Error experimental .

donde :

[ P
8
H

-
B



Hipbtesis a Probar :

a)
b}

c)

Hy : o, =0 pora 1 = 1,2, 3
Hy BJ =0 para )} = 1,2
Hy ¢ laBl)y, =0 para & = 1,2,3 y § = 1,2

{Ia hipdtesis 3 nos dice que el efecto de interaccidn es nulc)

A continuncidn presentaremos la tabls del Anédlisis de Varianza correspondiente

a nuestro ejemplo Ne,. 5, indicando cémo efectunr los cBleulos,

TADLA DEL ANOVA

Cousas de F tabla
Variacidn el £, C. C. M. ¥ ealc. . 5% 1%
Pradera 2 |1 (P1+P +P >-c53 5.C.Pradera |C.M.Pradcra |F,s0/F, 5
el 2 C.M.,Error *
Concentrado 1 (%2+C ﬁgz S5.C.Concent. |C.M.Concent |(F, 54iF; 4
18 30 1 C.M.Error ' ?
Praders x .
Concentradeo 2 é.(?,cf+P;G;+PZC;+...+P3C§§~ 5.C.Pradera x C.M.Tradern x|Fa; 3F2,20
& Concentrado | Cencentrado
b C.HM. Error
*(S,C.Pradara)-(S.C.Conceﬁ-
wm@_ﬁn
3T
Error 30 por diferencia S.C.EBrror
34
2
Total 35 Y:Jk &
154,k 3%
donde P, , B, , P, = toteles para las praderas
¢ » 5 = totales pars O kg, de concentrado y para 1 kg, respectivemente
B, b C,..P,C = totales para los ternergs que estén
or Pradera 1 con O ky de concentrado,
on Fraders 1 eon 1 ke de concentrado,
en Pradera 2 con O kg de concentrado,
en Profern 2 con 1 ke de concenirado,
en Pradera 3 con O kg de concentrado,
y en Pradera 3 con 1 kg de concentrado respectivamente
(p = Gron fofal,

U4



Fl niimero de grados de libertad pars "Pradﬁra" y "Concentrado” es 2 y 1
respectivamente, debido a gue las restriccibnes del modelo, oy + @ Yz =0 ¥
By + B, = 0, nos dejan solo con 2 estimaciones libres pare los «'s, ¥y una pars
los B's,

Este punto de los grados de litertad ya lo hablamos tratado al principio
de 1l 2a. Conferencia, con el andlisis del Disefio "Completamente al Azar",

Fl nimero de grades de libertad pera le interaceidn ‘Pradera x Concentrado

2 2
“tombifn se ripe por la restriccidn I % {aB }ié = 0, Ce obtiene , multipliceando

i=l jzi
los grados de libertad del rrimer factor por los grados de libertad del segundo

fector: O sea 2 x 1 = 2,

Regle de Decicién:

Ecs l1a misma de los disefies explicados anteriormente. Es decir:
Si T cale.> F tabla a nivel o para cierte factor, entonces el
efecto de ese factor es significative a nivel @, es decir, exis
ten diferencias ectadisticamente significativas entre las medias
de los distintos niveles del Tactor,

Gi F e&lc‘gi ¥ tabla & nivel o para cicrto faetor, el =fecto de

ey, Sobee .
ese factor no es signifiecativo - la variable observada.

IOTA: Gbse;vese que si hubieraros utilizado 2 terneros por tratamiento, el andli
sis si serfa factible de realizar perc dejaria muy pocos grades de libertad
pars el error.

Con 1 solo ternerp por tratamiento, no se podrfia efectuar el anfilisisy habris
que sacrificar la estimacién del efecto de la interaccidn por elemplo. La

<

distrivucidn d= los prados de libertad en los dos casos se ve a continuacidn:

80



ton 1 Ternerc nor Tratamiento

Causas de Varipcién 7. Ll
Pradera 2
Concentrado 1
Prsdera x Concentrado 2
Error 0
Total 5

Causen e Varineidn . 1.
Praders 2
Concentrado 1
Pradera ¥ Concentrado 2
Trror 6
Total 11

0

6. DISENOS DE RLOGUES INCOMPLETC3

a) Parcelas Sub-divididas
b} Pareelaz Snb-suhedivididas
¢} Rlogques sub-divididos

@} Digsedios de Lattice




TOTA: Fl andlisis de ecstos diseflos ge encuentran. srpliamente desarrollade en los

libros de Iittle and PFill v - de Cochran and Cox mencionsados en las Hefo-

rencian.

Presentaremos anui un elemplo de un diseffo de Parcelas Suh-dividides con --

ru recpectivo Andlisis de Varianza,

£i. Vo, 6. Disrfic de Parcelas Sub-DNivididas

Se desca comparar el efecto de b tipos de mbono sobre la produccién de yuca,
cor y rin arlicecidn de riers.

Tebido a gue low aplicadores éo riepo al pirar rueden cubrir un frse waver
d= la deseads, no e neonselable, rars efecto de ecxnctitud em lps reculto-
dos de un experimento, utilizar dos terrencs contiguos, uno pars ser reghis
¥ el otro neo,

Annlicenon Ja niluncién:

n} Fe degen rodir 1 elfecto de 2 freteres sebre ls rroductifn do opacan
. Con Riego '
F1 factor "Tiepo” n 2 niveless
Zin Blero
’/Abono 1
L~ Abono pod

F1 factor "Tipo de Abono''-—— a l niveiesa;\u
\\\;Abono 3
Abono b
Lo interaccién "Piego x Tipo de Abono” es importante.
b) El nfimero de tratmmientos es 8 o sea que el niimeroc minimo de unidades -
experimentales necesarinrs es 8: 4 unidedes con riego y ! sin riepo.
e) Tero no rodemns arlicar los 3 tratamientos o unidades experimentales de

- - » #
un mismo ferreno, debido al preblerms’ del riege. Oue hacer ?



Como vemos, se trata de un factorial (2»x k) con um problema: no se pueden
aplicar los § tratamientos a un mismo terrenc. .

In solueidn la d4 el Disefio de Farcela Cub-divididas:

Ze deben tomar T lotes separados; aplicar riego a uno de ellos pero al otro
no y dividir cadn lote en &, 8, 12, 16, etc. unidades {dependiendo del ni=
mero de replicaciones que se desee hacer) que recibirén un tipo de abono -
cada uns. :

Pars efectos del anilisis del disefio es necesario hacer varias replicaciones
por 1o mencs O,

Supongmees gus pora nuestro elemplo especifice se hicieron 2 replicaciones.

Ia disposicidn de los tratrmienteos a las unidndes experimentales es como -

sippe:
LOTE 1 IOTE 2

(con riern) {5in riego)
Feni, 1 _ Feorl, 2 _Benl, 1 Repl. 2 =~ |
N Az Al A3 Az ;

by £y A2 : Ay :

Aw Az Ay % Ay !

A2 | As A i Aa i

! i i

Cads lete se considera como un bloque incompleto pues ninguno contiene todos

1ns tratamientos. [Néiese que en esta forma el efecto de Riego queda confundido con

el efecto de Bloque.

o
1 niimoro de unilades experimentales utilizadas en el experimento es 16,

|



»
Frn este disefio les unidades experimentales {parcelas), se clasiTican en
2 grupos:
"Parcelas Principales” - los 2 bloques,

y "Sub-parcelas” - las subdivisiones de las Parcelas Principales.
Fn nuestro experimento tenemos lo riguiente:

2 Replicaciones
2 Parcelss Principafies: las correspondientes a las 2 niveles de "Riego”
b Syb-parcelas en ccda parcela principel: las correspondientes a los 2 niveles

de "Abono

(bservaciones:

exachiud enla
a) Fn un Disefo de Parcelas Sub-divididas se sacrifica lallestimacién del

efecto del factor aplicado a "Parcelss Prineipales”: Riepo en este caso,
Tsto se debe a que ¢l efecto del factor queda confundido con gl efecto
de blogques,

b} Debido a le anterior observecidn, el factor que se aplica a Parcelas

Principales debe ser el menos importante.

¢) El1 afecto del factor aplicado a Bub-parcelas {"Abono” en nuestro ejemplo),
tonto como el efecto de la interaccidn ("Abono x Riego") =i sor perfecta-
mente estimables.

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

(Error A} y error entre Sub-parcelas (Lrror BJ.



i

ANATISIS DE VARIAIZA PARA UN DISETO DE PARCELAS SUB-DIVIDIDAS
*

L
Yodelo Matematico

Z

Ty WPy H Dy Py 48+ (POlyy + ey gy

! l | Produceidn en la sub-parcels
k dentro de ls parceia ] en
ia replicacidn i

Efecto medio

Efecto de la Replicacién i

Efecto de la Parcela Principal J

Error dentro de la Farcelas
Principales (Error A)

Efecto de la Sub-parcela k

Tfecto de la interaccidén Parcela
Principal J x Bub-parcela k

Error dentro de la Sub-parcelas

(Error B)
donde 1 = 1, 2
y = 1,2
k = 1,2,3,54

Hirdtesis a Probar

a) K; : R, = 0 para 1 = 1,2

b} H, : Pg = 0 pera J = 1, 2

e} Hy Sk = 0 para k = 1, 2, 3, %

a) H, :(P8lgy= O pare 3 ¢ 1,2 y k = 1,2,3,h

: # * * * » ] 119w 5
Estas hipbtesis nos dicen que los efectos debidos a "Replicacién”, a "Riego”,

Y
i

ipo de Abonc" y & 1a irtersccidn "Riego x Tipo de Avono™ son nulos.

F1 ANOVA tiene por objeto rechazar o no estas hipbtesis,



TABLA DEL AIQVA

F tgbla
" CLUTAR DE VARIACICH 6ele S. C. C. M. F calec. 5% 1%
Replicseidn 111 (Rf«a- Ri) - G* 8.C.Hevliceeidn | C.M.Replicacién| F,,|F,,
‘ T 16 1 C.E. Error A
1
Farcele Frineipal 1 :L_(p§+ Pi) N §.C.Parc.Prirc, C.M.Perc.Prine, | Fy3|Fyy
g 18 ] C.M. Error A
Replicecién
Error A x 1] 1 (?gﬁ@;a% PaRi+ FR3)- §.C. Error A
Parcels Principel 16 i o
(5.C.Repl) - [5.C.Parcele
Priney + -
)" &
Sub-Pereeln 3 1 (gf-r sg-,» s§+ s‘i - GF 8.C.Sub-Parcela C.li.2ub-Parcela | F, I¥.,
I 18 3 C.M., Irror ®
Fercela Principel x Sub~Parcela 3 % (1—“,8?*.. S+ ii‘ﬁ-*?zsf . .+?282
w(ﬁ.c,?”rcele Prine )w{f:“c S.C.Pare. . Prine. Oy Fare.Frine, ?sa ?‘N
¥ Sub-narcels ¥ Bub-parcels
Sub-percels i+ G° 3 C.l. Erroer B
17
Hepl.xSub-parcels,
Error B por diferencin 3.C. Error B
Repl.xTarcela xSub-parcela 6
TOTAL 15 I <%
i.0.k i3k 16
r «
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donde R, , R

totales para las replicaciones 1 y 2 respectivamente

totales pare las Parcelas Principales 1 y 2

"
L
)
N
2]

H

S1s B34 53, 84 totales para las Sub-parcelas 1, 2, 3 y ¥ respectivanme

it

P\Ry, PyRy, PRy, FoR, totales para: Parcela Principal 1 en la la. Replicacié
Parcela Principal 2 en la 2a. Replicacid

ete,

Py8y,s Py8,, Py8,,...0,8 totales para: Sub-parcela 1 dentro de 1ln Parcela
Principal 1
Subwparcela 2 dentro de la Parcela
Prineipal 1
ete,

3

i}

Gran total

Es importanie notar que la F calculade pers "Replicacién' y la F chlculada pura
“Farcela Principal " tienen como denominador ¢l Cusdrado Medio del Error A (C.M.Error A}
£si como la F calculada pars "Sub-parcela' y la F calculada para la interaceién "Parcela
Principal x Sub-parcelsa’ tienen como denominader el Cuadrado Medio del Errcr B

(c.'1, Error B).

Fsto se debe a que las variaciones debidas s "Replicacién” v a "Parcelas Prin-
cipales"” deben ser comparadas con la variacifn experimentsl entre Parcelas Principales
v las variaciones debidas s "Sub-parcela" y a "Sub-parcela x Parcela Principal" deben

ser cocmparadas con la variscidn experimentel entre Sub-parcelas,

Fegla de Decisidn:

s la misma que se ha explicsdo en todos los diseflos anterieres,

SRS S
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~ tos nutritivos para las plantas +.- ¢} suelo, el agua de lluvia o riego/ho ui ¢§¢¢’;

La cadena de produccidn ganaders -ue omienza con lg disponibilidad é:{il mern

mina bepeficamente para el hombre ha: 8 cuando ese potencial de elementos qul
micos y enérgeticos son finaslment- c¢ echados en forme de productos de consu-
mo para el hombre., McDonald (1). inc ca que la producclbn de los rumiantes
implica esencislmente la tramsfo. .sci:n de elementos nitrogenados de las plan
tes en protefnas enimal., Se pucde ag egar que hasts cuando esa protelns ani-
mal ha sido producida, el procesc de -ransformacibn suelo-planta-animal care-
ce de valor y de hecho de importvancia para el hombre.

La evalucibn de las praderas debe por tanto llegar al uso del transformador
final y sujeto de cosecha, el aui-al. Mas aln, no solo debe emplearse al ani
mal como elemento de transformacici sino que debe hacerse en el marco mismo de

su explotacibn habitual con las coidiciones que prevalecerfn en el Sistema Pro
duccidn del cual formarh parte, '

Otras formas de informacidn obtenidas en medios aislades, forfneos y bajo con
diciones ecolfgicas o de manejo exirafias al medio serBn tebricas y cuando me~
jor 1lustracivas, perngeréaderam te demostrativas.

Vale dicirlo en le dntroduccidn do $ste capituleo; el investigador debe decidir
s1 busca informacién utilizable, :;licable directa y sustancialmente a la ex-
plotacidn ganadera o si explota campos mks esbtericos del conocimiento, al plen
tearse un problema y buscar el mérodo experimental para encontrar su solucién.

Cabe a ceada investigador, locali-.do en su medic smbiente decidir lo que debe
hacer.

En este capitulo se tratarf de resumir el comocimiento disponible al autor,

sobre los métodos para medir la capacidad de produccién de las praderas con
animales en pastorec,
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Sojamente la presentacidn clara, concisa y orderada de una pregunta morece u i
respuesta de ls misma naturalezs.

lo mismo se puede decir del planteamiento de una pregunta ai nivel experimencel
texpresifbn de objetivns} para escoger el mftodo y obtene: la respuesta buscada
(resultados}.

En 1os experimentos de pastoreo es, si se desca, mis importante plantearse cla-
rarente los obietivos del experiments, ontes, mucho nntes, dc proceder con la
seleccidn del disefiv, método experimental y localizarlo ¢n el campo, La razdn
adicional, que nrrecenra su {mportancia, es cl costo elevado y la magnitud fI-
sica de los experimentos dec pestorec. BEl! investigador, generalmente, no puede
repetir un experimento de pastoreo, sl las conclusiones son dudoesss o confusas.
El costo es demasiado olto y la paciencis institucional demasisdo corta para
permicirselo, - - -

Particularizando en los experimentos de pastoreo debemos definir el ¢ los obje-
rives en los siguientes términos: .

1) Que informacibdn se desea obtener;
2) A que medio ecoldgico deben aplicarse los resultados.

3) Dentro de que Sistema de Produccibn se emplearfn los resulta-
tados obtenidos.

S¢ reconoce sin embargo que hsy tres categorias de objetivos en los cuales se
ruede plantear un experimento de pastoreo:
Investipacibn de capacidad Optima de producciln, investigacidn de la capacidad
de la produccidn adecuada a las condiciones de 1la explotacibn ¢ investigacibn
de la capacidad de produccién de las praderas como parte de un sistema intes
pral de produce{dn,

La primera decisifn del investigador serd localizar su proyecto de investiga-
ctln dentro de una de estas cateporfas, y en su concepte elaborar los objeti-
vos especfficos del expertmesnto. MHacerlo, avudard a esclsrecer 1o que a vecer
puede parecer confusibn de ot jetivos,



I1I. ALGUNGS PRINCIPIOS DEL MANEJO DE PRADEFRAS.

Ot

S¢ ha e¢reidc recezaric incluir una secciln corta en la cual se presciter .
serie de ideas sobre lcg fundamentos técnicos de las précticas de mane) e
las praderas, por conciderarse que asl el estudiante tendrd una idea man ¢
denada de perque el investigador necesita uzar les snimales e€n sus expe .nen
tes de evaluacitin de praderes vy del jorqué de las limitaciones impeestar 5 o-
g3tes experimenios .

(]

-

Dentro .de las practicas de manejo que tienen influencia en le productivizod
de 1as graderas i1as siguientes econ las de meyer influenciag: carga annal
sistema.de pastorvec, largs del parfi:d- de descansc ir la rotacidn y con eovi
cifn del forraie.

Hay quereconocer, que a pesar de lo muchc que se ha escrito sobre el moveip
de las praderas y la bueéna cantidad de conecimientos acumulados scbre la for
ma como ‘actfa cada uno de los factores del -erecimiento-y wtilizacibn de jcs-
pastes, no se ha conseguide aln definir normas de naturaleza general qu- deor
tro de:la prictica ganadera puedan ser aplicadas provechosamente y con . arag
ter prediggtivo, Como le hace notar Morley {1966) #n su discusibn de 143
texrias.sobre manejo de 1as praderss, atn reconociendo vy aceptando los =on -
ceptos de conservaciérn de un Indice éptimo de 3res foliar, conducente & un -
Eotime de predoeccibn de materia secs y &8 la determinacidn del nimerc id-al -
de animales que debe conducir la pradera, la verdad firfa y clara para ¢ prg
ductor es de que generalmente cuenta con uns &res definida (limitada) y un -
nimero definido {(creciente) de animsles para alimentur y que ese nGmero do -
animales no puide en terminos préctices variar para ajustarse a la disp o, -
bilidad de forraje compatible con el f‘ndice Sptimo de Area foliar (Davi .-ci
y Phalips, 19565) si se considera que la disponiblidad de Forraje es el r s3ul-
tado de la iateracci&n enxtre el crecimiento del pasto, el némero de ani ¢
les y el consumo d:! pasto per escs animales, El crecimiento del paste {la
variable méz fmportsnate cuantitativamente) depende de las condiciones d=1 -
ciima (irradiacién, lluvia) de m.y diffcil, sino imposible, contrcl por sl
productor, .

El trabajo de Blaser (1968) reviea en forma muy comprensitle las implicra -
ciones fisiolbgicas innerentes a lce factores que se estudiardr aqui, . re
lacién con €l mantenimientc de un Indice &ptimo de &raa feliar v el efcivo

que eatcs tleren sobre el crecimlentc de la pradera., Uns discusiln més cox
pletsa .. sobre las relacicnes del fndice de 8res foliar y le& productivid:i de
laz praderas se pueden zncohirar en ia revisidn de Brown y Elaser (1563,

El enfoque de esta discuzifn geri entonces m4is hacia lo gque sucede con la -
preduceibn animal a3l variar los facteres de carga, sistems de pastorec v -
coneervacibn., El sftudiante rv~de referirse 8 un buen nimero de publicacic
res sobre 103 efectos de lacerga cnimal {Hull et al,, 1935,
Speeding et al, 1967} les trabajos da McMecekan y Walshe (1963), a la c:ccu
si6n de la literatura publiceda por Wheeler (1962) para estudier el efecto
del sistema de manejo scbre la produciiln animal, desafortunamente, el autor
no ha encontrede trabajes & largo plazs de pastcres de praderas trepicaies
et varics sistemas de manejo, Se nzanciona el experimeate de Grof y YHi:ding
(197G) 2obre pasto Guinea (Fartcum maximan) el cual tuve scle dos afic: as
duracibn,
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$7 todo 1o denss es corstanie, FER MR TraT per anidad a8
prtar patrechanente relocionada c-n Ja dis-on-biladad de forrage. La vela-
cion indudablomente meyos g0y g medyda ave la dhspenibitidad se roproie on -

termines o les eplesontos noter Se utilizacron por ol ari=mey, Ast, ta s

lavidn se expresa mejor an {ér?ityﬂ Sa natoryra deed ligervible gue como mate

ria seca y mejor ain cemu energis neta disnnnible, porque lo nue é2ta rela

cién fmplica es una relacidn mis clara aun entre lu cantidad de forraje dis N

penidble y el consumo de este forraje por fos animales v otea uiterior entre
1a cantidad de [orraje consumidn v la productividad aniwal,

Para condiciones do rastoree continua, srpeld; Budzinkd {1966), encontravon
que el consuro de forraje vary wve(as 1 vdines Cigminuid cuonde L disponibi
lidad de materia seca por hectares haiaka de 1,200 & 1,83) b, Uniaciira
similar fué encontrada pav Yilloughby (19%%) rn ovel': v Johnscon wallace v
Kenedy (1944} en bovines . Goemez v Gardowey {1971) encontraron en la Argenti
na una relacidn asintética simiiai  las anteriores con ol punto de depre
sién en 1: ganancia de peso nor aeimal gntre 1,800 v 2,000 ky. du materia
seca disponible por hectirea.

Farece evidente que la relacidn entre disponiblidad de forraje y consumo o
panancia de peso, seg(n sea el case se describe por medio de una curva asin
tética cuyo eje comienza en un punte variaklie. Septn alpunos tactores que
e discutirin enscyvida  La figura I111-] demuestra la relacisn general,

{ i¥ 1% v D - -
»
d ¢
M, &, -,
o
G ananc ioa
d e rpes o
' A
por §
}
Anitmal J
A
Punto de carhio sobre ¢l cual una
mavoe: chisnanitg bidad no nrodute -
auwnle en la seaductiviedad,
5 Uisponibilidad de Forraje
2 N
Kg # S/ Ha -
Fipura 1I11.1 Relacidn General Entre Digmonibilisdtne De Forrale .

¥ Produccidn Por Animal,
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Fro ia discusiln precedentcs s& ha hablado de ia re.acila entrs mstze.a seta
dispInitis por hectérea y consons ¢ Zoananiia de pesoc estande irpilzire gu:
£Or tratarse de pasteree continus el ccatrei de la dispontbilidad de fo-
rrsaje 8¢ hizo varlando €1 ndmevo de antmales marcentdos por heactarza

La productividad por individuo oo pued: estar extricta y conceptua.mente 78
idacionada con 1a dispoaibtiidad de fcrraje por hectarea, sicl con la aan::

dad de forrale disponibie por imdividuc por dia y cown la ocportur.idad qu

arimal tiene de hacer usc de ese forraje puescc a su dispesicisn  Ls :
ciin resultante con la dispeordbillidad por hacrares €5 el preducto del o
ro de animales por la productividad individual

"'\ m !3»
iwim R

Sy

En el campo técnico. 1a relacitm entre forraje disponible por animal y cor
sumo o gamancia de peso por animal; debe estar representada por una curva
asintotica similar a la figura III.1 (Mott, 1960, Petersen et sl. 1965) la
cual indtque un sumento pregresivo (lirear) er el consumo de forraje a me
¢.03 que sumente 1a disponibilidad, hasta un punto maxime de corsurd gcbre
el cual los aumentos sucesives de forraje disponitle po puedsn causar aumen
to ér el consuro La iocallzacl®n de este purto deperdera de muchss facts
res propics del pnimay y de la predera

Las reiaciones entrte carga animal y productividad de las praderas esri re-
preésentadas por las curvas propuestas por Mott (1966) y Peterser et 2l
{1965y La figura I11 2 presenta esca relacién, la cusl hs side compzobq
da experimintalmante en muchas oportunidades.

istas relaciores constituyen ia fuente mis (mportante de ertendimiznto sp
Ere la preductividad que se obtlene de las praderas. 3u sig-ificado es ei
SLPULIEnRTE:

1. - Considersndo primerc el efecto de la carga animal 80
bre la gananctia por individuo se observa que la gonaccia €5 maximsa en a;gﬁn
funio de carga bajo (numero tajo srimales For hectarea) se observa ademis.
Quv. @5ta 6- mantiene 2l mismo nivel 8 med{da que la carga aumenta haste un
pulite en el cuai la gamarcia por individuo empieza a dismiruir linearmence
LOn MUNENLOS Sucesivos de carga. En piginas anterioces isterprecamcs li mis
ns relacton en furcion de la cantidad de forraje dispezibie y el consums pwt
animal . Mot (1960} ha sugerido qut ia relacitn debe ser descrica mis bier
cocre Presiln de Pastereo y hesdimierio artmal, artes qur ELITE CAavps ¥y rer
dictento arimai, Su defrnicile de Freston de Fastored €s €1 tum:v< da W12
g =105 de M, 3. del foient poessre ceroirdllif -
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Relocicnes Genersies Entre Carga Animal ¥ ¢anancia De Peso Por
individuo ¥ Por Uplidad be Area. Adeptado De ot {1900,

Evidentemente la Presion de Pastoreo define mejor que la carga animal las
relaciones pero &e tropieza con el problema en la prictica, que la Presién
de Pastoreo, en un potrero que soporta un cierto namero de animales por un
periodo de tiempo, cambia de dia a dia y podria decirse que de minuto a mi
nuto, v €5 en esa menera incomprensible para el productor e inaplicable,
Es cierto, sin embarge, que el productor hace un juicio sobre presidn de -

pastoreo,

cuando decide el numero de aniwmales que ha de poner en un potre

rc en un momento dado, aun mis, ejerce el mismo tipo de juicio cuando deci
de sobre el nGmers de animales gque puede mantener en 8u finca a través de!l

atto, pues

rendir contra lo que en su experiencia ese tipo de pradera es capaz de sopi-

mentalmente balancea lo gue &l estime que la pradera es capaz de

e

tar en nfimero de animales,

2.+ El efecto de la carga animal scbre la produccitn por

unidad de Area se defineg yor un aumento linear en el rendimiento a medida
~ue aumenta la carga hasta un punto en que la disponibilidad de forraje por
individug {mpuesto por el nimero de éstes es tal que la ganancia obtenidaa
rer cada animal es demasiade pequela parz ser cempensada por el nimerc de

animales,
de el

La forma precipitada en que la curva de rendimienro baja despues

punto miximo se puede deber en parte a que segfn lo sugieren algu-

5 trabajos experimentales {(Lambourne and Reardon, 1963, Arnold et al.,
1965, Paladines et al,, 1971) el requisito de mantenimientc aumenta cuan
do los animales estan sometidos a carga elevadas.

La relacitn expuesta nos indics que en la préctica, la cbtenci6n de la mayc
panancia de peso por individuc es incompartible cep el mayor rendimiento de

rraductoes
ET IO el

animales por hectarea, Como s¢ observa grdficamantt en la figury

Punhto de carga animal en el cual la ganancia prr hectarea es ma -

X1ma €5 bastante mas alto aue el punto de ganuncia maxima por individuo.



Ganancia por

hovillo
lb/dias,

1.81 - — 649
1,72
ligﬁ-‘ -
1,31~ 236
. 488
471
Ganancia de peso
Por Acre
1b/126 dias,
0.80~ — 307
T — i 1 !
x ..5:1 2325 31{;5 3'93‘ 4*68 .
Carga, Novillos/Acre,
Figura 1I1.3 Belaciones Entre Carga Animal Y Ganancia De Peso Por Nowillo ¥

Por Acre. Adaptado De Hull et al. 1961,

La decisisn pré&ctica ssbre el ntmero de animales que se deberfn colocar por
unidad de &res e¢ una muy dificil pero guee deberf tomar en ctuenta la rela =
citn discutida, Dei trabajo de Hull et al, (1%61) se ha preparade la fugu-
ra 11I-% que represents en préctica la relacién propuesta por Mott, (196C),

Este ejemplo ase emplears para discutir la linea de decisitn que este tipo
de infermacién ofrece:

1.~ De los resultados ebtenides no se puede decldir si es
que en la carga de 1,35/acre se habfa llagade ya al punto en que la dis «
ponibilidad de forraje no limitaba el crecimiente por individus, Por la
forma de la curva se puede deducixr que tal vez estaba sind en ese punto,
por lo menis muy cerca, Ly respussta & esta interrogante no tiene ningu -
na impecrtancia prdctica porgue a ese nivel de cerga es de esperar que aGn
i la ganancia por animal aumentuba, de todas maneras la produccién por acre
seria demasiado baja para que tenga valor prdctico, %i resulta interesante
hacer la observacibn de que en términos de engorde prictico de novillos, la
carga a emplearse debe estar por scbre el ginto de ganancia m8xima que, e&n -
tre otras c¢csa% es el vuntc en que la disponibilidad del forraje no limita
in eanancia por individuo, .

2.« Fl punto marimc de produccién por acre se obtuvo con la
carge de 3.%3 novilles ror atre  Fn esta carga, leé ganancia por novills fue
aproximadaments JO% de la goosncia maxans por ncvitic, El producter deberd



centrapegar §o gerancis ecoonimiza neta coaror corsidera factores cor o' wiew
po extra que debe mantener i lot animsles ¢n la pradera para llevari: s « pero

de mertaéo.

Ura ultima pbrervacién parece rertinente en este memento con relaclbn a le
carga aﬁimal a emplesrse en forme rr&ctict. Ls curva de relacisn entre cur
ga ¥ gaﬁﬁncia por hectéres indica que ragidamente luego de obtener la genen
cia m&xima comienza un deciive precipitade, Esta situzcién cernoce intuitive
mente el productor encontrindcse por esto que &1 emplea invariablemente caz
gas que‘éstin bastante per debafo del miximo, evitfndose asi el riesgo de

1a destfuccibn de su predera, pero por otro lade perdiendo una ganancia

" adicional que en muchos casos puede ser {mportante,

Mcrley y Spedding (1968) han pussto en duda la necesidad de determinar 1
carga atdimal #Sptima, Iindfcande gue le ganancia neta por unidad de &rea t-.en
de & eﬁé‘ seintéticas con relacibdn a la carga animal. A pesar que los auto -
res no gubstancisn su afirmscldn con datos experimentales, parece ser que

s: “ien“tal vez no asintica, r:r 1o mernos ls respuesta eccnfmica puede scr
mencs mstcada que 1l respussva billcgics, er ofras palatrae, que cuando "¢
relaci@ﬁa la carga ¢cn la ganancia neta, se obtiens un purto de ganancia m3
%ima & una carga animsl inferior a ls de mixima ganancia de pesc,

Se¢ ha revivade el efects que tiene la cargz animal scbre la preductivides

de irs animales vy do iz pradera. Tal vex dabte mencicnarse aguf que lcs 1¢

sultados que se cbtienen en bate a tratamiente impuedtes a un frea pequelz
de tierra podrian nc ser wilides cuardo se apliquen 1as miemas cargas a tp

dz el &rea de wra fipca. McMoekan y Walshe (1563} m-rtaron su experimen-os
an tal forma quz ca}p grupe de snamaiea de un tratamientg representard lo

mis cercano peeible a uvn hato de vecse lechersa. Y¥n estes condiciones faiior
encentraron que 102 mismcs principios anotzdes anterlormente se mantenfan, :

maycr c¢irga mensd produzsifbo por animsl y mayor por unidad de Srea, En ests

exzerimento ¢v £l premedio de custrc afics ortuvieron 9,132 y 8,094 1bs. g
¢che corregids al 4% por aniwmal, en las wacss pastcreadas es carea baja v
alta respectivamente y en =l mismc orden 8.505 y 9.467 lbs, de Ieche por acre

Sreddirg y colzberadores (1967) ercontraror que la predsccién de lana por
acre fue meno§ en rebafos completor de ovelas pastcreades en carga mhs 1 via-
r3s. E#& cinto aftos cbtuvieror er promgéxe augal por asre 20,8 y 28,6 1bs.
de lana sucia cuando pastorearcn los rebafios en carges de ) v 4.5 ,0vejas ma
dres por acre, La produccidn por cveds fud de 6,9 vy 6.4 Ibs, para las car -
gas ba}a?y'alta, La wisma tendencia s+ ercontrd en el peso de la canal at
lcg corderos pero el procentaje de cordercs despostados {ue menor er la :rar-
g2 alta, de tsl manera que la cartidad de dinerc obtenids en las dos caigas
Eor coaceptn de los:corderos gordos fue iguaal, La cantidad de la canal fue
también'inferior en la cargs slta,

También en explofaciones d= ganado de carne s» ha evcontrade que la relacidn
se mantiene, Creek (1970) presents los retultsdes obtanidos en un grupo ce
hatos de Jsmaica en los cuasles la cargs arimel fue sumentando afio & afio por
reduccibn del &rea disponible pare pastorec, Observaron que el peso al des-
tete de los ternercs disminuys s wedida que la carga snim:l aumento, Ei ren
dimientc por hectSrra lo exprezz de2 dos mararas, come kilcgramos destetados
en el dfic vy como wedids relastiva de l¢9 kflogramcs destetadcs en el a%eo
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La-cezunda tonetderaciin =6 dibe 5 due el arimal destetadc o1 un aftz es el
produt ¥ f61 servacie de tres afi s o mad afio: artez,  Come une de log e
tea de] zumente d: ig rargs fud reducir el porcentaje de nacimlentos, &l
destere:.de vp afic en partitelar «5 €l cesultado de une eficiencia repro g
tivs Azprr 14 mewcs dos a3 a-vrr i ogenancia Tor hectirea de un afc o
cartitwlay sivir 11 Corregids vor da dismineciin gn Ia reproduccics de oose
&hic, , . -

La Produccizn por rectarea corregida sigue la muisma tenderiia propuesca
Mort., (1960}, |

]
L
~

La revisita d2 leg pezos trsbajes disponibles ncs hace pensar que las r:la
cicnesihiclégicas estudiadar sl nivei experimental para una funcibn aivla
Za, semmantieren en la misma relacién cuando se aplican a los hatos ¢ e, -
preaas comerciales, o B
Pasaremos ahera a congiderar la forma en que la produccidn animal cambf . =
acuerdo al sistema de pastoreo gue 8¢ <mplea, .

Hay una gran variedsd de gistemas que se pueden emplear vy es seguro que c3
da preoductor puede idearse alpuni modalidad dentro de ellos, Hay dos g-u-
pos principales. Fattoreo Controlado v Pastsreo Incontrolado. Esencis! -
mente el pasteren incortrelads se elerce en condiciones en que el hombr. -
noe regula con sSus scciones en alguna formz el movimiento de los animales, ‘ib
[n la practica el pastores incentrolady se produce solamente en explote -

cicnes de natursleza muy extensiva.

Uentro-de lo que llamepas pavtereo controladc podemos dividirle e&n conti -
nuo ¥ rotativo, La retscidn del pastoreo puede ser de dos o mis potrerss,
La més.intersa de l1ss rotacicpes seguramente es5 el pastorec en franjas iz

8-12 heras emplesds en paises especislizades en 1a produecifn de leche.
Otra variable que se puede introducir se refiere al manejo del Brea de ;o
torec, En luo¢ wlstemas fradiciensles de roetacidn, 8¢ devide el Area £t i3
en un:eimere determinsds de potreros y los animales entran v salen de .54
Grea en un perfcde de plewoo prefiyade. En el pasterec en franja exis ¢ ig
posibilidad ae regular ei ares cirerida a 123 animaies de acuerdo al <reci-
mierto del ierraje.

4
i
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Una variable adacicnal es el tiempo de descans: del potrero entre pastore. ;.

Cuands el nimero de potreros de la rotalidn €5 fije, el perfode de descance

depende del perfod: totsr fijade pare la retacidn, La fagura I11e4 prosen.

ta lar curvas que relacionan el pamero de potrercs asignados a la rotscifn

y el pericde de descarso del potrere cusnds el pre:iodo completo de la roca-

cién son 20, 40, 60 dias, Obstrvete comoc el perfcdo de descanso diaminuye
Logav{tmicamerte & medida que le rumcrc de porrercs aumenta, Se puede obser

var gambien que el yericdy de deszamsc varia grandemente cuando el ntiero

de potreros es baje, sizndc la diferencia mis ‘mecertsnte a medida que sumen

ca el perfodo total de la rots 1ér, 9

Estas curvas sonm Otiley vars &, udarnce & esceper el ndmerc de potrerc ¢.re
ta retacion en corerderacidr - 12 3ongitud recszcrie deseada, pata @
ricds d0 desom: v el ¢ ovte - acterasl de consty o dy ccrc s hebederee

[
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Romero De Fotreros En La Rotacién.

Relacibn entre el nGmero de Potreros en la Rutacibun y lo:

Dias de Descanso entre Pastoreons Cuando el Periodo total
de la Rotacibn es de 20, 40, y 60 Dias.
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Entre if venla a: 3u¢ :2 mesgicnar rara el Pastoreo rotative scbre oo gi:
tema de pasterse cintipue son - #lg

1.- Mayor produccisn animal por unidad de Ares,

2.~ Majur flexibiiided en &l munejc de los animajes Ll
rensandd 63 fi necesario para las diferencizs en YL
ductividad entre potrercsSde la finca.

3.- Mayor facilidad para la cerservecion del crecimiente
excefive de fcrraje.

G&.v Mejor emzlec de loe potrerces evitande ics efectos da

fiincs que ¢l sobrepastores prolepgado tiene sobre el
suelo,

Posiblemente s& pueden zresentar muchse mAs razeones gque favorezcan al pasteo
rec rotative scbre gi contisuc. La: cuatrc anctadas son sin duda las mas
importantes. Dentro de estas cuatro y siguiende la lines de pensamientc gue
tratamus de desarrollar en este trabajo, la primera es l1s mis impgrtante 51
& ella sg agrega <l cencepte de gque el sumento en ia produccien animal por
unidad de &rea debs sizniiscer ademids un aumento <n 1a ganancia neta por uni
dad de drea ¥ jue €£a ganancla debe menteénerse ypor tantos afled come se man-
tenga la pradera. De {a misma manera gue al referarrcs a la carga animal, i]‘
en lcs sistemas de pastorec se deben estadiar lcs cfectes prolongades, La
duracifn debe ser la mism3 gue el oroductor puede y debe esperar que su pra
dera sobreviva y se mantenga en ostado productive,

Una polfmica de larga duracion se estableci¢ sobre el verdadero afecto que
tiene, scbre la produccién snimal, la rotacién de potreros, Algunos traba

jos publicades antes de 1 %36, hablan crelde demostrar que la rotacion dupli
caba en algunus csso: el vreoducts animai obtenids per la unidad de area.

Sin embargo, McMaekan (1936} llsm¢ la steénziin al hechs de que en toda los
casos, se hablan colocade més amimales per wnidad de drea en los tratamientos
de partorers retative y exgrest su creencia de quc el efecte de mdayer produc
tividad supuestamente cbtenide con la rotacien, se debla & la carga animal
m4s alta utilizada en €scs tratamientos, Presentd al misme tiempo los resul
tados de uns cemuaracier hetzs en Noeva Zeisrndia entre los dos sistemas de
manejo, en vaca: lecheras, &n la cual o se encontro diferencia entre los
sistemas peorque en 1as des Se mantuve sistemfticamente la misma carga.

Posteriormente, el mism. autor (McMeekan, Walshe 1953), extendif su investi
gacidén sobre el etecty de los sistemas de manejo, incluyendo dos cargas de
vacas lecheras por unidad de 2rea en cada distema de manejc, eancontraando que
el efecto benéficy de la rotacison se hacla mds notovio en la carga alra,

8in embargo, el autor hace rztar que & pesar del sumento debido a la rota-
cifin ¢n la carga mis alta, =3 wmis importante el aumento debido al avmento

en 1a carph animal dentre de cada sistema de pastorec. que el Gistema de pa.
tereo. La produccién por vaca siguié el sentide jnverso, es decir, deantro
de cada sistema, el aumentc de 1. cdrga ocasiend una disminucion importante i'
en el rendimients por aramal, y ntre §istomas, la rotucién en la carga ba‘e
tuve p3co wiecto en la sroduicr oandividual fere wne mis importante ¢n la
carpa aila

Y
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La interacci®n entre sistema de pastoreo por carga animal ha sido reconfir
mado en un buen nfimero de trabaics posteriores y constituye ahors v& un
hecho completamente acepiado. Debe anctarse que todea =llcs se realizaron
sobre praderas de clima templado, las cuales, por su hibito general de cre
cimiento poco erecto, mscollante.-y en muchos casos ilmportantes estolenifero
o Tizomatoso, son vapaces de resistir el pastoreo intenso mucho mejor que
las erectas tropicales.

1 aspecto significativo de esto radica en la aplicacibn praActica que se
puede dar # los sistemas de pastoreo en el conjunto de ia empresa ganadera,
Veamos los puntoes que deben entrar en el anAlisis.

1.~ Carga animal; por lo dicho antes, es el factor mis
importante. El ganadero comunmente tiene tendencia (particularmente en ga
nado lecherp) a mantener una carga baja en su explotacién; lo hace porque
sabe bien que la capacidad de carga de sus praderas var{a mucho dentro del
afio y a6n cuando tenga mucha agua de riego 2 su disposicisdn, no serd capaz
de mantener ung perfecta uniformidad de crecimiento del forraje., En esas
condiciones prefiere desperdiciar algo de pasto en las Bpocas de mayor ¢re
cimiento para defender la sobrevivencia de la pradera.

2.- Riesgo., 5%, pars obtener un beneficio significa-
tivo debemos aumentar le carta s niveles sobre los acostumbrados, para los
cuales se conocen la mechnice segura de mauejo, el factor riesgo aumenta
notablemente, El productor, justificadamente, tiene muy en cuenta este fac-
tor ‘uando considera posibles cambios en el manejo de sus animsales,

3.~ Capacidad Administzativa. 5e dijo en el punto antg

rior que generalmente el manejo de animales en carga de pastoreo bajas envol

via sistemas conocidos y tradiciones, se requiere una Capacidad Administra-
tiva un poco m8s desarrollada pars manejer un hato en carga supericres en
las cuales las emergencias no estin aseguradas por la abundancia de forraje.

4,~ Invergidn e interés del Capital invertido. El aumen
to en la carga animal implica sumento del niGmero de animales en la explota-
ciftn. BSe puede aumentar ls carps disminuvepds el 8rea de 1ls exploracifin y
mantenimiente el mismo nimero de avimales, ypero ezencisirente, se tendria
lo mismo, pubs, para e] tamafio de la nueva exploracibn el nomero de anima-
les aument6. FE! aumente en el numero de animales implics aumento de capi -
tal. La rotacibnm requiete comdtruccibn adicional de cercas y bebederos pa
ra el ganado, esto sipgnifica vo aumento en la inversifn, Asocisdos con el
aumento en el nGmero de animales ests también en la mmpliacidn de las ins-
talaciones de ordeio, almacenamiento de suplementos y corrales. Se debe fi
nalmente considerar los sumentos de personal administrativo y de campo., Pa
ra climas templados, de lo que se ha obtenido en la literaturs, se puede es
perar no mds de un 307 de aumento total debido a 1o carga m%s elevada que
soporta la rotacifn. Contra estas cifras deben balancearse los sumentos en
las inversiones y costos de produceidn,

La misma tendencia me puede espersr para el caso del pastorec en franjes

comparado cor el continuo o votativo de potreros fijos. En los casos en que

el pastoreo de vacas lecherss en franjas no produjo aumento sobre el pasto -
reo rotativo (Freer, 1959; Foor y Line, 1960) se puede asumir que la carga
animal empleada no fue suficientemente alta,
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s¢ hen comparado los
sistemss ¢e pasturer o1 ginade de carre  {Hull et ai., lonway, 1965)

Como ae di}g:%ﬁgnNia wntreduccidn de este capitulo, el autor no conoce Lrg
hajos realizsdcs en el triplco en gue e compare 1a rotacién cen el pastg
rec o en fracizs. Sclamente se disvone para revisitn 1a comparacién reali
zada durante dos anos for Grof y Haraing \1970) en una mizcla de pasto Guji
res (Papiéum maxin. 1) y{Centrgsema pubescens) entre el pastcreo continuo ¥y
alternc (de dos potrercs) conm rovilice. La conclusidn @ que llegan los au
teres es que ea una cargs de L,s novilles por acre (3,5/4a,) todo el aflo,

la productividad aamerto en 50 1b, por aho/ acre con el pastoreo alterno,

Una chservacicn de irnterfs censtituye el teche de que lg mayor ventsaja del
pastoreo ailerns se ctrirvo en les meses de 1luvis. Esto puede esperarse
porque el plsntec contirus y prolongado de lcs sueles tropicales hﬁmg%qgign o
carga altas com: ls smyleada yor Grof y Karding 11970), czusa graqnﬁsQeriai
-vegetal disponible para el pasterec. La ventaja de cusliquier rotacibn, bien
puede ser, en la preservacion de la textursz del etiels y la vida del material
vegetal que de 1o contraric es pisoteade y desperdiciado complétamente,

4 B

Tal wvez cabe uns generalizacidn &l respectyp de la retacifin de potrero, que

nace de lc que se ha putlicado hasta hey, Hay un punto de 1s cargs enimal,

para cade tipc d& priscer: ¥ condicidn ecolipgics en que la votacidn no tiene

efecto beeadfico scbre la producciln animal. Al aumentar la carga llegsard

un memENnto er gue oote efesfo es wis y mis notable. En el anhAlisis econd- .
mico, -la-vaiider de Yz rotacibn depenaert de tusn baya la carga se obfen »

ga la respueits & Lo totacily (con relacidn 3 143 Cargas comunes) vy cuan

altas sesn 1as inversicnes adicionales que s¢ precisen para que el sistema

trabaje adecusdamente,

S5¢ puede esperar que er el tidpico humedo, la ventajz llegue s cargs mas ba
Ja por la mexfoiogla y riterslers de crecamients de las plantas y las condj
ciones de h.medad Se! sucic, propensc al piscted sxcesive.

Relacionado dirertamente <on la rolecibn, esth el efecto del periodo de des
canso del potrero {entre dos pastoreos) scbre la produccitn de las praderas,
Campbell (1967) discute ern forms resumida ls intersceion entre is defolia -
cion con los animales, €l area foliar que permanece despues del pastores ¥y
el periodo de descanso de la pradera con relacién a 1z produccién del pasto.
Ln esa forme cendensads radica resimente £1 gran problema del manejo de las
praderas cco los animale: Uro de 108 conceptos besicos sobre los cusles

se basa el conocimients del crecimiecic deé ies praderas ex el de que, 8i
tedo lo demis se martiene constente, +2 velccidad de rebrote de las praderas
depende del lrdice de Area Foliar del zastrojo,, El indice de Area Foliar
(1.£.F,) se puede definir cumo la eurerficie de nojas acCiva presente por
unidad de superficie del suelo y 22 zugone gue para cads especie vagetal -
existe un punto de este irdics en gue lé sintesis de Hidratos de Carbono,

y por erde del crecimients de laz plirtas, er mixime. [Ce acuerds con éste
concepto entonces, la mejor wtilizacior de la praders se produciria cuan -
do la 1emocibn del tcrraje se reclize en MS5 condicicres en que el 1.AF, ha
ya pasado ligeramente su ¢ftim: y L7 remocitn de hojas no exceda el punto de
LAF, minim €p quz 1a sintssis 6+ . demastado baja.




Le acuerdo a éste concepto, 8e& obtiene mayo> crecimienmto de la pradera, si
los intérvalos entre cortes son mavares (hasta antes de un punto miximo en
que el I.A.F, haya sobrepasado su 6ptimo). Asi mismo, ideslmente los pastg
reos deben sa2r rapidos y suficientes para reducir el 1,A.F, al punto desea
do y ser seguidos de perfodo de descanso largo. Estos sistemas han sido com
probades en parcelas pequedag para corte y pastoreo en que se han empleado
ovejas como defoliadores. :

Este elegante conceptw de mantener un J,A.F, adecuado en las praderas, trow
pieza en practica con el problema de que el productor cuenta con un 8rea
definida de campo ¥ un nGmero definido de animales que debe alimentar, de
ese campo., Si la carga animal que mantiene el productor ee demasiado bajs,
aparte del hecho de que la productividad por hectéreas serf bajs, permitics
la acumulacibn de material vegetal viejo o muerto sin utilidad para el ani-
mal,compitiendo por luz con el material verde. 31i la carga animal aumenta
el productor tiene ls alternativa de mantener un periodo de descanso menor
correspondiente con un perfipodo de ocupacidn menor de la pradera,. 81 quiere
alsrgar el perfodn de descanso para dar oportunidad de crecer m&s a la'pra-
dera antes de recibir los animales se producirs un alargamiento de perfodo
de ocupacién de la pradera (Figura I1I-4) y el mobrepastoreo del #rea ocu -
pada, lo cual ocasiona un I.A,F, del rastrojo demasiado bajo. En la practi
ca con cargas comunes parva el tipo de pasto vy regibn, se ha encontrado en
ocasiones que el perfode de descanso més largo no favorece la produccibn ani
mal (Creek and Nestle, 19653)., La discusién que antecede pone de manifiesto
la importancia de mane jar la carga animal con mucho cuidado.
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Conocidos y clatamente determinados los obtjetivos, es necesario shora definir
como y con que se procederd a estuciar, al nivel experimental, las prepuntaos
planteadas. .

Por la magnitud fYsica de los experimentos de pastoreo, es tendencia comin
tratar de reducir ¢ un minime la superficie de pastos y el nGmero de anima-

les del experimento. Ista tendencis puede llevarse demasiado lejos, confun-
dieado ¢1 afar de realizar vn engerimento con el conocimiento objetlivo de

las magnitudes (tierra y animales; con las cuales se debe trabsjar, para ob-
rener resultados que tengan vslor de prediccibn, Por ejemplo, si estamos locs -
lizados dentro de un valle de diez mil hectireas de pasto Pangola y con una
poblacibn de diez mil cabezas de pansdo, no psrecerfia razonable montar un ex-
perimento factorial de 2 x 3 con dos niveles de ferti{lizscibn y tres cargas
animales, contando con doce arimales y nueve hecthresat de pasto, si se preten-
tde que los resultados obrenidos representen a les diez mil hectdreas de pasto
Fanrola del valle y a las diez mi}l cabezas de ganado. El investigador debe
contener su impulsc de montar pequefas pruebas de pastoreo 'aln cuando se se-

pa que son insuficientes ", porque muy &l contrario de lo que se espers, ahorrar
dinero y esiuerzo, splamente ~<raris desperdiciando dinero y esfuerzo y alge

que es muy grave,. ponifndos: en peligro de sutoe-engafo sobre ls validez de sus
resultados. Las expresiones son duras, pero me atrevo 8 asegurar que son cier- s
tas. gi

1.~ DISERO EXPERIMERTAL

Los disecfios experimentsles mas empleados son de Blogques Completos al Azar y
Parcelas Subdivididas,

Toda uno tiene su razhn de ser,

La separacifn en blogues tlere como objets eliminar las variaciones de calidad
del suelo, de topografla o ambas que se encientran casi invariablemente cuan-
do se trata de superficies grandes de terreno,

A.- Tendlentes y Terreno Accidentado,

El principlo que actus es el mismo. Fr caso de una pendlente se establece nore
malmence una pradiente de fercilidad desde las partes mbs bajas a las mis al-
tas. La humedad del sucln combra er la misma medida. Fs aroncajzble en ca-
505 como este escoper Lbloques de terreno verticales -a la'pendiente,
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Figura No,lIV,1,- Expecismanto de Tres Tratanmientos con Tres Repeticiones
Distirivuido- en Floques Completos al Aziv de Acuerdo a
12 Pendlente del Trrreno.

La Flpura 1 demuestra la forms en que irfa distribuldo un experimento de
acuerdo a la pendiente,

Los bloques, ni las parcelas tienen necessrismente que ser rectilinesr, es
scomodarlaes de acuerde 2 bloques de lados irregulsres que sigsn el contor-
ne de fertilidad, de humedad, de accidentes del sueio,

Todavia existe la situacidn en que la falta de uniformidad del suelo y/o
de los pastos sea tal que no permita formar bloques con parcelas contiguas
de igpueles condiciones de suelo y pastos. En este caso aGn es deseasble

v posible formar blogques 8 pesar de que les parcelas del blogue estén dis-
tanciadas unas de otras. Si serd necesaric emplear los melores medios ob-
jetivos pars determinar gque Areas v hasta donde estas son suficientemente
uni ‘ormes para formar un bloque, Fsts labor frecuentemente es larga y te~
diosa, pero ilmprescindible. En estos catos, los siguientes son los elemen-
tos de julcio emplesdos en su orden: composicifn boténica de las pradera,
crecimiento de forraje {(rendimiento 2 través del afic), fertilidad, texturs
y extructura del muelo.

La Figura.2 presenta ejemplo de esta situacibn, " A pesar de que el blogue
estd constituldo por parcelas en las tres localizaciones, continua

slendo un bloque porque los determinantes de la productividad, o ses los
factores que afectan 1s produccibn, se mantienen uniformes en las parcelas

del bloque. Que esten en une u otra localizacibn (en distancias razonables.
ne influiird en su productividad.
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Figura No. IV 2. Distribucifn de un experimento de pastoreo de tres
tratamientos v tres repeticiones en disefiv de blo-
ques completos al szer, cuando i&p parcelas que
forman cada bloque no son contipguas, Adaptado de
MOTT (1857)

B.- Tratamientos que deben ser aplicados a Bress srandes,

Tal es el caso de experimentos de riego, de fertilizacibn, de control de
enfermedades, plagas o malezes que se realizan por avidn, y muchos otros
en los cuales la asplicacibn del tratamiento a2 una scla parcela, dentro de
un bloque no es factible, o complics demasiado las operaciones,

En este caso el experimento puede disefisrse en Parcelas subdivididas. Las |

mayores corresponden al tratemiento gque seé aplica en éaress grandes. Cea-
da parcela mavor contendrd & 8y vez, distribuldos al szar, todos los ni-
veles del otro factor. Un ejemplo se encuentra en la Fipura 3. En este
case de un experimentoe factorial de 2 x 2 x 3 en el cual los factores son
rlego Vs. no riego, dos especies de pastos troplcaler, Pangols (Nigiteria
decumbens} Vs. Pard (Brachiaria mutica). Se trata de compararloe en su
capacidad de enpordar novillos bajo tres cargas con tres repeticiones.

Por conveniencia del manejo del experimente, Be usan para las parcelas ma-

yores el riego y pare las sub-parcelas las combinaciones de especie de pas:

to y carga animal.
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Figura No, IV. 3 Disello de campo dé_QEU;QQerimento de partoreo distri-

buido en factorisl de 2 x°2 x 3 y en parcelas sub-di-
vididas, con tres repeticiones. Parcelas mayores: Rie-
go, Sub-parcelas: PN 1,2, vy 3 = Pangola en Cargas:

y PR 1,2, ¥ 3 = Para en Cargas: 1,2, y 3.

1,2, v 3.

Este mismo ejemplo se puede vaplear para describir la disrribuciln de un Ji
sefo de Parcelas sub-divididas, en que las parcelas mayores serian los ni-
veles de riego, las sub-parcelas las especies de forrajes y las sub-sub-pa .

celas, las cargas.

Se podria ercoger este disefio cuando se debe sembrasr un

trea grande con cada especis y no cea factib'e la siemtra en psrcelas pe-

quchias.

ias tres repeticlenes del experimento.

La Fipura 4 presenta graficamente el disefio de campo para una de

Tanto en un disefo como en 2l otro, las parcelas mayrres se distribuirén
al azar dentro de cada repe:ricibn o bloque, las sub-parcelas cc distribuiren
al szar dentro de cada perccia mayor y las sub-sub-parcelss al azar dentre

de cadas sub-parcela-

b
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Figurs No. IV.4& Disetio de campo de) mi%?o experimento que la Figura
peroc en parcelas suEE vididas., Parcelas Maycres:

3

Riego. Sub-parcelas: Par& (PR) y Pangola {PN). Sub-sub-
parcelas: cargss animal 1,2,3. Una sola repeticibn indi-

cada.

Este diseflo tiene estad{sticamente el inconveniente de que la sensibilidad con que

se prueba cada factor no es igusl., Asi, lae sensibilidad es mayor paras los facto-
res que se distribuyzn en las sub-subparcelas, menor pera les de las subeparcelas
y menor afin para los factores de las parcelas mayores. En el ejemplo de las

Fipuras IV,3 y IV.4,

Parcelas Parcelas
Sub~sub-divididas Sub~-divididas
Crados "de Libertad

BLOJUES

RIEGD

ENRCR (A)

ESUNIR

RIEGC X%  ESPECIE
ERROR (1Y

LARCA ANIMAL
WILG0 ¥ CARGA
ESPECIE X CARGA
RIF™(Q ¥ ESPECIE X CARGA
LRRCR [}

TOVEL

o N N e R
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Comparativamente cl efecto do riegn {(parceias mayores) so prucha «on 2 gra-
dou de¢ libertad: el cfecrvo do cspecae. subnarcola #n o disetios do parcela sup
sub-divididas, con & prades de jibertad. NOtese gque en ¢l efeccto de espeqis
ls precisifbo sube a 20 grados dr libertad, empleando el discfo de parcelas
““subdivididas. Carga animal (sub-sub-parcelas en el dfsefio de parcelas sub
" :subdivididas) se prueba con 16 grados de libertad, lo mismo que las inter~
acciones dobles y triples. En el diseho mas simple, todos estos efcctos
se miden con 20 grados de libertad. Lla gren diferencia entre los dos esta
~- - - gnw el grado de sensibilidad con quz se prusba el efecto de especies (&4 con
trs 70 prados de iibertad).

Se puede demostrar que el crror experimental “Promedio" de todas las compa
raciones de tratamientos es el mismo en los dos disefios. El aumento en la
precisibén con que se miden los efectos de carga por eiemplo se hace a costa
de la precisién con gue se miden los efectos de lasespecies y mis ain del rie
go, en el disedo de parcelas sub-subdivididas.

El mismo comentario se aplica a la comparacifn entre e}l empleo de un disefo
de bloque completos al azar. contra parceias subdivididas (Cochran 2nd Ccx,
1957). El error experiment al promedio de todas las comparaciones es igual.

Fn el disefo de blogques al azar la precisidn con que se miden lcs efectos
de todos los tratamientos y sus interaccionss es la misma, en ¢l de parce
las subdivididas aumenta €l de subparcelas a costo de las parcelas maycres
La decisibn del uso de une u otro depende de: 1) Condiciones fisicas del
.. experimento (facilidad de operactén distribucibn del campo, etc.) y 2)
" sl se quiere mayores precisibn en la prueba de un factor y sus interaccip
- _=:..De&, 5e puede asignar este a las subparcelas, pero debe recordsrse, que es
"7 tarh disminuyendo la precisibn del factor ssignado a las parcelas mayores.

¢.- Gradiente de produccién en dns direcciones:

Menos empleado que los anteriores, pero Gtil en condiciones especificas es
el uso del disefio "Cuadrado Latino™. Fn este disefio existe una ordenacidn
en la distribucibn de tratamientos dentro de columnas e hileras.

En pruebas de pastorsc se puede usar cuando exlste marcada varlacibn de la
productividad de la pradera en dos direccivnes. Un efemylo se presenta en

la Figura IV.5, Fp este caso fa gran variaciba en fertilidsd de! suelo =e

Norte a Sur y la diferencia en disponibilidag de apua para el crecimiento

de lar plantas de Este & QOeste har{a aconsejable el empleo del disedo de

(uadrado Latino. Nétese gue cada ¢olumna del cuadrado contiene los tres ni

veles de fertilizaclln y cada hilera contienc también. Esta "ordenacton”

en coluMnas e hileras hace posible medir estadisticamente y sacar de la va .
riacibn del error, los efectos de fextilidad del suclo ( columnas) y de hu

medad (hileras).

La restriudibn principal de este disedo estd en que A nGmuero de repeticio-
nes debe ser igual al mimero de tratswientes. En prueba de pastcreo esto
pocas vaces se cumple, porqus como diferamos antes, la magnitud fisilca de
ellas hace que el mimero de repeticiones sea pequefio.
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FIGURA IV.5 Distribucifn en el cawpo de un experimento de pastoreo, car-

ga fija, para wedir el efecto de tres niveles de Nitrégerc
aplicado a la pradera. Diseflo Cuadrado Latine 2 x 3.

Para aplicar este disefio es preciso ssegurarse que los efectos de columns
y de hileras constituyan una fuente fmpcortante de vari{ascibn, ya que al ex-
traer los efectos de columns ¢ hilera s< pierden grados de libertad para
el error. En el ¢550 de un cuadrado de 2 x 2 ( 2 columnas, 2 hilerass, y

Z tratamientos) no habrian gradcs de libertsd para el errcr y ls prueba de
F del an8lisis estadfztico no s=rfa pcsible. En cusdrados de I3 x 3 ¥y

4 7 & los grados de libertad del error serfan 2 y 6 respectivamsnte. Com-
parativamente en los mismos ewpericerntcr, en disefic de Blogues Comple tos
sl Azar, s¢ obtendrfan: 1 grado de libertad para el caso de 2 x 2] & para
3 x3y9paradb x4, Es decir, si la variacién en ura de las dos direccio
nes no es iuportantg’es preferible emplear ¢l disefid de Bloques Completos
al Azar. .

Este digefio es Gti]l también en slguncs tipos de investigaciones en 1os cusles

los perfodos de ccupacifn de la pradera Bou zelativamente cortos y se trepiten

a8 través del tiempo, For ejemlo, =n un experimento en el cusl se trate de me

dir el efecto de cuatro herbicidas aplicados en l1os custro trimestres del sfio .
calendaric sobre cuatro estades de crmalezemiento de la pradera. La figura

IV.6 rerresenta la distribucidn de campc del experimento, 336
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FIGURA IV.6 Distribucibn de tratamientos en un experimento para medir el
efecto de cuatro herbicidas (A,B,C,.D,) sobre la ganancia de
peso de novillos pastoreando una pradera de Pasto Parh (Bra
chiaria mutica) enmalezada en forma desuniforme a través dg&
afio, Disefio Cuadrade Latine 4x4.

Er eete caso, las columnas est®n constituldas por 163 trimestres (estaclp
nes) del afio, las hileras por los estados de epmalezamiento de la pradera
Los cuatro herbicidas (A, B, C, ¥ D) estén representados en csda columna

e hilers. Logicamente en un experimento como esteé 1las praderas con dife
rentes estados de enmalezamisentos no estardn juntaes, pero de todas maneras
puede organizarse en forma de un Cusdrade Latino,

En un experimento como este el disefio es Guil, porque se puede medir y ab
lar separadamente los efectos de la &poca del afo y del estado de enmale-
zamiento con el emplen de un nGmero relativanents peguelio de pareelas.

Claro estd que no se podré medir ningln tipo de interaccién entre herbi-
cidas y épocs del afio, o herbicidas y estado de ermalezamiento o ls intera
ccidn triple, porque el disefio asume que no hay interacciér o si la hay

no interesa. Si se quiere estudiar las Interacciones se debte emplear de los
disefics discutidos anteriormente,
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vacifn para el pewﬁ.df expevimertal. La Doble Reversifs cimstituye una mejo-
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toes sctre la produccddn en praderas.

Antes de resalﬁar iz errores de su npiicaciuﬂ a ¢studios sobre praderas es
necesario desiy qu2 La aplicaczhr 4z estz dis:ifio ha sido validamznte criticaco
£l €l Seﬁ\iiﬁ de qUE, v yrataryie de pericdcs cortes de alimentacida, los
efac:os "residuales!' ias dietas ertericres pueden Ser tan aites que alteren

almente leos resultedos. Evidemciss recfentes sobre la capacidad de les
vacas lecherds pave acudly & sa5 reservas ererglticas del cuerpo pars produ-
cir leche poren estrc muiy de manifiesro (Flate er al.19€3).
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puede camblar la pzoéud‘ividad de b pradsra 3¢ ur 28a pars otve. El priaci

plo furdamentsl del Jizeho ha varlado, al cantiac la productividad de la prwoers oo,

cual &2 tratsjs, lé tase de comparechdn no eniste.

Cabe d¢ uaa vezr slsrgaz el exarsz de los ex:ezice“taa de pastoreo con vacas
lecheras en 1os5 cusles se pret-1ds redir o txa.fs de ss producci8n la capaci-
dad de produccibn de las prazeras,

Er primer lugar, la le:gitu* del perdcdo expevincatal. La produccidn de uras
Fralers €8 (OI3€CUsrLsa It aiftwete 22 47 craplelo GQuiiiLIlO tiolégice en

“rocce rattiedjer oot Flcirs B s 61 s s A g ratec o G0y arimales,
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cﬁ’%» 3limento cambi: de sourrde al estato 2o jataniia {Hsteon st iheg
wl cqu‘librio es evidentemente wis lento en adjuirivse. Por lo tar:  p-ricdos
cortos no pueden indicar la capacidad de produccidm verdaders de un: pracese.
fn sopurdo lugar, el pericdo de produccién de la vaca. Momtdl ¥ Tellech-a (i1%63
encuentrhn que al no tomar en cuents los primesos meses de lactancia de "¢ vace
en las pruebas de pastoreo, se estd despsrdicisndo un gran potencial de rroduccison
Esto es ‘clerto, 5i la vaca permanecid dentro de la praders durante su tiomro de
no-lactdticia previa, porgue de acuerdo a las observaciones de -onsumos d. [ astc
hechas por Hutton {1964) y & los datos obtenifos en la vaca lorra gor F. -t
et al, (ynas); ] consume de alimentc de las vatas lecheras {por lc meros ajue
itas bueﬁas productoras) en los primeros dos meses de lactancia es demasiad,
bajo para mantener el nivel de producclbn que efectivamente s¢ mantiene: este
aulere decir, que una buena parte de su produccibén durante estas semanas s2
deriva de los tejidos del cuerpo scumulados durante el periodo de dismir:<iln
de produtcidn y de vaca seca. S1i les vacas se retivan de la pradera cuenldo sz2iar,
"y se intvoducen despues del parto. se intreduce un elemento extrafio a la predera
Es ilo migmo que s{ durante un tiempo se ofreciera a las vacas alimento exirsio
al experimento,

Estos argumentos y otros que no serSn discutidos en este momento, llevarn 4 la
corclusifn de que para urna justs evaluacldn de la productividad de las prade-
ras serd necesario mantener el experimento por varloes ahss y mantener a las
vacas durante todo el periodo (aftos) del experimento, alimertindcse & bz e do
la pradéra que se estudia,

tos comentarios hechos con relacibp a la longitud del pericdo experlmental de
pastored en vacas lecheras, se aplica igualmente & cualquier otro tipo d: an:-
mal. Lld objeccibn, como se dijo anteriormente tieme que ver ©p el tiem ¢ noec .-
sario para que el sistema biolégico altamente dinfmico suelo-plenta-anim.i adqu.e
ra un estado-estable y tal vez permanente,

Ur experimente de pestoreo c¢on capones sobre pradera de falards {Fhaiaris tule-azxa
v tretol blance (Trifolium recens) en el Uruguay {Fachele, comxicacidn i erscnal)
demaestra muy bien este punto. El experlmento incluyd cuatre cavgss: 1¢I5

20y 25 capones por Ha., en pastoreo continuoc, La pradera al comienzo Jel ex-
perimento fue dominada por trebol blapco. En el Cuadro IV.1 se resumen los rs-

sultados por-afio, en los cuatro aflos transcurridos del experimento.

Seglin esto se observs que 13 produccibn de lana/Ha fuz en el primer ahe =upee
ticr con la carga de 25 capoves. Avtes dal inviernc del segunde ado, l: carge
d= 25 debio descontinuarse porque la praderz vo fue capaz de martener los ari-
males ¢on vida. En el segundo afo, la cargs de 20 animales produjo la waycr nar
tidad de lana por Ma.

En el tercer afic, la carga de 15 animales por Ha, fue la superior. Es rmis, {2
cemposibibn botinica de la pradera de 20 animales hati: cambfado taote cue de

wpa pradera de produccibn fuadamental de otofio-ivvierro, se convirtib er wna prg
dera dominada por paste Bersmuda {(Cynodon dactylon), de vezaco, Fp el cuvarco af:,
rucvamente el tractamiento de 15 arinales/Ha. dié el mis alto recdimientc de lzna
Yy se cree que ka logrado un equilibrio estable. Ahora bien; £1 el experimexte:

se hubiera terminado a los 265 dias, el anflisis hublera favorecido a l. cargs

de 25 snimales, si terminaba & los dos afios hublera faveorecido a la carpa de

20 animales, si el anllisis se ha-la luego de 3 b & afos favoreceria s 'z cargo e 14
enimalds, Los exrores pudisvon tencr uma magritud tal que cietaments ¢ (ac

de escoper vy recomendar el empleo de 2% arimales, hublera siac prefevib - - v § -
comenzado el experimento. :
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Coadvo 1.- Preduccién de Lana {Kg fda.; por Copene: _astoreando una
teadere de Telaris + Trebol Blonco con Cu svo Carpas
fiachele, Couonicacién Persenc b,

Carps Animal, Animales/Ha.
Afto
- 10 15 - 20 25
1666 * 46,5 | 66,5 82,0 97,0
MERY) 80,0 86,0 100.0 -
1942 79,0 - 95,0 71,0 -
Ve G 81,0 114,0 79,0 -
Junio e Diclembre (167 d{as), .

Otro error frecuente se encuentra en experimentos que pretenden
comparar sistemas de pastorec. El error consiste en emplear cargas diferen-
tes para cada sistema de manejo. HcMeekan (1956) subrayl este error en algy
nas de las primeras comparaciones que se hicieron entre sistemas de pastoreo
continuo y pastoreo rotativo, (Brundage and Petersen, 1952, Davis and Pratt,
1956). -

La cargs animal, repetimos una vez m&s, es uno de los factores de mayor in-
fluencia en la productividad de la pradera, Ciertamente la carga sanimal.s.
tiene un efecto que puede tener mucha mayor magnitud gue el sistema de pas-
toreo., Por tanto i se adjudice una carga mayor a un sistema de pastoreo

s¢ medir® una wmayor productividad que equivocadamente se edjudique al efecto
del sistema de pastorec. La Gnica forma verdaderamente efectiva de medir el
efecto de un sistems es emplear varias cargas pars cada sistems dando oportu-
nidad & cada uno de ellos de encontrar el nivel de pastoreo que mantenga el
equilibric antes anotado, Si el empleo de varias cargas no es factible, por
lo mencs se deberfa mancener la misma cargs en todvs los sistemas, o entendién
dose que no se esth midiendo la combinacifn dptima entre sistems y carga sino
comparando los dos sistemas a un nivel de carga que bien puede no ser el mis
apropiado para uno de los sistemas,

La relacifn entre carga y sistema de pastoreo se ha exclarecido en los Gltimos .
afios como resultado de investigaciones realizadas por McMeekan y Walahe (1963)

y Conway (1963), qulenes encontraron ventajs en ¢l pastorec rotativo sobre.el
. % i 1 ves £, Y <




S5e describen & continuacibn los métodos mas usados para medir ls productividad
de las praderas con animales:

1.~ MEtodo é;wlé Unidad Efectiva de Alimento, comunmente conocido como Método
de Quitar y Poner (Fut and Take),

2.~ BBtodo de la Cargs Fija.

3.- MBtodo de la Carga Fija Estacional.

1.- Metodo de Cargs Varisble & de la Unidad Efectiva de Alimento:
e pm— /&u :ﬂg".,"“M o Ao, i
Las primeras aggéutfxs que dieron origen a este método las hicieron Knott et al.
(1324), pero ha sido Mott (1964, 1957, 1952) quien la ha descrito y popularizado.

£l principic del método implica el ajuste perfodico en el nfimero de animales que
psttorean la pradera para iguslar la disponibilidad de forraje con el nfimerc de
animales disponibles para consumirlo., El investigador selecciona um grupo de
atimales uniformes, 10s cuales deberin permamecer en la pradera constantemente
por el periodo total de la prueba; a estos animales se depomina “testigos".

El nlimerp-44 snimales testigos que se coloca en cada parcela es determinado cal~-
culando el nfimero que &sta estar en capacidad de mantener permanentemente por
la duracibn de la'prueba o la etapa determinads de la prueba. Por ejemplo, se-
leccionando el nfimerc de novillos que la pradera ser$ capaz de wantener hasta
cuando estos alcancen les 450 Kgs. de peso, o seleccionandc el nfimero de vacas

lecheras que podr& la pradera mantener en produccifn durante la estacidn de cre--

cimiento del forraje.

La forma mbs efectiva y segura de determinar el nfmero de testigos es calculan-
@2 ol ndmero de animales que la pradera ser& capaz. de mantener adecuadamente
durante la &poca de menor crecimiento de forraje en el aflo, La produccibn de
los animales testigos se scepta como una medida de la calidad del forraje dispo-
ritle para los animales,ya que se asume que ¢5tos han terido oportunidad de com-
sumir forraje de la mejor calidad y en cantidad suficiente.

Fara consumir el exceso de forraje que se presentard er fpocas de mayor creci-
miento debido principalmente al clima, serf mecesario ajustar 1= caxga, aumentan
do, sobre el nfimero de testigos, srimales lo m8s parecidos a los testigos: a
estos animales se les llama "Volantes" y son ellos 1os que dan el nombre de mb-
todo de “quitar y pozer” pues los "Volantes" serfin quitados y ruestos en la pra-
dera, extrictamente de acuerdo a la disponibllidac de forraje.

El julcio sotre el nlmerc de animales que se gultan o porer, debe ser basadc o
el maycr nfmero posible de crilt erios objetivos para minimizar las subjetividad
implicita en el método.
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Los siguientes ¢vitozics putdin ussvae’

4. -MBdida de 1a djscoribilidad de forraje, eavressda comc kg. de Materis Seca 0

B,

«DetermitaciBe 4

Materia Orgarica. La wedida puede hacerse cortands una tuestrs reprasentativa
de la prad:iva, secards y pesa ‘e, Fara determinar el rnlmerc de anizales a colc-
car Be usa frécuéntamence ei valer de I3 Kg, de Materie Secs como la cartidad
que dete dispener v vace .sihera cada dla (Greennalgh, 1970) otros empledn

.-ila cifra de SO ¥Kg. J: pasto verds cosndo e se dispone de estufss de ssoaniz"lo,

En la mayorfa dc csscs €v gue &l pastoreo ne es enterprente uriforme; el vaimer s
de rucstras por patcela gué §2 debe CIiter pard ofivner ULA FUMESLIa Lepredanta:
tiva, 5 tan alte gque resulta fompracticstie.

Actualnsate 13 tares de moestzec puede simplificarse con el uso de algln imstin-
merts eiectrdrico caraz de m:dir automSticarentz 2} rerdimlentc de la praderad

$% pler esos zedlduces presencar problerar driciales de eaiibraciin, aparentsmenle
mente una vez lograda parmiter ja lecturs ripids, autemitica, de un nCnero gra~de
de medidas de rerdimiento, cor las cuales se pvede calcular un promedio més real,

&) velurfn disponitle de materis seca digeritle, wmateria orglnica
digeritle, ererpgfa digevitle, o Wutrieates Digeribier Touales, por oigsscils
in vitro de muestias al azer d:l forvaje. Fo adveniniinto de una serle de patcdos
1apidos de digescitili{dad iv vizro (Ililey and Terry, 1963, Van Soest and Moore; , }
196%) hacen esto positic. i

Con los daros de ererg®s vigeri{ble o merabolizatle o N D T estimado ¥ el uso

de 1las Tab.as de Requieleos Narcitives de las diferentes especies de animales, se
ruede estimar &1 rfravs de snimales, de una condiciln determinada., que una prade-
ra es capaz de masterer. Dibe recoardarse gue la informacibn de Requisitos de las
Taplas se reflere a animaler estratulados y que por taato es preciso suméntar un
rorcentrale al reguislico de menteéninisnto pov pastoreo, La dererminaciln de este
porcenta'e 1o es facll, ya gue su magnitud esza influenciade por un nimero tan
zlevado de factores Imprsfties de definiv claramente en uns condicibn dada, Las
estimaricn:s publlzadas flustusn angre menos de 10% (Coop and BLILl, 1962, Grabem,
1963 hasca 100% o wis fFaladlnee ¥ viergaff, 1367, Larbouras acd Rearden, 1963,
{orbect ord Farvedd, 1370, For etre Lads, la digestitiiidad del forraje no &5
cempletanepte fndecer 3nante de la cs:ga ardmal de tal nsnecs que el dats de diges
tibilidad Yin vitro" croresddo en puistras de forraje cortado no se puede repstir
en todas las casrzas y 10 Gue €5 gl wenns aceptsblie, la decisifn sobre el rndmero
de anlrales que s& va a ewslear afecterfis dircctamentz el walor de digestibilidad.
Puede finaimente argum:ntarse tvanrifn que tanpoco la medida de forraje disponible
pucde ser uvsada como crivteric ds juirtio pacs Jererminar el lmsro de Vvolanres
que deter quitarse o poasr,

tra q-e §& corta vepresenta uwna fracciln;, mayor o mencr,
de le cantidad de forrate werdsde-guette dispenible, dependiendoc de la alturae de
coxte sobre & pivel del suveic.  Es -2g.r3; que piv lo weros en caso del pastor<o

¢ x »
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En primer lugar, 1a muze

Basado en ut dlse®™s Noozelo es.  a Conpeflfa Custom Scizacifts Flecirordes Fry.
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cor oviror, el cperador no €5 LipAT GF COI . ION URS rafulnag, tan bajo cero la
ovejs es capaz de arrancar el ferrafle. Er s oundo lugar, tarb{8n la cargs evi

- wal 1nfluye sobre la cantidsad de forraje que ¢l animal consume, y 1o que es aln

m$s importente su grado de influencia, no-es .cnstgnte en todas las carges. En
ur estudio realizado en el Centro de Inves:iguciones Agricolas, La Fstenzuela,
Uruguay (Rojas, 1967), en que se midib el {ortaje disponible, digestibilidad

"y consumd de capones en pastoreo continuo om cuatro cargas animales, se encon-

P

trd que el consumo de materis orghnica y cisponibilidad de forrasje estaban
cerrelacinnadas significativamente solamente er cargar snimales en las cuales
el ecrecimiento de los animales estaba limirado por ls carencla de ferrale,
as1, la correlacibn indicads fue de 0.64 pera la carga de 25 capores/Ha. 0.40
para 20, 0.03 para 15, ¥ 0.57 pers 10 anim:les por hectdrea. En caso de ls
carga m3s liviensz, comt ers. de esperar, po’ el exceso de forraje con relacibn
al rimero de animales, la relacifn es negaiiva. Pero en la carga de 15 ani-
males que a través de 4 afics de estudioc ha demcstrado ser ls mis sdecuada, ne
existe correlacibn entre consumo y disponi: ilidad de forraje.

Del an8lisis anterior, se tiene que concl it que en este momento no parece
posible hacer uso del muestren de la prade:s 3 pars estimar el rflmero mis ade-
cuado de animales que deben pastorear una p.-adera, pars obtener un nivel de
rroduccibn dado, y que por tanto, el investigador que emplee el mEtodo de
“quitar y poner” debe aceptar la subietividid asociada con ls estimacibn
visual de la capacidad de carga de ls pradera.

Mott y Luces €1952) discuten los siguientes tres mitodes pata celeular el
rendimiento por hectflrea & partir de los resultados obtenidos por el mitedo
de “gquitar y porer"

L.~ En que las unidades de madids son provistas por todos los animales que
se emplesron en el experimento (testigos y volarntes).

Con estos datos se calzula el preducts de twdeos los animeles por hectfbres,
¢i total de animal-dias por hectfirea y el rendimiento diario promedio por
animal. :

Z.» Este pétodo se diferencia del anteric: 2»n que el rendimiantc de la pra-
dera ge calcula usando sclamente el re .Jdimientc de los aaimales testigos
¥y usando los testigos y volantes para iefinir & mimevo de animal-dfas
empleados,

En este casc se calcula el numero de animal-J as ror hectdzes en la mismws

~fcrma que para e}l método anterior, y se obtiere el rendimiento por hectireas
' como: '

Rendimiento por Hecthrea = Anfwal-Dias por Hectiiea x Rendimfento Pro-

medio e ios Animales Testigos.



3.- 5 el tercer rbrcdo e. renilmlerco por hectfrea se expresa como la can-
tidad de elerertos rutritivos extraldos gor los animales en el periodo
determinadc de tiempo. Comc unidades de medida de los elementos nutriti-
vos se puede usar cuaiquizre de aquellos para los cuales hay informacién o
suficiente sotre requisitos de los animales. Estos pueden ser, energl
neta, energla metaboclizzbie, nutrlentes digerities totales, unidades al-

mid%n, unidades forraje:as, etc.

Los tres mitodos enunciadcs se explicaraft en detalle usando un ejémplo extraf-

do de les trabajcs del Cerntrc Naclcral de Imvestigacicnes Agropecuarias-Turipans,
ICA. Colomtia (Quinterc et gl., 1971)-’ Los datos corresponden a los primeros

3il dias de pastoreo, <&x Srirzando el expgerimento en los afos 1971 y 1972,

El experimento compzara tres sistemas de controlar la maleza arbustiva en potre-
ros de Pasto Far%, usando la garancla de pesos de novillos como el parametro

de evsluaci8n. Los cuatro tracamlentos empleados son:l)testigo sin tratamiento,
2) destruccidn de la malcza con machete, 3) aplicacibn de 6 litros de Tordon2/
101 por hectfrea, 4) 2pliceciln de 12 litrcs de Tordon 101 por hectirea. Todos
los traramicrntes se aplicazon una £5ia vez antes d: introducir los animales en
Fetrero de 1970. Fl experimento fue esteblecido en. disefio de BloqueSCompletos
al Azar con custro tratzamientos y dos repeticiores. C(ada tratamientc cocnticne
dos hectireas, 8 por tlocgue y 16 en tcial.

Los animales son pastoreades en forma continua y se emplea el método de "Quitar i’fi..
y Pouner' para ajustar el rGmerc de animales que pastorean. Los ajustes Se hacen
cada ¢8 dfas, coincidentes ccn el pesaje de los animales. . -

El nimero de animales que deterfn pastorear cada tratamiento se determina midien
do ¢l dia anterior a la pesada el forraje disponible en cada tratamiento y adju-
dicando 50 Kgs. de pasto verde por cada animal. : L .

En el Cuadro V.l se presentar los resultados, divididos en tres perfodos corres
pondientes a 311 dfas de pastoreo en 1970, del ctratamieato de Tordon 101 a razbn
de 12 litros / hecthrea,

En este grupo Se ugsaTcrh tres arimales "testigos" durante todo el periodo.:ysiete
"vclartes' por rnimeros varietl<s ne dias er cada perfodc. Los animales No. Z, 12,
19, 20, y 23 aparecen er dcs 1iucas del cuadro porque todos ellos comenzaron el

primer perlcdc, salilendo del evperimento luego para vdver a {ngresar, todo dentro
del primer perliocdo, MNSitese adenls quz en los animales que permanecieron los 311

dias en el experimerntc, el peso inicial del segundo perfndo es el final del prime-
rqo y el inicial del tercero ei final del segundo.

l/El autor agradece al Dr. Alvaro Castro, Jefe del Programa de Ganado de Carne .
del C.N.I.A. ~ Turipana - por pro.eer los datos y autorizar su uso en este
trabajo,

b

ilTordon 101, nomire cocciclal de 1blZclda 944
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El Cuadro V.1 explica el procediriento basico de computo y contiene toda la
informacibn requerida para caltular la productividad de la pradera en cada
unc de los tres periodos y en los 311 dfas utilirzados, por medio dz los Mé-
todos 1 vy 2 de Mott y Lucas {1952},

METODO 1.~ La informacidn de mayer {mportancia esths contenida en: las
lineas de Ganancia por Ha Acumulada, Novillos-Dias por hectéreas Acumulados,
y Ganancia Diaria Acumulada.

La expresibn més significativa y que sirve para comparar la producrividad de
varias praderas es la ganancia por hectirea, que en el ejemplo fue de 559 Kgs.
en el perfodo de 311 dias, Los novillos-dias por Ha fueron 979 y la ganancia
diaria por noville 0.570 kgs.

Si se obserw deternidamente el Cuadroc V.1, ée verfin algunos aspectos importan
tes. Hay varios perlcdos en los tuales un novillo permanecid en el experimen
to por tan poco como 27 y 2B dlas. Estos animales fueron traidos de una
praders fuera del Experimento, aln cuando seguramente similar, y pesados al
entrar y al salic del pastorec 27 & 28 dles mads tarde; la precisibn en la es-
timaciln de la ganancis de peso es en este caso muy baja. Observese por ejem
plo que el animal No, 12 en el primer perfodo gand Z kgs. en 27 dias en tanto
que el No. 20 ganbd 50 kgs. er 31 dfa y el No, 23 gin% 12 kgs. en 27 diass,

Es indudable que en estos casos no medimos verdaderos cambios de peso asocia-
dos con aumentos en le masa osea y muscular, sind condiciones momentfpeas

del contenido del sistema digestivo. Observese asf mismo la notable diferen
cla entre el promedic de gansncia diaria de peso de los animales testigos,
0.463 kg, y del total, restigos mis volantes, de 0.570 kgs.

Es diffcil aconsejar el uso de este m&todo, al menos que se trate de situacio-
nes en las cuales todes los animales permanezcsn ininterrumpidamente en la pra
dera por periodos mayores de tlempo, digamos no menos de 90 a 120 dias.

METOD2 2.- En este caso el primer date y de mayor importancia es de
la ganancia disria per animal "testige"  En el ejemplo del Cuadro V.1, se
dividieron los 311 dtas en tres perfiodos sclamente con el &nimo de mostrar
el méredo, y se calculd per tanto ur provzdic de ganancia disria de testigos
para cada perfcdo. De la misma manera se calcularen los novillos-dfas por
hectbrea para cada perfeds. Para calcular la productividsd por Ha., vasta
multiplicar el uno por el otro asf:

Ganancla Dlarla

de tesrigos X Novillos-dfas/Ha., Ganancia por Ha.

Primer perfodo 0.456 374 171
Segundo periodo 0.587 381 224
Tercer periséa 0.:03 “ 2z4, 68
Total en 311 dlas. - Ty 463




I Lty

ecalcamss Que hay vra diferescia Tmportante enire el resaitsdo de los IM.ocee 1y
Fn este caso con el Métedo 1 se obtuvo una ventaja de 96 kgs. de gansnci  c«

\

esos per hecﬁarea equivalert e al 20% de la ganancia calculada per el Merode (.

1 uso de los animal es "testigos” en este mitodo implica quer 1) el promeéi dx
u rendimiento es representativo de la problacitn de animales "volantes”, y 1)
we todos ks animales “testigos" y "volartes” tienen e! mismo consumo disrie e
crraje y que este consumo no €5 afectade por los cambios de lugar,

n efecto, log animales testigos son empleados como indicadores de la callds’ Je
a pradera (gsumiendo consumo mixims voluntario) y les volantes como expresing:
e 1a cantidad de forraje disponible en la pradera.

na irdicaci%n adlcional que vale la peng inclulr squl, se refiere al c&ule

e la "carga animal promedio” gue frecuentemente se encuentra en tratajos en

u¢ se uta ¢l metodo de Quitar y Poner. El cllculo se deriva fi3cilmente de I:s
atcs obtenidos en-el Cuadro V.1, dividiendo el nlmerco de Novillos-dlas por Ma.
z7a ¢l nfmero de dfas calendarie del Experimento, es deciy 979:311 = 3. ‘5 novy Lo
or Ha. Sig embargo, si se calcule la cargs promedioc por periada se vera qus
eta fue de 3.28, 3.37, vy 2.67 en los perfcdos 1, 2, y 3 respectivamente, ‘es
ecir una variaci&n de 0.7 de novillo entre el segundo y tercer perfodo. Al
ablar de carga promedio com» Informacifin de utilidad se comete el errov de -ei:
irse a una.cosa variable coms algo fijo y Gptimo; en otrac palsgbras, si se ru-
iera™ mantenido fijos los 3.15 novilles por Ha., con seguridad que no se heevls
btenido el mismo recdimiento que cuando se ajustd periodicamente la carga.

METODO 3.- Al realizer el cfmputo de rutrientes extraldos de la praie-
a. per oste Mitodo es acorneejable emplear el pesc de los animales velantes como
eferencia pero no su produccifn sino la de los testigos (Métcdo 2). En el Juz
ro V.2, se dncluye el clleulo para este M3todo, usando come unidad rutritiv. ce
eferenciz la Energfa Neta, Pava el cfmputo se usaven las ffrryias propuest:s
v "hutrient Requirements of Beef Cattle" de 'a Academia Naciornal de Cienci:- do
os Estados Unidos de Norteamerica, (1970} (25) en que:

Requisito de E. Ny * 0.077 WO 73

Requisito de E. B, g = 0.05272 x ganancis de-peso + § 066
(Ganancia de pesn)l x W 0.75

r. estas fbrmulas F.Ny slgrifica Frergia Neta para mantenimiento, E. N.g [Frerpile
eta para ganancis de peso, WO-75 es el peso metabblice {peso er. kilos elevdo &
a poteacia 0,75 wultiplicado por el logaritmo del peso vive en kilograsmos) La
necgfa Neta esth expresada en megacalorfas (1 Mcal » 1.000 kilacaloxrlas; | Kol =
000 calorfas) y el peso vivo y la garancia de peso en kilcprawmes,

ay "Tablas de Requisitos Nutritivos simllares a las de ganado de carae par: Gora-
¢ Lecher~ ¥ Ovinos publicados por la Academia Kacionzl de Ciencias de los Fstad:cs
nidos de NorteamBrica (1964, 1971).



CUADRO

CALC

V.2

UL ODE

UTILIZACIOHN

e
bt o

Experimento del C.N.J. A, - TURIPANA-ICA

DE EHNERG

IA NITE

(Quintero et 81,1971}

211 Plas de Pastoreo
PRIMER PERIODAQ: IT1 - 10 « 70 A VI » 4 « 25
-Peso Ganancla ENERGTA NETA  UTTLIZADA , Mcal.
Promedio Diaria Manteni- Ganan~ Totsl Dias Total
Xg, Kz, miento, cia. Diario Periodo
1 Testi 3 300 0.350 5.55 1.39 6.9 114 791
gos, L1 276 0.5% 5.21 2.32 7.53 114 858
33 279 0.421 5.26 1.52 6,78 114 773
Total 16.02 5.23 21,25 342 2422
Totales Acumulados.
w12 0.456 4,28 1.41  5.69 59 336
2 243 0.456 4,74 1,57 6.31 27 170
wi 12 00 06,456 5.55 1.84 1.39 59 436
w|l 12 331 0.456 5.98 1.98 7.96 127 215
- 14
=1 19 239 0,456 4,66 1.54 6.20 i1 192
e io 272 0.456 5.16 1.71 6,87 27 185
o1 20 15 0.456 5.76 1.90 7686 31 237
of 20 340 G.456 6.10 2.02 8312 27 219
=] 23 238 0.456 4,66 1.54 6.20 3l 192
23 265 0.456 5.11 1.68 6,80 27 184
48 280 0.456 4,95 1.65 &.64 59 352
Totales 73.01 24.08 97.05% 747 5180
Torales Acumulados
E N/Ha, Mcal 2590
E N/Ha, Acumulada, Mcal
E N/Ha. /Dia Mecal 22,72
E N/Ha. /Dia Acumulada, Mcal
Kg. EN /Kg. Peso 10.32




oy
!

SEGCUNDO

P

vl - &4 - 7 A I - 25 - 70
Peso Ganancla ENERGIA NETA UTILIZADA, Fcal.
Promedic Dilaris HManteni~ Canan- Total Dlas Total
Kg. ¥g. miento ela. Diarioc Periodo
%

- % 3 354 0.592 6.28 2.74 .02 113 1.019
e 11 346 0.628 6.18 2.87 8.05 113 1.023
§ 33 33 0.539 6.02 2.38  B.4D 113 949

Total 18.48 7.99  26.47 339 2.991

Total Acumlade 681 5,413

2
2
W 12
13 12 356 0.587 6.44 2.7% 9,23 i13 1.043
~ 14 349 0.587 6,22 2.69 8,81 28 249
@ 19
- 19 316 0.587 5.76 2,49 8,25 113 G312
o3 20
o 20
= 23
23 309 0.587 5.67 2.458 8,12 i13 918
48 372 0.587 6.52 2,82 9.3 56 523

Totales 49,09 21.23 70.32 762 6.656

Iotales Acumulados 1509 11,836

E N/ila, Mcal 3.328

£ +.'va, Acumulada, Mcal 5.918

E NHa./Dia Mcsl 29.45

E N/Ha./Dia Acumulada, Mcal 26.07

Kg. E R /Kg. Peso 14.53

943



TERCER PERIODO

X - 25 - 70 A XIi1 - 18 = 70
Peso Ganancla ENERGIA NETA UTILIZADA, Mcal.
Promedio Diariea Manteni- Ganan~ Total Dfas Total i
Kg. Kg. miento, cia, biario Perlodo
[ Fa]
g 3 39 0,142 6.80 0.67  7.47 84 627
o 11 394 0.309 6,80 1.50 8,30 B4 697
§ 13 384 0. 464 6.68 2.25  8.93 84 750
Totales 20,28 .42 26,70 252 2074
Totales Acumulados 913 7487
2 :
2 @
m 12 P
w| 12 418 0.305 7.12 1.55% 8.67 84 728 -
e~ l&
=} 19
«<] 19 378 0.303 6,52 1.42 7.94 28 222
| 20
ol 20 430 0.305 7.27 i.58 8,85 28 248
=1 23
23 368 0.305 6.47 1.40 7.87 28 220
48 406 0.305 6.96 i.51 8.47 28 237
Tetales 54.62 11.88 66.%0 448 3729
Totales Acumulados 19857 15565
£ N/Ra, Macl 18565
£ N/Ha, Acumulada, Mcal - 77183
E N/Ha. /Dia Mcal 22,20 )
E N/Ha. /Dia Acumulada, Mcal 25,03
Kg. E N /Kg.Peso 23.61
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Crme dijimos gatg es nfzrﬂ*”io rzcardes qxe las tablas de chv;sitcs Lan sido
obtenidas con ds os de snirales estabulado: y que para ¢ondlciones de pastorec
es necesario aumeatar en un percentaje cuyas estimacianes varian entre 107 ¥y
1007 el requisito de mantenimiento.

En todo caso parece que €n pastores de baja intensidad el requisito de mante-
nimiento debe sumentar entre 40 y 60% (Paladines y Glergoff, 1967). Tebrica-
mente, el método tercero permite dos cosas muy importantes: 1) Permite la com
paracidn, en base a uns unidad de2 midida Crniza, entre praderss diferentes, adn
cvardo su productividad haya sido medida con efpecies o tipos diferentes de a-
nimales; 2) permite la estimacién del potencial de produccisn de la pradera
con otros tipos de animales y ocras especies.

Fiealmente la evpresifn de 13 casacidad de produccifr de la pradera en 'terminos
de elementos nutritivos exiraldos nos d% una idea clara de la forma en que la
energfa producida por la pradera es utilizada; por elemplo, con un simple cbm-
puto, podemos saber qué porcantale de la epergla total producida se empled para
mantenirciento de los animaies ¥ que porcentaje se extrajo efectivamente enibr-
ma de producte de utilidad para el hombre, B

Es necesario recalcar, sin embarge;, que la velidez de las expresiones de pro-
ductividad en forma de nutrlentes, depende de la precisidn con que se pueds
determinar los requielitcs de Bis animales bajo pastoreo pava masntenimiente y
Jas diversas funciones de rroduccifn. Siendo que ls cuosta de mantenimiento,
en el caso de ganado de erporde, corstituye por lo meros el 78% del comsumo
total v ¢iendo que el pastoree ejerce una irfluencis que pusde ser variable
sotre el requisito de martenimierte, pero que estd per lo menos alrededor del
50%, vemos que los dates chbtenidos son 2penzs ura aproximacsiln y sujetos a —
exores de consideratle magritud, Serfa particularrocte peligreso el p’?tiﬂ‘
der calcular posibles niveles de produccilrn, digamss de leche, eon resultados
de productividsd de umna prsdera obternidos con anirsles de ervporde o con ovinos,
puesto que en este case posibiemsrte sa cometen dobles errores. unos al caleu
15 los nutrientes utilizados po- el gewedo de evgrtde v otres al calcular la
posible produszcidn del garado lechero, a paztir de elics.

En el Cuadro V.2 se ccmi¢nza por calcular el pesc promedio d2 103 animales, tes

tigos y volaentes, para cada perfodo, va que ¢i regufsirs de mantenimiento y de
ganancia de peseo, son funciones del peso methihclico del eniral, luego, la ga-
rancla diaria de los testipos pave mentenimliento, gavarcla de pefo, y los ve-
quisitos totales diarics v per perfodo,

Los datos de mayor impovtarcls son Encrgfa Meta Utilizzda por Ha. y la Emergisa
Neta Utilizada pcr Ha., y por dfa. Este 6ltiwo dato sctye rodo sirve do base
general para comparar especies fcrrajevas entre s§? o dirersos tratamientor da-
dos a una misma especie. Tecricamente kon las limitaclicnes anotadas srriba)
estas comparaciones son validas, inclusive cuando les datos hayan sido obte-
nidos en tiempos y'lugares diferentes o con especles de animales diferentes.

A partir de los datos obtenidos pcr este MStedo se pueden hacer algunas obser
vacicnes de interfs qu2 reflejan la =fficiencia con que ¢l animal utiliza el
forraje: 1.- Proporcibn de la erergfa utilizada para wanterimiento y gamancia
dc peso, Tomando los animales testipos vemos que esta propercifn fue de 3: 13
2.3: 1; y 4.6: 1; para los tresperfodos respectivamente. NStese incluso que
ne s2 ha sgregsdo afa, ccmo se debfa un 50% pera ra~tertmients por la labor de
perovao. m2tese ademds qur a4 madida qus la garancia diavia de resos disminuye



la proporsicidn de energia psra mantenimiento sumenta en la misma forma que
aumenta cuande el pesc de los animales aumenta. 2) Eficiencia de transfor-
macién de la energla de la pradera en ganancla de peso. Este dato constitu-
ye el verdadero feromeno de transformacifn de energfa del fomje & producto
potenclalmente de utilidad para el hombre. En el ejemplo se calcula que los
testigos necesitarom 15.5, 15.0, y 26.9 Mcal. de Emergla Neta por cada Kg.
de ganancia de peso (2427 + 156, 2991 ¢ 199 vy 2074-+ 77). Asumiendo un
15% de valor de En=rgf{a Neta del pasto, encontrarfamos que para.realizar un
Kg. de ganancia de peso el animal ha debido ingerir alrededor de 23 Kg. de ma
teria seca del forraje en el primer perfodo, 23 Kg. en el seglindo y 41 Kg.
en el tercero,

Ejem:

]

13.5 Mcal E.N,
G.15

103 Meal., . E. Cruda

1 Kg. de Materia

Seca de Forraje 4.4 Mcal. E. Cruda

ot

o

(%)
]

23,4 Kg. de M.S. Forraje

3) Energla de mantenimentc bajo pastoreo. S5egln se indica anteriormente,
un punto muy importante para discusifn es la cantidad en que debe ser eleva
da la energfa utilizads para mantenimiento, Aceptaremc8® apriori que esta
debe subir en un 507, sobre los requisitos de animales en confinamiento,

A

L=
g

Siendo este el caso, la relacifn entre energl{a utilizada paras mantenimlentos
y ganancia de pesc en los tres perfcdos serfa 4.6: 1; 3.2: 1; y 6.9 1;
Tomando el ejemplo anterior sobre la cantidad de forrzje sproximada que deblo
ingerir el animal en el primer perfodc tenemos que de los 23 Kg. de M, 8§, del
forraje 17 fueron urilizados para mantenimiento (76%) y 6.0 Kg. para ganancia
de peso. Agregando 50% psara mantenimiento bajo pastoreo tendremos que 25 Kg.
& el B3% fue requerido para mantenimiento y 31 de consumo total por Kg. de
peso geanado.

Este ejercicio demuestra la dificultad que implica no conocer con seguridad los

requisitos de los animales para ser empleados en el c8lculo de elementos nutri
tivos extrafdos por los animales que pastoresn libremente una pradera.

METODO DE 1A CARGA FIYA

Lz descripeibn de este método es mucho m&s sencilla. Come su nombre lo indi-
ca quiere decir que el investigador, al comlernzo del experimento escoge una .
carga para el tratamiento en cuestidn y la mantiene perm a nentemente.

852




uando se emplea este mtodo generalmente se usa la carga como una de las varias
les del experimento; es decir, que cada uno de los tratamientos, se prueban

on dos & mis cargas. El Exito de este tipo de investigaciln depende en mucho
e que el invest{gador sea Capaz de escoger cargas que describan efectivamente
n rango que pase por el grado de mayor productividad.

Individuc

uccidn Produccidn
Indivi Por Hectéh-
- rea,
A AN

b e em wwm e e mn R e mp mwe a mm e

w
[
]

Carga Animal >

ira No, V. 1. Relacion entre carga animal y rendiemliento por individuo y
por hectatrea,

n el esquema de Mott {1960) (Figura V.l) que relsciona Presifn de Pastoreo

5 carga animsl) con la produceifn por individuo y por hactlrea, las cargas
escogerse deberfan ger tales qu: permitan determimar el punto méximo con

os cargas, una inferior (B) otra superior (C) al punto de mixima produccidn
er hectfrea (A). En realidad el investigador experimentado escoge sus care

~s extremas lo mis separadas posible de la carga de produccién mixima en tal

orma que pueda describir la relacidn claramente; sin embargo, al hacerlo tiene
vidado de que la carge mis alta no sea lo mficentemente elevads para destruir
2 pradera por pastoreo excesivo en auyo caso plerde la posibilidad de deccri-
ir adecuadamente la relacibn. Como se ve en lg Fgura V.1, sumeutos de carpa
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sucesivos a2 partir de punro de mhxima produgciﬁn por hectfrea producen uns dis
minucidn precipitada del revdimiarto el cual se refleja en un r&pido deteriorc
de la pradera que puede Ilegar & la destruccidn de la vegetacidn ftil,

En el estudio de Caflas (1967) sobre la relacifn entre carga animal y ls produc-
ci8n de lana y genancia de peso en capores, la carga mbe elevada (25 animales)
por hectéred resuith excesiva pave la pradesa y debil ser suspendlda en el se-
gundo afto del estudlo, Eo este caso, el experimento fue diseflado para llegsr
al punto de destrucciin de is pradera con la carga méxima, pero en un experi-
mento en ¢l cual el inmvestlgader pretenda medir 1a capacidad productiva es
recesario asegursrse que la carga whxima sobrepase el punto mhvimo de produc-
cifn por hecthrea, pero ro llegue a Yn destruccibn de la pradera, si se quie-
re acercar al puxto de destruc:isn debe incluirse ung, cArga para continue: el
experimento con tres, Cvoarta

Si el iavescigader o dispere de los medios necesarfos pars inclufr més de una
cargs ea cada tratamlento, afronte un serio dilema. Fu esta caso vealmente ne-
ces{ta un buen corocimlents anterfor de ia cspacidad de produccidn de la prade-
ra antes de decldir cual serd la carga mis adecuada. No es posible ofrecer nin
guna regla ¢ue le ayuds a defindria, por lo general, en la zena hay alguna ex-
perlencia prictics i puede servir de ayuda.

En ks Cuadros V.3 y V.4 sg presestar los datos obremidos por Cafas (1967), co-
mo ejemplo del tipo de datos q 3¢ obtiensm en un axperimento en el cual se

!—Eﬁ‘p ieh 5’65 C’w Uf o ("ﬁ’*"gﬂ mfipiad, — s 3 e

sboe , : ad Las cargas escogidas
fuercn ée 10 15, 20, ¥ 2 apon&s gar hecrérea er. pastoreo countiruo. Se pre-
sentan 1los resaltadoo de los primeros 167 dias, en que se complietrd el primer
ticlo de pastoreo: el experimentc estd todavia en marchs desde Mayo de 1966,

En el caso de la ganurncia de pesc (Cuadro V.3) se recesita resumir Ia ganancia
diaria por individuc y la ganancia pov Ha, El auter cree muy Guil les grificos
de relacidn entre ia carga azimsl ¥ la garancia, puss estos ayudsn, en 1a pri-
mera instancla & eaplicar visusimente los resuitados obtenidos, la Figura V2
nos Indica Iirmediatamente que las dos repeticicnss se conportaron diferente
en la carga de 25 caponesfha., La producciér de esta carga en el Blogue 1 fue
superfor a la de la carga de 20 en el mismc Bloque, coutrario a lo que podis
esperarse, Fsta difarencis pudo explicarse en este casc ya:que los controles
de disponibilidad de forraje indicarca que esta fue siempre meyoy en la psrcela
de 25 capones por H&. La discrapancla chtenids en este experimento entre los
dos bloques, es ciertamente una ocvrrercia comin en este tipo de experimanto
vy es el resultado de la considerable variacisn que se encuentra en la disponi-
bilidad de forraje en uns praders considerada "uuiforme" a simple vista, En
el mismo casa, la mayor producciln de 1a parcela de 25 capores, Blogue 1, apa
rentemente se debid a que se localizd en un puntc ligeramente mis bajo del po
trerc y que por esa raffn recosia mayor humedad lo cual favorecis el crecimien
te del forrafe. De esta parte del efenplo sacarfamcs la conclusidn swy clerts de
gque dos repetiones senﬂin$ufic1eages en este tipo de exrerimentes.

- &%W@ﬁ—b& ;
La produccidn por hectlrea fue Infliensfade fpuaimente por la discrepancia en
Tas cargas de 25 ceperes. Fu la Flgusa V.3 se observa que en el Blogque 2 la ma
yor produccidr. por hectires s: obtur: con la carga de 20 capores y el anSlisis

.
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URUGUAY (CARNAS, 1967),

vﬁﬁ?ﬁ%ﬁ“ﬁﬁm ’ﬁﬁse*s’ G@mw*o DE GANANCIA POR gmmr?
POR HECTAREA. EXPERIMI'NTO DEL CIA - LA ESTANZUELA,
167 DIAS DE PASTOREQ.

-

- BLOQUE 1 BLOQUE 2
nimal Peso _ Peso Ganancia Ganancia  Animal Peso  Peso Ganancia Ganancia
umerc Inicial Final | Diaria Numeroe Inicial Final Diaria
4 Kg Kg , Kg Kg Kg Kg Kg ki
25 CAPONES/HA
1 36.0 60.5 25,5 0.153 31 35.0 -48,5 13.5 g, 081
2. -37.0 85,0 28,0 {.168 32 34.0 47.0 13.5. 0. 081
3 33.0 58.0 25. 0 0,150 33 36.0 51.5 i5.5 4, 093
4 35.0 58,5 24.5 0. 147 34 37. 0 5.0 19.0 0.114
5 32.0 54,0 22.0 0.132 25 32.0 48,0 16.0 J. 096
6 as.0 63.0 28.0 0.168 36 81,0 49. 5 18.5 0.111
otal 152.5 0,152 96. 0 0. 096
otal Promedio 124.3 0.124
anancia por Ha 635.4 400.0
anancia-por Ha Promedio 517.9
20 CAPONES/HA
R 37.0 57.3 20,5 0.123 a7 32.0 57.0 25,0 0,150
2 37.0 60.0 23.0 .138 38 38.0 7.0 . 19.0 0. 114
) 35.0 58,5 23.5 0,141 39 32,0 54.5 26.5 0,159
10 33.0 47,90 14. 0 1, 084 40 33.0 4.0 Z1.0 0,126
11 35.0 61,0 26.0 0,156 43 47.0 i, 0 25.0 0. 150
12 36,0 SR 0 22.0 0.132 42 36. 0 65.0 29,0 0.174
atal 128, 0 0.129 ' 145.5 0. 145
otal Promedio . 137.3 0,137
anancia/Ha 430.0 © 485, 0
snancia/Ha Promedio 457.7

{ContinGa en Pagina 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 DIAS DE PASTOREQ.

BLOQUE 1 BLOQUE 2
dnimal  Peso Peso Ganancia  Ganancia Animal Peso Peso QGanancia Ganancia
Nimero Iniecial Final Diarig NGmero Inicial Finsal Diaria
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

15 CAPONES/HA

13 35,0 64,0 29,0 $.174 43 33.0 66.0 33.0 0,198
14 37.0 65. ¢ 28,0 0,168 44 35.0 64.0 24,0 0.174
i 33.0 62,0 29,0 0,174 45 35.0 60.0 25,0 8.150
16 35.0 61.0 26,0 0.156 46 33.90 59,0 26,0 0.158
17 37.0 64.0 27.0 4,162 47 37.0 74.0 37.0 6.222
1 & 35.0 67,0 32.0 0,182 4B 37.90 63.0 26.0 0.156
Total 171. 0 4,171 176.0 0.1%76
Total Promedio 173.5 0,173
Ganancia/Ha 427.5 440, 0

Ganancia/Ha Promedio 433.8

10 CAPONES/BHA

1 9 35.0 64,0 25,0 0,174 49 34.0 73.0 39,0 0,234
2 34.0 65,0 31.0 0,186 5@ 35.0 70.0 35.0 0,210
> 1 35.90 3.0 38.0 0,228 51 35.0 74.5 39.5 0.237
2 2 32.0 62.5 30.5 0,183 52 34.0 65.0 31.0 0. 185
>3 37.0 63.5 26.5 0.159 53 35,0 71.0 36.0 0,216
2 35.0 76,0 41,0 0,246 54 33.90 72.0 39,0 0,234
Total 196.0 4,196 219.5 0,219
Fotal Promedio 207.8 0. 207
Ganancia/Ha 326.7 365.8

sanancia/Ha Promedio 346.3

i

2.400 m°, 20/Ha
4, 000 m2

]

Areas de pastoreo: Carga 25/Ha

3. 000 n*iz . J

, 10/Ha = 6.000 mz

Carga 15/Ha



CUADRO V.4. PRODUCCION DF LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA.
EXPERIMENTO DEL ClA - LA FSTANZUELA, URUGUAY{CANAS 1967)
167 DIAS DE PASTOREO

BLOQUE 1 BLOQUE 2
Animal  Lana Limpia Producida Animal
Nimero  Animal Animal/Dia NGmero Animal Animal/Ina
Kg Kg Kg Kg

25 CAPONES/HA

1 2.021 g.012 - 31 2.423 0,015 T o
2 2.532 0.015 32 2.280 0.014
3 J.69 0, 022 33 2,270 8,014
4 2.962 0.018 34 2.193 0.013-
5 2.682 0.0186 35 2,829 0,017
6 2. 408 0,014 36 2,860 0.017
Total 16,489 0. 0186 14. 855 0,015
Total Promedio 15.672 0. 016
Ganancia/Ha, Kg 68.7 61.9 - ST
Ganancia/Ha Promedio, Kg 65.3 -
20 CAPONES/BA
7 2.519 0.015 37 2. 867 0,018
8 3.465 G, 021 38 2. 820 0.017
g 1.970 0.012 39 3,144 .019
10 2,403 0.014 4.0 2.650 . 016
11 3.071 0.018 41 2,257 0. 014
i2 3.125 0,019 42 2.783 g, 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

Continfia en la Pagina 1A.
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CUADRO V.4. PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA.
EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA,URUGUAY, (CARAS 1867)
167 DIAS DE PASTOREO

BLOGQUE 1 BLOQUE 2
Animal Lana Limpia Producida Animal
NGmero Animal Animal/Dia NGmerc Animal  Animal /Dfa
Kg Kg Kg Kg

15 CAPONES/HA

13 2.420 0.014 43 3.494 0.021
14 J.5% 6. 022 44 3. 8566 0,024
15 3,202 1. 018 48 2.434 0, 015
18 3,239 {019 46 2.643 0,018
17 2,244 0.013 47 3. 261 0.01%
18 2. 982 0,018 48 2.444 0,015
Total 17.686 0.018 18.222 0,018
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 44 3,502 0.021
20 2,048 0,018 50 3. 041 0,618
21 4,198 0.025 51 3.788 0, 023
22 4,154 0, 025 52 3.621 0. 022
23 3,588 0.021 b3 3,839 0,023
24 2.653 0. 0186 54 2.833° . 0,018
Total 20,029 (.20 20.724 . 021
Total Promedio 20,377 0. 020
Ganancia/Ha, Kg 33.4 34.5
Ganancia/Ha Promedio, Kg 34,0
A _ 2 2
reas de Pasioreo: Carga 25/Ha = 2.400m", 20/Ha = 3.000m;
Carga 15/Ha = 4.000 mg, 10/8a = 6,000 mz,
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de regresibn en esta carga indlcd que la carga de mayor repdimiento estaba en
18 cgpones/Ha. En el Bloque 1 la forma de la relacifn es igual siempre’ en
l1as tres primeras cargas, pero nc €n la de 25.

Las figuras V.4, V.5 presenten las mismas relaciones pero referidas a la pro
duccibn de lana limpia. En el caso de 1z lana el grado de sensibilidad que
tiene su crecimlento con relacidn al nivel de alimentacibn nc es tan alta cp
me en la ganancia de peso o produccidn de leche; por esta razém, la producciln
por individuo fue muy eimilar en cada cargs en los dos blogues y la disminu -
cibn de produccibn por {ndividuo & medida que aumentd la carga no fue suficien
te para caussr una disminucibn en la produccibn por hecthrea,

Con los cuadros y las figurass presentadas y con la ayuda de los anilisis esta
disticos realizados, el 1nves:igador estd en posicidén de sacar conclusibnes
vilidas tanto estadfisticas como prac;icas.

Claro esté que de ninguna manera se deberfe esperar obtener la respucsta cler
tz en los 167 dfas de informacién presentados como ejemplo. Como se dijo an-
tes, en los afios posteriores de este experimento, la carga de 25 capones cau
56 una completa destruccidn de la pradera y los mayores rendimientos por hec*
tirea se obtienen con la carga de 15 capones.

Para los enklisis estadisticos se empled el disefic de Bloque Completo al Azar,
con dos repeticiones en la forma que se describib en la seccidn de Disefio, Se
usd también andilisis de regresidn y se calcularon las relaciones matemBticas
de mejor ajuste entre carga animal y los parémetros ﬁe ganancia de peso y pro-
duccifn de lana.-

L.as conclusiones précticas que obtenga el investigador estfn siempre asocia-
das a las condiciones econfmicas de la regién y a las costumbres de mercadeo
peculiares de ella. Como ejemplo podemos citar la produccidn de lana que fue
superfor por hectlrea en la carga 25 capones, con menos produccifn por indi-
viduo y una concomitante disminucibn en el largo y greosor de la mecha. Esta
disminucibn de largo v grosor es castipgada suficientemente en el precio de
alpunos mercados Iinternacionales para que econdmicamente sea perjudicial el
empleo de ung carga tan alta. Fn otros mercados menos exigentes, principal
nente domésticos, el castigo, si lo hay, es pequeﬁo y no alcanza a pergudiw
car el valor preducido por hectérea.

Con los resultados obtenidos se pueder calcular tambifn, si se desea, la
Energls utilizada por los animales, sigufendo la misma metodologla aplicada
al método de la Unidad Efective de Alimento, ¥y la informacidn obtenida puede
ser utilizada en 1a misma forma. Se debe llamar la atencifn nuevamente al he-
cho de que no se dispone de suficiente informacién respecto a los requisitos
de los animales bajo pastoreo y el efecto cuantitivativo que las pricticas
de manejo o los camblos climdticos tiene sobre estos requisitos, para que
pucdan ser aceptados con confianza,
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3.~ Método de is Carga Fija Estacionsl.

Este méiodo es uns modificacibdn del método de la Cargs Fija, el cual se use

frecuentemznte en experimentss de evaluacidén de praderas, con el objeto de .

ajustar la cargs al crecimiento del forraje.

El mftodo se emplea en aquellos cafcs en que las condiclomes del clima, por
ejemplo, bajo temperatura o pces humedad, en cierta &poca del afto caussn una
notoria disminucidn er el crecimfento del forraje, obligando a reducir la car

ga animal durante este perfodo de tiempo para no provocar la destruccibn de

ls pradera. Se trats por tanto de escoger uno o mis cargas fijas para una

gpoca del afio y escopger otras fijas pars el resto del afio,

Eate sistema se emplea blem en experimentos aplicados a situaciones semi-in-
tensivas de explotacifn que deben passar por perfodos de sequie ms © menos
bien definidos y en los cunles se entiende que el productor estd en capacie
dad de retirar scimales de la pradera y colocarlos durante esta &pocas en otro
lugar, o los puedz vesder.

Es muy comln que los ergordadores de gensgdo compren animales suficientemente

pesados para qué complerern &l pedo de saerificio en el perfods del afic en que

hay forraje suficlents, desceupands lsa praderas de engorde durante la &poca

seca preparhndolas a3{ para las préximas lluvias. Cuando se trate de fnves-

tigar la capacidad productiva de praderas para este tipo de explotacibn ge .
debe ulilizar el mftodo de la Csxge Fija Estecicnal. Como este ejemplo, hay =
una gran castidad de sistecmas de produccidn los cuales dependen de las con~

diciones clclicas del clima, en las cusies el witodo de la Carga Fija Estz

cional es el mis 1ndicsio.

El método en £f mismo a2 presta muy blen para el estudioc de la productividad
de les praderzs, dividida e: perfodos del afio cofrcidentes con las variacio
nes de crecimiente de los pastes,

La meclnice de presentacilr y arflisis de resultadop del mitodo de la Carga

Fija se aplica & este método, v la Interpretacifn de resulcado estf sujeta
a las condicknes dzl mfrodo anverior.

964

AW e Ll 44




P

VI, INTEGRACION DE 105 EXFERIMENTOS DE PASTOREO DENTRO DE SISTEMAS DE
PRODUCCION.

En 1a Gltima parte del capitulc anterior se hizo r&pida referencism a la nece-
sided de que lcs experimentos de pastorec estén referldos a ailgln sistema de
produccibn. En este Capltulo se pretende hacer dos cosas: enfatizar la nece
sidad de esta integracifn y presentar algumas condiciones de conocimientas co
nin én las cuales la irtegracién es fundamental.

Morley y Speeding (1968) discuten habilmente el teme enfatizando el hecho de
jue un animal en psastorec es un componente de un sistema complets de produccidn
el cual incluye sl suelo, las plantas, el climas y otros elementos del medio
embiente {acluyendo tambien otros snimales, y que el camblo en uno de los com
ronentes del sistems en cualidad o magnitud con frcuencia ocasiona un cambio

je otroc de los componentes,

£1 u=a praders es considerada como un simple elemento botinice, puede ser es-
:udiads debldamente y conocida en toda su magnitud bajo el microscopis; la
racets y el invernadero, sin que sea para nada necesariz la expesicidn a nin-
2in elemento perturbante del medio amblente, 1la pradera concebida en esta
forma ne representa ura unidad de produccifn sind un elemerto de la totérlca
jescriptiva. Fara que el elemento botlnico adquiera caracrerisilcas ¢z pro-
lucciin debe necesariamente ser integrado a un eistema de producciln definido.

"ara que el estudlc de una pradera, como un componeate eislado del sistena de
rreducaifn tenga significado y splicacibn a ese sistema, e5 necesavice gue el
omponente (pracmra) ses irdependiente de los otros csx;tr~ute¢ del eistema
le produccifn completo. Por ejerplo en ls evaluacifs de 1s Caga ‘dz23 de pro-
luecién de leche de una pradera, dog factores deter zer Imciufics en el estu~
ile si se guiere evitar el desconocimientc sctre sus Intergs c*o:es. Cetga
sniral y conservacisn han demostrado intevactur ep ia p-oducelin (Hutehinson,
1366). Sila pradera es parte de un sistems de prodaceiln lechera en el cual
ing parte del 3rea se resevva por un tiermpo para conservar o forrats come
:rs{lale o heno, la catgs animal terdrd un efecto muy “rpoTtante, pIrjee €n
La fpcca en que se estd comservando el forraje, ls ptadera estird ecpovtaste
in gumento de carga quz en muchos casos puede redunda: en fotma perzecentes
sente desventalcsa. 51 no se ha considerado la comservacifa v nbs adelanes
¢ preterde intreducir esta préctics en el sistewa se expeas =1 luvestigsdor
s proveer informaclén errbnea y hasca perjudlcial.

.08 experimentos de pastoreo son costosos y sumamente cowplicades en su dise
o y conduccidr, For esta misma razbn es recesario pensar culdalosanarte sp
‘re el significado y trascendencls de los resultados que obreagan scbre el
‘erdirlerto econdmico de la empresa agricola a la cual se pietende aplicar,
-1 ﬁﬁmera de tratamientos y la variedad de facrores a incluirse em el expé-
cooente degenderk de las posibilidades de interacciln evt~e ellos y su sipni
. wLido pzaﬂtice y econdnico scbre la explotacifn. La magnitud de ia 4&*&"&*
ior zvede ser tal que sea necesario montar cowmpascicnes de slstemas cerple~

'8 Je producelbn en lo que 1lamsremos Unidades de Produscién, ¢ Hatog de
rodocaifng,
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El concepto de la Unidad de Produccidn como unidad experimental, implica esen
clalmente el reconocimiento de la {mposibilidad de estudiar separadamente cada
uno de los componentes dal sistema, cuantificarlos, determinar cuantitativamen
te sus interacciones, y recrganizarle en una unlded sitembtica y de eventos

secuenciales que permitan la descripeién de la eficiencia econdmica del sistems.

£l empleo de la Untdad de Producciln como unidad experimental crea graves pro-
blemas de naturaleza material y de investigacifn, razbdn por la cusl ha sido
y €8 muy discutida. No parece ibgico, desde luego pretender que cada factor,
por ejemplo, especies de pastos mezclas, fertilizacibn y niveles, cargas ani-
males, conservacién, manejo de los animales, edades de comercializacibm, etc,
sea estudiado indeperndientemente cada uno de ellos como componente dz una Uni
dad de Produccifn; pero si se puede eaperar que cada factor sea examinado con
ceptualmente como parte d2 un Sistéma de Producciln y que se examinen las fa-
teracciones entre los factores actuantes del sistema. Por ejemplo el investi
gador puede enfrentarss s la necesidad de seleccionar una especlie de graminea
gu sirva para las explotaciones de engorde intensivo de ganado vacuno, en un
irea determinada, Tiens disponibles dos o tres especles entre las cuales se-
leccicnar, Los factores actusates s#rian en este caso: especie, nivel de i
trogeno para la fertilizaciin y carges animal. Edad y tipo de los saimales ph&
der: ser dos factorez més, pero rormalmente el producter estf limitado a un tipo
y calidad de animal. 5i el investigador, al selecclonar la especie dejs a un
lado el nivel de firtilizactén u-la Targe animal puede cometer un grave error
seleccionando una especfe que no responda debidamente al fercilizante o que no
sea capaz de producir bajo la acciln de las cargas elevedas que se deberfn em
plear. Un sistema de Produccilpn como ese es en realidad muy se¢ncillo, dif!cii
mente hay otro tar sin compllcaci&n Son rmacno wlis aamgia os los sistemas que
usan hemrras reproductoras. Con hatos de reproduccifn el investipgador estf mf
diendo lcs efectos de sus tratamlentcs an wna segunds generacidén y en un siste
ma que bilolfgicaments es mucho mercs eficilente y macko mincs sensible, Una
pradera que en <l afo €s capaz de producir 500 kg. de ganarcia de pesos de novi
1los, no podrf producir mfs de 380 a 290 Kps. de psso de teraeros al destete en
el mismo perfodo de tiempo. De la misma manera los cambics en el medio ambien
te ¢r ‘€l mwanejo capaces de produclr un aumento en la produccifn de carne con a
nimales de engorde, dal corden de 100 kgs. no podris esperarse que produzcan au
mentos superiores & los 40 Kgs,

AGn 1o dicho artericrmente tiene en muches casos limitaciones impuestas pox la
interaceiln entre el medio ambtiente, €l sictema de produccién y los factores
que el investigador irpenmge. Sigulendo el mismo ejemplo antericr, el casc po-
drie ser diforente ei el estudic se hace <o un medio amblente en el ¢ual una
deficiencia marcada de F&sforo en el suelo sea responsable de una tasa de ra-
producciédn muy bala en el ganado. Aqui la sdiciln de un fercilizante fosféri
¢o al suclo, podria producir sumentos muy supericres al 40% indicado en el ha
to de cris, comparade con el ergorde, no por el auvmenro en la cantidad de ali
mento disponitle pura les anima’es, pero por el efecto direcro del f8sforo sc
bre la reproduccibn de las vacas. Es decir, hatr9a unma interacciln enty: fer
tilizacitn ﬁasfﬁrﬁ@% y reproduccifn.
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Hay finalmente otro aspecto de la investigacibn en pastoreo, relacionada &
Sistemas de Produccibn y en los cuales también se empleas la Unidad de Pro-
duccibn come unidad experiwentsl; se refiere a la posibilidsd de realizar
el anfilisis del efecto que 1a aplicacibn.de los factores de investigacidn
tiene sobre el resultado econdmico de la explotacisn. Para este profidsitoe
nada mejor que ussar la Unidad de Produceibn como unidad experimental, afin
cuando por fuerza de Ias lIim{taciones fisfcas de que dispone el investiga-
dor, las unidades deban ser m8s pequefias que las mismas al nivel comercial,
.3 interpretacidn econdmica es en definitha el lenguaje del productor agri-
cola y el Gnico medio de posible comunicacifn con &1, :

S¢ hace muche Enfesies en estos dias sobre la necesidad de establecer experi-
nentos capaces de interpretacifn econbmica, en la investigscisn agricola,
rero creo que en las pruebas de pastoreo mejor que en muchos tipos de inves-
rigacidn el anflisis econbmico es {ndispensable y factible, Digo que es par
ticularmente indispensable porque gl realizar un experimento de pasteoreo, es
tamos midiendo, salvo pocas excepciones, el efecto de tratamientos sobre el
roducto comercial final y referido a alglin Sistema de Produccibn, en que el
fecto de los tratamientos se siente tan claramente en los resultados econd-
nicos como en los bloldgicos.



ViI., PRECOFILACION DI INFOFMACICN EN LAS FRUEBAS DE FASTORED

La decisidn sobre el wclumen de cbservacién que se harén en el experimen

“"to depende mucho de dos cosze. 1) el objetive del experimento y; 2) la
capacidad, teécenica v escrdvica, para recdsger la Informacifn deseadsa,

“Por tretarse de exyeozimentos de larga duracién y alto costo, es légles
la rerdencia 2 realiasxy 21 mayie nimer> pasible de obaservaclores; sin
embargy, ef muchos ©aios ¢1 investigador termina, luego de gran eefocr
20 ¥y CG8to, <0on 1a voloren enorme de {nformacidn que rada le dice y el
cual al firal & cueatas sclaments z'e§>oa.ar‘{ en las gavetas,

Los objetivas il esyerimento deben dererminar las observaciones que se

reslicen en lo: experlmentos, No hay que clvidar gue la imfcrmaziém fip

..dgmental y bacica es le ozl rendimiento animasl, zea este carne, leche ©

lana, Seguramente er preferible dedicar tlenpeo y recurscs a la obtencidn
d¢ la inferracidn eobre rendimientc animsl antes que realizar cbservacio

nes sdicionsizs 2o0bre &l forrats, el suelo, ete.

Fensandc en tirxa
ps*im&nta laz cbsaz
celo de la effcienira ewonfmicz anvtes goe squellas gue permivzn el chl-
culo de 1z eti1zicncia biolbpina gel 2istsza, En ctras palstras es mé:
- dmportante dlspra=r en fetalles y con precisién le informacilda respects

productores, que Jdispoae de {nformacics detsllada scbre renci miente de

la pradere, crecimieonro de los pastos, corpoeteidn quimica de ella, ¥y con
sumo de forraje por loe animal:s, datos cov 125 ¢uwales podriemos calevlar

1s eficiencia tinlZglics d2) sigcera,

- J
. keatdas del Forrale ern las Pruebes de Pastoreo, #ﬁ

#

A} Exvor de Meestreo: Toda muestra, por s&df.arte cel tode
que representsa, no tisne 12 exacta mizra msghnilud del tode y lleva adheri

do un errer ¢us ge condce come €l "Error de Miestreo'

Si debemss estimav el forzaje disponible en vna hectirea de pradera, y
tomamos thda W.e-iTa CcOTrranin ur £red 28 un metrs cuadradp, ésts muestis
F i TRpsaasesy urs €stinaci’n del rendimiento proemedil, por metro cuadoade,
de toda la hescthrea, per: no serd exectavente lgual al promedio, la dif-
ferencia entre la una y la otrs es el verdadero exror de muestresn, Lé-

gicamente este errcr oy e: conoce, 51 toxrames varlos cortes de un merro
cuadrads y calculancs le media <oweiles, esta medes serf tamllen una eg
timacidn del) verdzdero r&ndimsaw?o'danémnan¢c En este ca20, podemos cai
cular la desviacidn estandard as lss cbservariomes realizadas sobve 1s 113
dia, A medida gue nl almers dr c¢hservacioaes awmerte la desviaciln estaﬁ
dard dismineye, y3 que 1a varissidn de e ctegervaclones sobre la media es

dividida por el nwonev: 3 ob: claziivis mev o oora,

nry &el Sisteras de Froduicifn sl cuel pertenezca el ex-
tvaclores de inrerés son aguellas gue permiten el cél-

& centidad y calfdag 3. todes los dmsun-s v la cantidad vy cnlidad de los
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Para reducir ¢l error de muestreo el sistema més obvio es el sumento en
el nimerc de muestras que se toman en cada parcela, Como el error es
inversamente proporcional a la raiz cuadrada del nimero de muestras, ps
ra reducir a un tercio el error serf necesario aumentar nueve veces el
nimero de muestras (Jolly, 1954)

Aumentando el tamafio de la muestra también se reduce el error de muestreg
pero en la mayor parte de los casos el simple aumento del tamafio reduce

poco el error, tiene peee.iseto, sin embargo en praﬁeras tmuy poco unifor
mes la diswinucién puede ser importante. También esto es posible clerto

eén praderas sometideas a pastorec en cargas relativamente bajas y en pra-

deras tropicales de especies de crecimie nto slto,

El otro tipo de error de muestreo es ajuel debido al observadar y corves
ponde al de las observaciones viciadas. Cuando el observador estd to-
mandc una muestra de una pradera "tiende" involuntariamente a evitar a
quellas partes de la pradera que segln &1 no son representativas de la
ve g etaciba Jominante, Este error es muy serio, con el agravante de que

no es posible descubriio ni hay forma matemltica capaz de corregir este

Error waTdY -pebevien,

B) Estimacién del Ferraje Pregsente o Disronible, La

cantidad del forraje disponible por hectdrea y la cantidad disponible por
animal, es la informacifn recolectads més frecuzntemente en los experimen
tos de pastoreo. &1 bien es cierto que en muchos cascs la cantidad de fo
rraje disponible no estd relacionade con ei rendimiento de producto ani-
mal obtenido, sobre todo en aquellos en s cuales algin factor de manejo

cambia el balance entre forraje y animal,

fo )



es verdad también que si tedo lo demés permanece constante, & mayor ren

dimiento de forraje se obtendrd mayor rendimiento animal,

El investigador, al cbtener el rendimiento de forraje disponible, espera
establecer alguna ccrriacidén vhlida entre rendimiento animal y forraje
disponible, y subsecuentemente utilizar esta correlacifén con objeto de
predecir el rendimiento de una pradera en la cual se conozca solamente

su rendimiento de {crraje,

Otra forma en que algunos investigadores utilizan la informacibn sobre
forraje disponible, es para calcular el nGmero de animales “volantes"
que se deben colocar e las pruebas de pstorec que-usan el método de

quitar y poner,

Las muestras del forraje disponible se obtienen de 1a pradera cortando

un irea determinada, pesando la muestra y determinando en ella el con

tenldo de materia seca, para expresar luego la disponibilidad como el .

nimero de kilogramos de materia seca por hectérea .
Para obtener la muestra se pueden usar los sig:iecntes métodos?

1) Se prepara un anillo o cuadrante de maders o va
rilla de hierrc liviana con superficie interior entre 0,25 y 0,50 mz, se
tira el anillc al azar y se corta el forraje contenido, a mano, con tije
ra de pasto o tijera para esquilar ovejas, Es muy lmportante culdar qe
los anillos sean efectivemente arrojados al azar y que el nimero de mues

tras cortadas sean sufizientes para que vepresenten verdaderamente el frea

muestreada,

El nimero de muestras necesarias varia de acuerdo ¢on el tamailc de la va-~
riancia del potrero y la precisibém con la cual se quiera realizar lz me-
dida, Para explicarlo ,usaremos el sigulente ejemplo de ocho muestras

cortadas de una pradera de Pusto Pari cada muestre representa 0,25 n’ .

g7
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MUESTRA RENDIMIENTO POR MUESTRA RENDIMIENTO ESTLMADO
No, Kg. M. &, Kg, M.5./Ha.

1 0.045 1.800

2 0.049 1,976 - - .
3 0.053 2.128

4 0.060 2.416

5 0.073 ' 2.935

6 0.077 3.113

7 0.0%4 3.789

8 0.100 4.003

Con los datos de rendimiento por hectérea calculamos:

3(” - 2,770 kg. /Ha,
é.. Xz = 22,160 -
% 687.477 ToEe T

S 829,14

CV- 26, 9%

El nimero de muestras a cortar se calculan de acuerdo al procedimiento
de Stein de dos etspas {(Steel and Torrie, 1960) con la siguiente ecua
cién,

En que n es el nlmero de muestras que se deben ta?ar, t el valor de tabuy
lar de t para el nivel de probabilidad deseado, § la variancia de la po
blacién de muestras tomadas y d es la mitad del intérvalo de confianza

con £l cual se quiere trabajar,

1



Escogemos la probabillidad del 95% para la cual elivalor de t con 7 grados
de libertsd es 1,B%5 y aceptamos que el intérvalo de confianza sea igual
a + 107 de la media, la mitad del intérvalo de conflanza serd entonces
277 kg, C-

La ecuacibn nos gqueda:

2
n = _(1,895) ; 687.477 = 3,591 x 687,477
(277 76.729

Es decir, que debimecs tomar 32 muestras en lugar de 8 para realizar la
estimacidén del rendimiento de forraje con una precisién de mias & menos
10% de la media del rendimiento, o sea para que la estimacibn caiga,
en el 95% de los casos, entre 2,493y 3,047 Kg. M.S./Ra.

S{ aceptéramos un 20%, plantearfamos la ecuacién asi:

r = 3,591 x 687.477

2
{554)

en cuyo caso el ictérvalo de confianza serfa de 2.216 y 3,324 Kg. M. S./Ha,
e
El investigador debe decir, de acuerdc a los objetivos del experimento cyel

serd el error que va a aceptar,

2) Un método que facilita mucho el trabajo es emplear una miquina gusdafie-
dora pequefia (tamafio jardIn) con barra cortadera froental y cuchillo de mo
vimiento reciproco, Los pri:s:iplos de muestreo se aplican igualmente a

esta maquira, la finica y con.iderable ventaja estd en la rapidez para ob

tener las mucstras,

o
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3) Una mejora bastante impertante en las técnices de muestreoc por cortes
del forraje constituye el Doble Muestreo {(Gardner, 1967) con la cual se
logra reducir el corto en la upetacién de muestrec y se reduce el tiem-

po nacasaria para la uvergcién,

El met6do se basa en la estimacibn viswl del rendimiento del forraje
en un n(merc elevado de lugares de la pradera, selecciopados al.azar. |,
T eI st et zxfm' BTy O aefredy

De estos lugares se corta y mide el ren,imignto vardade:gﬁcon una de

las dos técnicas anteriores y se usa luego las correlacibén entre las

medidas por corte y las estimaciones visuales para corregir el resto de

las observaciones visuales, Asi, con solo § muestras que se cortarony

urt total de 20 observaciones visuales (5 de las cuales coincidieron con

los 5 cortes), Gardoer (1967) consiguid reduclr el Coeficiente de Varia

cién en el rendimiento de una praders de 51% a 277,

C) HMedida del Crecimiento de Forraje

LLTT ol <k

1a pradera continGa su crecimiento mientras tenga las condiciones ecolf

gicas que se lo permitan, ha&an © no animales pasteoreidndola,

Es necesaric reconoter el hecho de que cada dis se produce un aumento

en el forraje disponible, 2l cval €3 necesarioc determinar,

Esta medida no es facil de realizar, Hay varios métodes dispenibles,
algunos muy complejss. Los dos métodos més empleados son de una y dos

jaulas,

Las jaulas son cerramientos de malla metdlica que incluyen un 4rea (ge-

neralmente 1L m? & mas) de la pradera, Estas jaulas varfan segin el in-

vestigador en superficie y alturas asf como en el material del cual es-

tan construfdas, El objetivo es evitar que los animales consuman el

forraje intericr, causando al mismo tiempo la menor perturbacibn a las .
condiciones normales de la pradera, Es inevitable crear cambios en el

. g”‘ Y
microclima de la pradera encerrad &“Mfa malla metélica disminuye el {

viento y causa sombra a cierras horas del dia,

#
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En o nétodo de une jaula, el tnvestigador lo:aliza la jaula en la prade

- = w~ﬂ~m~-—~@Fﬁw&§§§ﬁlﬁiii—i¢“tﬁmﬁﬁfurﬂtl Fastored, tomandc muestTEs de una iréu II“--W
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u’il&r, Pata defimir d rendimiento en el mowento inicial, La }aula se .

retira &l finelizar el periodec deseado y se corta el ferraje incerior,
la diferencia ¢ntre el rendimiento al finallzar el perfcdo y al momen
to tnicial comstituye el crecimiento del forrzje en ese periodo, Para
qué este si{stems funcione efectivamente es pra2ciso que las dus &reas,
uns que se corta 8l ¢uister ia jaula y la otra sobre ls cual se coloca
la jaula sean iguales. FEa este método ge estd indicando fmpllicitaments
_éﬁé fa véié:xdad con la cuwal crece el forraje de la pradeva es igual

al crecimiento imperturbado del pasto sobre su altura en el momente frl

cial. 1o cual cirertamente o es verdad, gorque cem: los animales estédn
consumiendo las partes terminales de las plantas, primncipalmente, &) mis
mo tiempo que las plantas (enteras o aguellas Jue han sido ya mordidss’]
©© slpguen creciends, el crecimiento total durante el perfodo de pastorec
COrresponde a usa combinaciédn infinita de tamafio de plantar éntre to-
talmente cortadza¢ vy plantas gue ny han sido tocadas por el animal,
La estimaciér hecha en esta forma puede ser superior o inferia al ere
cimientoc resl. Este mérodc puede emplearse igualmente para pastorec

rotativo y coentinuo, .

Con una jzula s¢ prede tamblen proceder de Ia sigulentc wmanera: 42 eg
copge al azar un Area de la pradera y se corta, sidbre ésta se coloca in
mediatamente la jacla, al iinalizar el perioce e¢scogido. se corta nuevg
mente y se pesa, eite pesd cunstituye el crecimienss de la pradera. Lue
BO, &e escoRe un nuevd sitic ge ccrra y coloca la jaula sobre el fires
cortada, contindandosze en la miswma forma. Lynzn (1260) indica que es
necesario que ei corce de ias pradera se haga bajo el nivel que los &ni
males pastorean, recoméndsdo realizar el corte del forraje dentre y fue

ra de la jauls cuzrry dias despuls de regtirar z los animales,

En el sistema de dzs jaslas 62 nolnea lp primera jaula sobre un Ares
priviamevte corrada, 1a seg.nda jeula ge ~oloca schbre otra frea de

la misma praderz, sin cortar, al fimalizar el periodo se certa.el fo

rraje conteaid., es las dos jaclas y se pesa el de la primera javla, el
forraje contenido eun la priwesd comstituye el crecimiento de ese perfip

do, la primerz jaula se car!fa de lugar y el crecimiento para el proai 9’

mo peviodo se Zitermina e la seginds jauls y 25! sucesivamente

.IlIIIIl'lIlHIIl;IIllIlﬁHIlllIIlllIIIIl-llIllIIIIIIllIlIIIIIIllIl.lllﬂlllllllllllllllll‘
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D) Composicibén Quimica y Predicciones del Consumo de Forraje bajo Pastoreo,

La metodologia especifica para determinar la composicién quimica del forra

je y para wedir el consumo de los animales en pastareo

em“e&;;/m 7 /1,,,_,22/2% we;n.w/.mw s

Se ha lacluido esta nuu‘in ai habla: de le metologia en los experimentes
de pastoreo, porque con frecuencia se encuentra que los fnvestigadores

asigan gran {mportancia a las dos cosas,

En secciones anteriores se dijo que lo que cuenta en la evaluacifn de 'las
praderas con animales es el producto animal que ze obtiene de ellas y
que es més, muche mas importante obtener la informacién que permiéa el

balance econfmico antes del balance bioclégico,

Lo mismo se puede repetir aqui, exceptv que tal vez con mucho wéis enfa-
——— sis, Con nés enfasis porque si results complejo y costosc estimar el
volumen de forraje disponible, resulta mucho mis complejo y costoso rea
lizar estittaciones de consumo y lo gue'hasta el momento es més grave, que
sillas estimaciones de forraje disponible tiene un alto prado de error,
los errores inherentes a las técnicas de medir el consums son mucho ma

yores,

Fivalmente en la experiencia de muchos investigadores, las observaciones
de composicifn quimicas y consumo una vez obtenidos, w> les han servido
realmente para una mejor explicacién de les recultados obtenidos y menos
para derivar relaciones que permitan en alguna forma la prediccién del

rendimiento animal que se puede esperar de una pradera.
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2. Observacionea que e realizan en los amimales

A) Tipoc y nvmero de anirales

Lor animales & emplearse deberdo ser del tipo que ocuparsn lae praderas
en las erplorsciones corcxviales & las cunles se pretende splicar los resulta
dos obtenidos.

En segundo lugar, les snimales debexdn ser del tipo, sexo, edad y esta
do fisioldgico pertenccientes al Siareme de Produccién al cual se quiers apli
C&T .

En tercer lugar los animales deben ser estudiados en la 6 las caraste
risticas que tengan significado para el Ef{stena de Freduccldn al cual se va 8
aplicar.

Mezclar racas,; edades y sexos de animsles en un mismo experimento pue
de resultzr en {nteraveolones imposibles de identificar y cusntificar, lag cua
les carezcen totslmente de pevicido pard el tipo de sistema de procuceiin de
referencia. Esto es particulermente cierto si se considers que el conzumo de
forraje por los animales estd relacionado con el tipo y nivel de produceidn
y el estado figtcldgico de los animales.

El mimero de animales a emplearse en un experimente de pastoreo para
evaluacidn de praderas puede discutirse desde dos puntos de vista, cads uno
de los cuales tiene un buern nimere de adeptos.

Desde el punto de vista de interpretacidén estad{stica de lus resulta
dos, es preferible poney el mayor nidinero de r:peticionezs, con el menor nime
ro de animales en cada grupo.

Algunos investigsdores aseguran que se¢ purde wear un wimero tan bajo
como dog animkles por vereticidn, Sin embarzo eccrafderendo lp alva vapiscidn
entre animales, psra ias saracter{sticss prod. tives, €l winers deberfs no
ser menor de 5-8 animalis por repetizidi.

El nimero d: rapeticiones depende en grem parte de ls capazidad fisi
ca y econfmics de iz Instituciom que resiice la guvestigscion.

Se discute wmucho la posibilidad de reslizsr experimentos dz evalus
cidn de forrajes sin repeticlonea, pretirieadec sumentar el winero de animales
en cada tratamiento y eliminando las repeticiones. El miétodo es desde luego
muy criticable egtadistivaménte, perc por otro lado sobre todo cuando se tra
ta de estudisr las praderas como componentes de Sistemes de Produccidn y como
parte de Unidades de Produceibn, es caai imposible, pars la meyoria de los
investigadores, coniac con suficlientes eleaencos pars la magnitud de experi
mentos que estos constituyen que le parmitan usar repeticiones. la técnica
parece totalmenie valida si se conduce la investigacién por un nimérc sufi
clente de atos como para obtener un promedio representativo del clima de la
Tegidn.

Para la se.eccidn de los animsles que entrardn ean los expsrimentos
se deben vecordar los siguteates puntod:

&6
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1} Los animales deber ser representativos de 13 poblacidn animal
que se emplea en las exploteciones comercisles & las cuales
se aplicardn los resultados;

2} EI1 grupo de animales debe ger uniforme;

a) Si se tiene posibilidad es i{deal someter al grupo total a
un perfodo de pastoreo comin de unos tres meses en caso de
ganado de csrne o a vn perfodo de 30 dfas en ganado leche
ro, para agruparlos por su capanidad de produceidn. SR

b) Se agrupa a los novillos de acu=vde al peso y & la edad.

¢) A las vacas de carne se agrupa de scuerdo a la edad, némg
ro de partos, pesc del ternero al destete, pesoc vivo y es
tadeo de preflez.

d) A las vecas lecheras se agrupa de acuerdo &l nimero de par
tos, estado de la lactancia presente, edad y peso vivo. En
vacas lecheras muchas veces se dispete de registros de pro
duccidn previa (partos y rendimiento de leche) que ddn ma .
yor certeza & la formacidén de grupos uniformes y permite
reducir el nimero de vacas por tratamiento.

3) 8% no se consigue un 8dlo grupe uniforme en todas sus carsacte
risticas (el caso mis frecuente), se debe distribuir a los ani
males de cada subgrupo entre todos los tratamientos en ndmeros
igusles.

B) Observaciones que se realizan en los animales: L

a} Produccién de leche. Lla produccién de leiiie se mide en las va
cas todos los dias y es comin tomar wuestras para analisis de grasa, protei
na, s6lidos totales, etc., una vez & l& semana. En pastoreo es preciso recor
dar que la produceién de lasz vacas varfa de acvarde al dfa de pastoreo de
una parcela, sobre todo cuando las vacas permanencen e una parcels de la
rotacidn por cuatre o més dies. ;,§

{5

b) Ganancis de peso. La medidafipeso de los snimales constituye uno
de los factores que contribuye en forms més mignificativa al error experi
mental en pruebas de pastoreo. Se sabe muy bien que bajo determinadas condi
ciones un novilleo puede varler en el contenido del sistems digestivo, de un
dia & otro, hasta 20 y 25 kilegramos. En muchos casos en que la ganancia
diaria de peso es bajs, esta cifra representa facilmente la ganancia verda
dera de dos © mAs meses. Esta es; entre muchas otras, una de las razones
por las cuales 1ps experimentos de pastoreo no deben ser de corta duracidn.

Se han sugerlido dos métodos para reducir el error de pesada:
1) tomar el peso durante tres dfas consecutivos y usar el peso promedio. Es
te método aumenta mucho el ceosto de la operacidn y aumenta el maltrato de
los animales. Parterson {Mott, 1964) compard en un mimeroc grande de anima
les el error que se producf{a con una y tres pesadas y llegd a la conclusidn
de que la reduccidn con tres pesadas es tan pequefia que no vale la pena el
trabajo adicional; 2) ayunar los animsles por 16 4§ 24 horas antes de tomar
el peso. Esta técnica efectivamente reduce las variaciones debido al peso
del material contenidn en el sistema digestivo, perc tiene como desventsja
que los animales tdeyren que ser ayunados periodicamente y estp puede ser
desventajoso para su rendimiento; 3) un tercer método, empleado por el au
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tor, es combinar el ayuno con el peso & hora determinada del dia. En este mé
todo, al comenzar un experimento o cuando se va a coleocar un animal por prime
ra ver en la pradera, se hacen dos pesadas, la primera sin ayurno ¢n una hors
determinada de la mafana, lo mds temprano posible después del amanecer, los
animales permanecen en los corrales por 24 horas sin comida nl agua y son pe
sados nuevamente; en el futuroc, cada 28 dfas se pesan ios animales sin ayuno
cuidando de que sean pesados siempre a la misma hora, Para el peso final,
cuando les animales dejan el experimento, se pesan nuevamente dcs veces, en
forms similar al comienzo., En esta forma se dispone del peso iniciel y final
con ayuno de 24 horas pars los ctdlculos finales del experimento y se dispone
ademis de pesos injciales, final e intermedivs sin ayuno para seguir ls pro
gresidn del pesc en los animales. S5i el investigador cree necesario puede to
mar pesos intermedios con ayuno.

La regla genaral, creads por la costumbre v la conveniencia, es de
pesar los animales cada cuatro semanas, 28 dias. No huy ninguna razdén podero
sa por la cual no se pueda hacer cada 14 & 35 dias. Parece conveniente por
simple mecdnica y ascostumbramiento de los trabajiasdores, hacerlo en miltiplos
de 7, porque asi{ se realiza el pesaje en el mismo dfa de la semans, cuildando
que no coincida con dias de descanso para el personal.

¢) Crecimiento de lana. En experimentos con ovinos, la producecidn
de lana e¢s el & uno de los productos econdmicos que buscamos.

El c¢recimiento anual de lana se mide equilando el animsl comple
tamente al entrar al experimento y otra vez al salir del experimento. Si se
quiere determinsr rendimientos periédicos, se puede marcar, con tinta de ta
tuar, cuadrados de 10x10 centimetros e€n los lados del animal y hacer cortes
periddicos de estos cuadrados y calcular de alli el rendimiento total. §i
se necesits determinar el largo de la mechs que crece en un perfodo deter
winado, se¢ usa una tinta-especial que marca el bellién en el sitio en que la
lana entra en ¢ontacto con la piel, la operacics se repite, al finalizar el
pericdo, con una parte del bellén adyacente al anterior y se mide entre las
dos wmarcas.

d) Cuidados sanitarios. La mejor regla es sujetarse a las normas
de profilaxis estsblecidas para la zona.

En especial se debe cuidar de lo siguiente: 1) control periédi
co de pardsitos internos, siguiendo el progreso de posibles infestaciones
pox medio de contages de huevos en las heces fecales; 2) control periddice
de pardsitos externos; 3) podredumbre de los cascos, sobre todo en lugs_
res himedos; 4) en vacas, es fundamental el contrel de todas las enferme
dades que afectan la reproduccidn; se debe llevar controles minuclosos de
la situacidn de estas enfermedades; 5) en vacas lecheras se debe cuidar
la mastitis, con control semanel por medio de alguna prueba rdpida y por
lo menos tres veces al afio por cultivo.
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CURSO MULTIDISCIPLINARIO SOBRE INVESTIGACION PARA LA
PRODUCCION DE PASTOS TROPICALES .

Evaluacidn de) Uso Estratégico de una Pastura en
Hatos de Cria ~ Estudio de Caso

Carlos Serd #&.
Harzo 1982

Introduccidn

E1 presente estudio de caso construfdo sobre datos hipotéticos pre-
tende transmitir conceptos basicos de la evaluacidn microecondmica de
camblos tecnoldgicos en sistemas de produccidn animal. Los cbjetivos espe-
cificos son familiarizar con los siguientes conceptos a participantes de

disciplinas no econfmicas:

1. Importancia del factor tiempo en la evaluacidn de estrategias en
sistemas pecuarios.

2. Interacciones dentro del sistema pecuario.

3. Desarrollo de hatos - Uso de calculadora TI1-59 con programa de
desarrollo de hatos del Banco Mundial.

4k, Concepto de marginalidad aplicade a 13 evaluacién de un proyecto
de cambio tecnolégico.

5. Diferencia entre eficiencia técnica y econdmica,

6. Flujos de dinero a través del tiempo, técnica del descuento y

valor presente neto.

La Visita de Juan Hartinez a Carimagua

Juan Martinez es un mediano productor de levantes de los Llanos
Orientales de Colombia. Juan maneja una finca de 1.000 hectireas de sabana
alta con un hato de 100 vacas de cria y sus reemplazos y levantes. Juan se
considera similar a la mayoria de los productores de la regidn.
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Con ocaslidn de un dia de campo Juan visita la Estacion Experimental
de Carimagua. Le muestran los resultados de un experimen;o de hatos.
Uisando pastos mejorados {asociacidn graminea-leguminosa) a razdn de 1,25
vacas por hectérea durante 3 meses en monta continua se logrd elevar la
natalidad de 50% {valor medic de toda la regidn) a 70% en un lapso de 6
afios. Asi mismo, segin le indican los técnicos a Juan, se logrd reducir
algo la mortandad de terneros, Debido a la observacidon cuidadosa de los
hatos se identificaron vacas que no se prdﬁaron en dos afios sucesivos y se
descartaron, De esta forma se elevd ligeramente la tasa de descarte.

Juan Martinez ha quedado impresionado por este resultado v piensa en
la posibilidad de establecer pastos en su Finca. Acude a Ud. como téenico

de su confianza para que lo asesore. Que le recomienda Ud. a Juan?

- La Finca de Juan

Ud. visita a Juan y deciden hacer un rodeo para determinar el inven-

tario de 'a finca.  Cuadro ! presenta los resultados. En base a otros

negocios de ganado reallzados en la regidn tasan el ganado de Juana los valores

Indicados en el Cuadro 1. Para los préximos afios no se preveen cambios en

las relaciones de precios segin informd a Juan un amigo economista,

En base a la experiencia de Juan vy a 155 resultados obtenidos en
Carimagua, Ud. estimd los coeficientes técnicos que Juan logra actualmente
{afio 0) y los que lograria si se estableciesen pastos para un uso estraté-
gico con vacas {Cuadro 2).

Un contratista de la regidn ofrece establecer pastos con cercas vy
grantizando un establecimiendo apropiade a $10.000/ha. Por $2.000/ha pro-
pone realizar en los afos 2 y b una refertilizacidon al nivel recomendado

por ‘los técnicos en Carimagua.

Los costos variables por cabeza en inventario de la finca de Juan
son de $700.c0/cabeza/afio (b3sicamente sales y productos veterinarios).

Juan planea vender su finca a fin del afio 6. Estima que por cada
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hectirea de pasto mejorado en buen estado un comprador le pagard $5.000.
Asimismo piensa que sus vacas por estar en mejor estado valdrin’ $800.00
mas cada una.

Un hermano de Juan piensa abrir una panaderia en Villavicencio y le
ofrece la posibilidad de invertir dinero en eila, asegurandole un interés
de! 10% durante el mismo plazo de 6 afios. Utilizando los Cuadros 3 a 6,
complete la informacidn omitida para el afto 2 y sugiera a Juan Martinez
que accidn tomar.

Al final de la sesidn Ud. recibird los Cuadros 3 a 6 con todos sus
datos para cotejar sus resultados. “

I Mucha suerte !



Cuadro 1. inventario actual de la finca
Memoria T1-59 No. de Valor/cabeza
No. Categoria cabezas Col$
17 Vacas 100 12.000
19 Toros h 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 Novillos: 24 meses 22 , . 18,000
25 Novillos: 36 meses 0 -
26 Novillos: &8 meses 0 ) -
* Toros de descarte: $15.000
Cuadro 2. Coeficientes técnicos (3) -
Memoria . ARo
Ti-59 Coeficiente 5 7 5 3 5 3
1 Tasa de paricion 50 K3 56 60 65 7J0
2 Tasa mortalidad terneros 10 10 8 8 é S
3 Tasa venta: terneros 0 0 0 0 0 a
i Tasa mortalidad: (12-24) 4 i 4 h b k
5. Tasa mortalidad: ( >24) 2 z 2 2 2 2
6 Tasa mortalidad: vacas 3 3 3 3 3 3
7 Relacidn toro:vaca 4 4 b i h 4
B Tasa venta: terneras 0 0 0 0 0 0
9 Tasa venta: vaquillas {12-24) 0 0 0 0 0 0
10 Tasa venta: novillos ({12-24) 0 0 0 0 0 0
11 Tasa transferencia vaquitlas (24-36) 20 20 20 20 20 20
12 Tasa venta: vaquillas (24-36) 20 20 20 20 20 20
13 Tasa veanta: novillos {24-36) 100 100 100 100 100 100
14 Tasa venta: novillos/bueyes {>36) 0 0 0 0 0 0
15 Tasa eliminacidn toros 20 20 20 20 20 20
16 Tasa eliminacion vacas 15 15 18 18 20 18
18 Ndmere 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 5 1 3 A ? 0 L T 4
1. Terneros nacidos 50 53 56 60 65 70 70
2. Muertes -5 -5 -k -5 - -4 -4

Terneros
3. Terneros nacidos menos muertes 23 24 26 27 31 33 i3
L. Ventas 0 0 E 0 0 g 0
5. Terneros afic (t+1) 23 24 26 27 n 33 33

Novillos {12-24)

6. Niumero de terneros, afio (t) 23 23 24 26 27 31 33
7. HMuertos -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
8. Ventas ] 0 0 0 0 0 ]
9. ENTRADA: compras 0 0 0 ) 0 0 1]

10. §£§“n0villos {12-24) afio {t+1) 22 22 23 25 26 29 31

Novillos (24~36)

11, Nimero de novillos {12-24), afic {t) 22 22 22 23 25 26 29

12. Muertos 0 0 ¢ 0 0 -1 -1

13. Ventas -22 -22 -2 ~22 =2k -26 -29

14, Novillos (24-38) aho (t+1) 0 0 D 0 0 0 0

Novillos/Bueyes {>36)

15, Noviilos (2h-38}, afo {t) 0 0 0 0 0 0 0

16. Inventario novillos/bueyes (>36) ano (t) 0 0 0 0 0 0 0

17. TOTAL novillos/bueyes ({afio t) 0 0 0 0 0 ] 0

18. HMuertos 0 0 0 0 0 0 0

19. Ventas 0 0 0 0 0 0 0

20. Novillos/bueyes {>36) afip (t+1} 0 0 0 0 0 0 0

Terneras .

21. Terneras nacidas menos muertes 23 2k 26 27 31 33 33

22. Ventas 0 0 0 1] 0 V] ¥]

23. Terneras afo (t+1) 23 24 26 27 31 33 33
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Cuadro 3. Contlnuacldn

Variable i i 3 g L g Z
Vaquillas (12-24)
2. Terneras ano (t) 23 23 y2 26 27 31 33
25. Muertas -1 -] -1 -1 -1 -1 -1
26. Ventas 0 0 0 0 1) 0 0
27. Vaguillas (12-24) affio {t+1) 22 22 23 25 26 29 31
Vaquillas {24-36)
28. Numero de vaquillas (12-24) afio (t) 22 22 22 23 25 26 29
29. Muertas 0 0 0 0 ] -1 -1
30. Transferidas -4 -4 -4 -4 -5 -t -6
31. Ventas ~d ~4 ~4 -§ «h -g -6
32. Vaquillas (24-36) ano {(t+1) 13 13 13 13 15 16 17
Vaquillas (>36)
33. HNumero de vaquillas (24-36) afo (t) 13 13 13 13 13 15 16
14, Muertas 0 0 0 0 0 0 0
35. Transferidas a vacas 13 13 13 12 13 14 15
36. Nimero de vaquillas {>36) afo {(t+1) 0 0 0 0 0 0 0
Vacas .
37. Vacas ano (t) 100 100 100 100 ‘100 100 100
38. Muertas -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
39. Eliminadas -16 -14 -17 -17 -17 -17 -17
40, Vacas-muertes y eliminaciones + transferencia 100 99 97 96 98 99 100
k1. MNimerc de vacas rebafio estable 120 120 120 120 120 120 120
42. Exceso {+) o déficit (-) -20 -21 -23 ~24 -22 -21 -20
43, ENTRADA: compra (+) o venta {~) 0 1 3 & 2 1 0
k4. R/S vacas afio {t+1) 100 100 100 100 100 100 100
Toros
5 Toros afio (t) i 4 4 i & 4 A
Huertos 0 R 0 0 0 o 0
h? Eliminados -1 -1 -1 -y -1 -1 -1
48. Toros requeridos 4 4 i b 4 4 4
49. Toros comprados 1 } 1 1 1 i i
50. Toros afo (t+1) 4 & A 4 4 b &
TOTAL animales
B1. Total animales afio (t+1) 206 208 213 222 232 243 250
52. Unidades animales afio (t+1) 161 160 162 167 171 178 184
£1. Capacidad ganadera total afo {t+1) 200 200 200 200 200 200 200

¥
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Cuadro 4. Egresos marginales

) i 7. 3 h B 6
Clase de egreso *Valar |[No. ' Vator{No. ValorNo. Vator|No, Valor{No. Valor|No. Valor
Establecimiento 200.000] - -l - - - - - - - - - -
Pastos 20 hectdreas
Mantenimiento -1 - -l - h0.000} - -l - 40,000} - -1 - -
Pastos 20 hectareas
Costos variables wi 2 1.50600 7 4.9001 16 11,200] 26 18,200 37 25.900] h4 30.800
$700.00/cabeza
Egreso compra vacas -1 1 12.000f 3 36.0000 4 A4B.000] 2 24.000f 1 12,0001 - -
TOTAL 200.000 13,500 B0.900 59,200 82,200 37.900 30.800
Cuadro 5. ingresos marginales
X i 3 3 g (3 3

Clase de ingreso HNo. Valor|No. Valor|Na. ValoriHo. ValoriNo, ValaoriNe. Valar
Venta: levantes - - - - - =12 20,000 & H0.000] 7 70.000

: novillas (24 meses) - - - - 1 9.000/] 1 9.000| 2 18,000

: wvacas descarte ~ 2 24.000% 2 25,0000 2 24.000% 2 24.0000 2 24.000
Valor mejoramiento vacas - - - -] - S -| - ~{100 80.000
Valor increnento hato® - - - w1 = wf - -142 344,000
Valor residual pasto (1.0 ha) - - “ - - - -i20 100.000

) 25,000 L 24,000 CB3.000 73.000 636000

* 10 terneros a $6.500,

10 teneras a $6.000,
b novillas {>36 meses) a $12.000,

9 novillos (24 meses) a $10.000
9 novillas a $5.000




Cuadro 6. Flujo de caja marginal
Factor Va!og
Ao Egresos Ingresos Saldo descuento presente
10% 10%

0 200.000 0 -200.000 1. =200, 000
1 13.400 4] ~1%, 400 0. 909090 -12.182
2 80.900 24,000 -56.900 0.826446  -47.025
3 £9,200 2%.000 -35.200 0.751315 ~26 . Lhh
i 82.200 £3.00Q0 ~29.200 0.683013 ~15. 944
-5 37.900 73.000 +35.100 0.620921 +21.794
6 30.800 636,000 O 0.564474 +351.780
Valor presente neto (Ao 0} 10% . . . . . . + 67.977
Valor presente {Afioc 6) 10%. . . . . . .. . +120.426
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R.D.Estrada - C.Seré
Marzo 1982

ANALISIS ECONOMICO DE SISTEMAS DE CEBA EN PASTOS MEJORADOS
EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

La existencia de resultados de 3 afios de pruebas de pastoreo de
varias especies y asociaciones, ha llevado a realizar un andlisis de la
probable rentabilidad de estas tecnologias en el drea de interés del
Programa de Pastos Tropicales del CIAT en Colombia: Tlos Llanos Orientales.
Un andlisis preliminar de algunas de estas pasturas en ceba habia sido
realizado en 1978 por NORES y ESTRADA.

La metodologia 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 hectdreas de superficie. No se incluyd
el valor de la tierra asumiéndose que el productor es propietario de la
tierra y desea tomar la decisitn de como utilizarla,

Supuestos

Los resultados experimentales de las pruebas de pastoreo se presentan
en los Cuadros 1, 2 y 3. El Cuadro 4 presenta la informacidon de productivi-
dad en la forma adaptada para la evaluacion econdmica. Se utilizaron periodos
uniformes de 1luvia y seca para todas las alternativas y se corrigieron las
cargas en base a los kilogramos de peso vivo iniciales por hectdrea 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 novilles de
levante comerciales para cebar.

E1 Cuadro 5 muestra Ta evolucitn de peso de los novillos resultante de
los supuestos previos. Se asume el siquiente manejo: 1a ceba se inicia en
la época seca a cargas bajas y luego se completa la carga en la &poca de



‘1luvia con novilloes adicionales, también de 250 kg de peso inicial. Todos
los novillos son enviados al mercado a fin del periodo de Tluvias.

En la evaluacidn de las distintas alternativas se consideran los
niveles de fertilizacitn inicial y refertilizacidn cada segundo afio acordes
a las recomendaciones de CIAT {Cuadro 6). Dado que los ensayos no tienen
mas de 3 afios de antiguedad, no existe informacion empirica sobre la per-
sistencia de las pasturas. Ello 1levd a evaluar las pasturas con 6 y 12
afios de persistencia asumiendo niveles de productividad constantes hasta el
d1timo afio al mismo nivel del promedio de los tres primeros afios. Supuestos
adicionales de precios y costos son reportados en el Cuadro 7.

Resultados y Conclusiones

La produccidn media de todos los ensayoé de pastoreo evaluados fue de
160 kg/animal/afo y de 220 kg/ha/afio. Con estos niveles de productividad
fisica se obtienen atractivas tasas de retorno (entre 10% y 30%) qﬁe presen-
tan una baja sensibilidad a la persistencia de la pastura por encima de los
6 afos {Cuadro 8). '

Debe tenerse presente en la interpretacidén de las diferencias entre
estrategias, los limitantes de orden estadistico de los resultados. Dado
¢l tamaiio de la muestra y la variabilidad de los resultados de afic a afo,
no €5 posible hacer inferencias sobre la significancia estadistica de las
diferencias observadas.

Como base para la caﬁparacién entre alternativas se toma el nivel de
rentabilidad obtenido con Brachiaria decumbens pura (Alternativa 6). Cabe
destacar que el utilizar ésta como referencia puede estar sesgando en cierta
medida los resultados debido a las caracteristicas de Ta época seca de los
(1timos afios. La caida de ciertas precipitaciones durante el perfodo seco
ha favorecido el crecimiento de las gramineas en esta época, reduciendo el
consumo de leguminosas. Mayores perfodos de stress de sequia probablemente
hubiesen resultado en mayores ventajas para las estrategias con Teguminosas.

Las asociaciones A. gayanus + S, ‘capitata, B. decumbens con P.
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phaseoloides en franja y el uso de sabana con 2000 mzjcabeza de P.
phaseoloides como banco y una carga de 0.17 cabezas/ha presentaron tasas
internas de retorno consistentemente superiores a las de B, decumbens puro,
Cabe destacar que los costos reales de Ta sabana con banco de Kudzd pueden
estar algo subestimados debido a que:

- Enla prictica se fertilizd mds de To recomendado por CIAT para
P. phaseoloides. En el andlisis se incluyd solo la refertiliza-
cidn recomendada. )

~ No se incluyd la inversidn en cercas e infraestructura por
hectdirea considerada para las alternativas de carga alta por con-
siderar que una solucidn de mejoramiento extensivo de este tipo
se realizaria en areas mas grandes con un minimo de inversidén de
esta categoria por hectarea.

La superioridad de ciertas estrategias con leguminosas lleva a 1a
pregunta de si el incremento de rentabilidad serda suficiente para hacer
atractiva la opcién al ganadero.

Asumiendo un costo de oportunidad real del dinero del 10%, la mixima
diferencia en valor presente neto, entre B. decumbens y A, gayanus +
S. capifata en Puerto Lopez 1lega a un valor de $10450/ha asumiendo 12 afos
de vida {itil de ambas pasturas, Si la persistencia de Ta Teguminosa baja
a 6 afins y debe ser resembrada el valor presente neto baja a $2362/ha. Si
la persistencia baja 3 afios, el valor presente neto se torna negativo
{$-6.018/ha).

A este beneficio marginal de la leguminosa hay que contraponer:

- Mayor riesgo de establecimiento por el wayor monto de la inversidn
en semilla y 1a probabilidad de perder ésta.

- Riesgo de pérdida de la leguminosa por quema accidental, el cual
también implica mayores costos como operaciones de rondas, etc.

- Dificultades de manejo, en especial para mantener proporciones
apropiadas de cada especie, necesidad de mis subdivisiones para
el manejo apropiado con costos adicionales de aguadas, necesidad
de prescindir de la quema como instrumento de manejo y frecuente-

-k
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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 como percibe el productor de los Lianos 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 necesarig des-
cargarlas de ganado a inicio de la época 1luviosa. Estos novillos flacos
Negan al Piedemonte a inicios de las 1luvias a cebarse en Brachiaria en
época 1luviesa. Esta ceba frecuentemente se hace pagando pastoreo ¢ el
mismo duefio de la finca en el Casanare, es también propietario de cebaderos
en el Piedemonte. Este tipo de ceba de época 1luviosa pagando pastoreo o
con ganado en compafia produce al propietario del yanado una tasa interna
de retorno del 19.15% anual si se logran ganancias de 500 g/dia y de 27.5%
si éstas 1legan a 600 g/dia. En estas condiciones, para un propietario de
ganado flaco del Llano, la ceba en el Piedemonte resulta una opcidn bastante
atractiva.

La ceba en fincas en la altillanura serd particularmente atractiva
para pequefios y medianos productores debido a las economias de escala del
transporte por arreo del ganado flaco (cuesta casi lo mismo 1levar por arrep
un lote pequefo que uno grande) y de la ceba en compafifa en Piedemonte,
contra las mucho menores economias de escala en la ceba en finca y el trans-
porte en camién al mercado.

Extste una diferencia marcada entre la rentabilidad estimada de
B. decumbens puro en fincas y su performance experimental. Esta diferencia
se explica principalmente por:

- Mejores ganancias obtenidas experimentalmente (528 g/animal/dia
contra 430 g/animal/dia}.

- Mayor duracidn de la ceba en Carimagua, donde las ganancias se
estiman por afio, contra la ceba exclusivamente en la época lluviosa
en las fincas,
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Las pasturas mejoradas para ceba en fincas de ciclo completo, podrdn
tener una serie de usos alternatives durante la época seca como reduccidn
de mortalidad en animales muy flacos, reconcepcidn de vacas lactantes, etc,

Hay indicios que particularmente para la reconcepcidn de vacas lac-
tantes, el consumo de forraje de leguminosas puede ser muy importante. De
comprobarse ésto, habrfan mayores ventajas para las alternativas de praderas
con leguminosas que 1as cuantificadas en el presente andlisis. Estos bene-
ficios serian sin embargo muy variables entre fincas, segin sistema de
produccidn, existencia de bajos en las fincas, etc.

Los costos de semilla y preparacion de tierras constituyen una ele-
vada proporcién del costo total de establecimiento. Una vez hechas las
inversiones iniciales en maguinaria y establecidos los primeros lotes, de
los cuales se pueda cosechar semilla, el costo marginal de anpliar el &rea
de pastos bajara sustancialmente. *

La comparacidn de las tasas de retormo a la inversidn (sin tierra) en
regiones de los Llanos a distancia creciente del principal mercado, Bogota
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 mas lejanas.
Este andlisis estdtico indica una renta debida al cambio tecnoldgico, la
cual desapareceria sin embargo a corto plazo debido al aumento de precio de
la tierra manteniéndose el esquema basico de ceba en la proximidad del mer-
cado y cria en &reas mas distantes. Sin embargo en el transcurso de este
proceso aumentaria sustanéia?mente la intensidad de produccidn de toda la
region. '
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Cuadro 1, Ganancia de peso de novillos pastoreando Brachiaiia decumbens
+ Pucraria phaseofoides como banco de proteina en bloques y
franjas en Carimagua. Promedio de tres afios. 1979-1981

Epoca Seca Epoca Lluviosa Total afo

. Carga
Tratamiento ﬁov,/ha*** 109 dfas 250’;%5230** 369;‘%5339**

9N grun Y kg/A kg/UA kg/ha

7dia 7dfa
Graminea pura 1.3/1.93 201 22 528 132 S 154 277
Graminea + bloque
o) e Teoumne s 1.3/1.95 347 38 492 113 151 270
Graminea + franjas 4 /) a7 468 5 568 131 182 316

(30%) de leguminosa

* Dias de pastoreo en la graminea pura.
** Dias de pastoreo en la graminea con blogue y franjas de leguminosa.
***% Cargas de época seca/época lluviosa respectivamente

Fertilizacign

. Brachiania decumbens {puro, en bloques y en franjas)

Establecimiento: 75 PZOS kg/ha . . oo o0 o0 L 1978
. Pucrarnia phaseoloides {en blogues y en franjas)

Fstablecimiento: 100 PZOS’ 50 Kzs, 18 Mg0, 21S . .. 1978

Mantenimiento: 22 Kzﬂ, 18 Mgb, 225 . .. 1978
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Cuadro 2. Ganancias de peso de novillos pastoreando Andropogon gaganus
asociado con diferentes leguminosas en Carimagua. Promedio
de tres afos. 1979-1981

Epoca Seca  Epoca Lluviosa Total afio

Tratamiento Carga ” . .
: Novillos/ha 103 dias 263 dias 366 dias

g/UA/ g/uUp/
dia kg/UA d7a kg/UA kg/UA  kg/ha

Andropoqon qayanus +

. Stylosanthes 2 ’

capitata 1405 1.24/1.94 255" 24 636" 155 178 336
. Stylosanthes 3

capitata 1019 1.21/1.80 283 29 6597 165 194 335
.+ 1315 . .
. Zornia sp. 1.21/1.31 148 15 - 636 167 182 253
. Puerarnia

phaseoboides 1.21/1.83 371 38 586 157 195 339'

1/ Cargas de época seca/época 1luviosa respectivamente

2/ 94 y 243 dias de época seca y época lluviosa respectivamente

3/ 250 dias de €poca lluviosa

Fertilizacion

- Stylosanthes capitata (1019+1315) y 1405. Zornia sp.
.. Establecimiento: 50 kg/ha ?285, 22 Kgﬁ, 18 MgG,A 21 S 1978

. Mantenimiento: 11 kg/ha P205, 13 KZO’ 11 Mg, 13 § 1980

- Kudz® (Pueraria phaseofoides)
Establecimiento: 100 kg/ha ?205, 5C KEG, 18 Mg0, 21 S 1978
. Mantenimiento: 19 kg/ha PZOS, 22 KZU’ 18 Ma0, 21 § 1980
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K Cuadro 3. Ganancia de pesc de novillos pastoreando sabana + Puerasia
ad phaseofoides como banco®* de protefna en Carimagua. Promedio
de tres afios. 1979-1981

Carga Epoca Seca Epoca Lluviosa Total afo
Hovillos/ha 109 dias 258 dias 367 dfas
UA UA
SR wgrn ISR kg/un kg/UA kg/ha
0.25 136 15 az2 112 121 32
0.50 55 6 373 97 102 51

* 2000 m’/animal

Fertilizacion

- Kudzi {[Puerania phaseoloides]
Establecimiento: 100 kg/ha P205, 50 Kzﬂ, 18 Mg, 21 § 1978
Mantenimiento: 19 kg/ha P205, 22 KZG, 18 Mg0, 21 S 1980
110 kg/ha de Sulpomag (octubre). . . . . 1981

gl
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Cuadro 4. Productividad asumida para la evaluacion econfmica

£POCA SECA {3172 meses)

EPOCA LLUVIOSA (8L1/2 meses)

Total Anual

) Carga Carga
Sistema No. (ton/ha) a/ Total (ton/ha) g/ Tota) kg/ ka/ha™
A" g+ dia (kg/cab) A* p** dia (kg/cab) cabeza 9
1. A.gayanus + S, capitata 1.2 0.82 255 26.7 1.8 1.28 £36 165.3 192.0 235.1
2. A.gavanus + Zornia 1.2 0.82 148 15.5 1.3 0.88 636 165.3 180.8 158.2
3. A.gayanus + Kudzii 1.2 0.82 371 38.9 1.8 1.22 556 154.9 162.8 220.1
4, Sabana + Kudzi (0.17 cab/ha) 0.3 0.17 136 14.2 0.3 0.17 432 112.3 126.5 z1.5
&5. Sabana + Kudz{ (0.34 cab/ha} 0.5 0.34 55 5.7 0.5 0.34 373 . 96.9 102.6 34.9
‘6. B.decurmbens 1.3 0.88 201 21.1 1.8 1.28 528 137.3 158.4 185.7
7. B.decumbens + Kudzi-blogues 1.3 0.88 347 -36.4 1.8 1.2¢ 492 127.9 164.3 197.0
8. B.decumbens + Kudzi-franjas 1.3 0.88 468 49.1 1.9 1.29 568 147.6 196.7 233.6
9, B.decumbens en fincas - - - - - 1.26 430 112.0 112.0 1411

* Carga utilizada en experimentacidén 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 vivp inicial por hectdrea




Cuadro 5. Nimero de novillos cebados y evolucidn de su peso vive por alternativa, finca de
300 hectéireas

inicio ceba

. o o
Inicic ceba &poca seca &poca 1luviosa ?§,g
Peso Peso o @
p p m ~ 2
a [ I ] [ ] a3 G L5 1= ] o
8 & S 83 Tg 8 83 8
SiStem& No. Erg ‘;:J m o \%wc-z ﬁl-rﬁ-: ™ «%»8 gﬂ
& = o O L hr- 4 a4 = [} - =]
£ - e O O = E - o O o= v e
25 &8 L& w¥- 25 ©& £5 28
1. A.gayanus + S.capitata 246 250 276.7 442 141 250 415 557.4
2. A.gayanus + Zornia 246 250 265.5 430 18 250 415 377.5
3. A.gayanus + Kudz 246 250 288.9 443 124 250 404 524.8
4. Sabana + KudzG (0,17 cab/ha) 51 250 264.2 376 - - - 63.9
5. Sabana + Kudzd (0.34 cab/ha) 102 250 255.7 352 - - - 119.6
6. B.decumbens 264 250 271.1 408 123 250 387 517.7
7. B.decumbens + Xudzi-blogues 264 250 276.4 414 123 250 377 517.7
8. B.decumbens + Kudzii-franjas 264 250 299.1 446 123 250 367 555,2
. 9. B.decwnbens en fincas - - - -

378 250 362 456.1

Supuesto: se inicid ceba en época seca con carga baja y se completa la carga a principio de la época
Tluviosa
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Cuadro 6.

Niveles de fertilizacidn de establecimienio y mantenimiento utilizados por hectarea

Establecimiento Mantenimiento
Sistema No. Calfos Sulpomag ¥§;§§* Total Calfos Sulpomag Intervalo ig12§* Total
------ kg ====-- $ kg cmmmee RG mmmmeen afios $ kg
1. A, gayanus + 8, capitata 300 100 2 700 400 68 60 2 1284 128
2. A.gayanus + Zornia 300 100 2 700 400 68 60 2 1284 128
3. A, gayanus + Kudzd : 600 227 5 886 827 118 100 2 2 154 218
4. Sabana + Kudzi {0.17 cab/ha) 30 11.3 293 43 5.9 5 2 108 11
5. Sabana + Kudzd (0.34 cab/ha) 60 22.6 586 83 11.8 10 2 216 22
6. B.decumbens 468 1404 468 300 4 300 300
7. B.decumbens + Kudz(-bloques 514 68 2 766 582 . 210 30 2 1170 240
8. B.decumbens + Kudzi-franjas 514 68 2 766 582 210 30 2 1170 240
5. B.decumbens en fincas 300 00 360 150 2 450 150
* Precio base puesto en Bogotd: § 3 000 - Calfos
$18 000 - Sulpomag




Cuadro 7. Precios utilizados
Descripcidn ﬁi;;i? gg?ggg . Carimagua
Transporte {$/ton) 9802 1 5357 2 110°
Novillos®: ($/kg en pie en finca)
Levante 60.00 58.40 58, 8
Cebados 57.60 56.17 54.7.
Semilla: ($/ha)
S.capitata (3 kg/ha} 1 500 1 500 1 500
Z.tatifotia  (11/2 kg/ha)} 750 750 750
P.phasecloides (4 kg/ha) 2 400 2 400 2 400
A. gatanis (8 kg/ha) 3 200 3 200 3 200
B.decumbens (1172 kq/ha) 3 000 3 000 3 000
Costo de preparacidn del
terreno  {$/ha) ¢ 000 2 000 2 000
Inversidon: (%/ha)
Cercas 1 384 1384 1 384
Infraestructura 1 666 1 666 1 666
Costos Variables: ($/UAR) -
Sales 450 450 450
Mano de obra 450 450 450
Otros 200 200 200 -

a/ 196 km de Bogota
b7 307 km de Bogotd
c/ 422 km de Bogota

d/ Precios ajustados por costo de transporte pero sin considerar
diferencias en merma por transporte
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Cuadro 8. Rentabilidades* de ceba endistintas alternativas de pasturas mejoradas segiin ubicacidn

geografica y persistencia de la pastura

Ubicacidn Geogrifica

: Puerto Lopez Puerto Gaitdn Carimagua
Sistema No. Persistencia Persistencia Persistencia
6 afios 12 afios 6 _afios 12 afios 6 _afios 12 afios
1. A.gayanus + S, capitata 28,08 30.40 26.14 28.08 24.22 26.23
2. A.gayanus + Zornia 21,75 24.40 19,82 22.65 18.01 20.87
3. A.gayanus + Kudzi 21.02 23.79 19,03 21.61 16.89 17.78
4. Sabana + Kudzi {(0.17 cab/ha) 24.18 24.89 22,10 22.86 20,01 20.87
§, Sabana + KudzG {0.34 cab/ha) 17.10 17.79 15.06 15.70 13.11 13.89
6. B.decumbens 22.58 24,65 20.55 22.69 18.48 20.69
7. B.decumbens + Kudzl-bleques 20.75 23,11 18.77 21.13 16.75 19,20
8. B.decumbens + Kudzii-franjas 26.78 28.88 24.70 26,90 22.58 24.88
9. B.decumbens en fincas 14.04 16,23 12.47 14.73 10.69 13.04

vk 'Tasa interna de retorno (TIR) total del modelo de 300 hectdreas sin in¢1uir valor

de Ja tierra







