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X. DESARROLLO DE PASTURAS
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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, Febrerp, 1978; Revisado Marzo, 1982

INTRODUCCION

En Febrero, 1978, se prepard "Recomendaciones Generales para la Siembra de
Pastos en Carimagua“. Después de un afio, fue necesario actualizar y ampliar

las recomendaciones. Después de cuatro afios se ha realizado la segunda
revisién. 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 TERRENO

Cuando se inicia con sabana nativa es necesario una quema antes de la preparacion
del terreno. La cantidad de rastrojo acumulado depende del tiempo que transcurra
entre la quema y la preparacidn de la tierra. No es conveniente dejar pasar mis
de dos & tres meses después de quemar antes del primer paso del rastrillo cn ¢l

invierno.

Se recomienda el uso del rastrillo californiano (off-set-disc) con dos 6 tres
pases, segGn el peso del implemento y las condiciones del suelo, dejando la su-
perficie bastante rugosa con terrones y restos de raices y rastrojo en la super-
ficie pero controlando bien las especies nativas. Uno 6 dos pases al final del
invierno 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 cm, 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 preparaci6n mis profunda, pero de acuerdo

a la experiencia en Carimagua, no parece necesaria, debido a las condiciones’
fisicas de los suvelos. 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 después
de la arada. Cuando la siembra se realiza sobre un potrero viejo, el arado es

a veces conveniente para acabar con especies que son mis diffciles de controlar

gue las de sabana nativa.

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

En ninglin caso se recomienda el uso excesivo del rastrillo californiano &
pulirdor porque deja la tierra demasiado suelta con una superficie de estructura
muy fina sujeta a la erosién (aln en pendientes muy suaves) y a Ta formacidn

de una costra que interfiere en 1a salida de la pldntula. La causa principal

de la escorrentia y erosifn es el sellamiento de l1a superficie, resultando en
una tasa de infiltracion demasiadg baja. La superficie se sella muy ficilmente
si se encuentra muy plana y de estructura fina con poca proteccién de raices
viejas & rastrojo.

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



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

el terreno es la de trabajar lotes grandes en rectangulos 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. Si fuera necesario se podria hacer otro pase {sencille) después
de 15-30 dias, segin el tiempo, para un mejor control de la vegetacion.

La preparacién del terreno en Tos bajos y esterps tiene que realizarse durante
el verano. Los sistemas son similares a los que se utilizan en la sabana alta.
La fecha dptima depende del grado de inundacidn y el nivel fredtico.

NIVELACION E INCORPORACION DE FERTILIZANTE Y/0 CAL

Cvando la investigacidn es a base de parcelas pequefias en que la presencia

de hormiqueros 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 erosidn al haber alguna pendiente y se recomienda
solamente para parcelas pequefias.

Si los tratamientos incluyen Ta incorporacidn de cal § fertilizantes se recn-
mienda 1o siguiente: despuds de nivelar el terreno, hacer la aplicacidn del

50% de 1a dosis de cal & fertilizante a ser incorporado. Luego pasar con el
rastrillo californianc a una profundidad de 10-12 cm seguido por una arada de
20-25 c¢m para luego hacer la aplicacidn del cotro 50% de la cal 6 fertilizante
seguido por una Gitima rastriliada de 12-15 cm con el californiano. Asi se logra
una incorporacidén muy uniforme hasta la profundidad de la arada. Al parecer, la
aplicacidn superficial de fertilizartes, tanto en banda como al voleo es satis-
factoria, y mds aln si se deja 1a superficie rugosa como se recomienda.

ENCALAMIENTO Y FERTILIZACION

Encalamiento

5
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En Carimagua se trabaja casi exclusivamente con especies que son tolerantes
a la acidez. Por lo tanto, normalmente no se recomienda aplicaciones de cal.
El calcio necesario como nutrimento se suministra normalmente a través del
fertilizante fosfatado. En el Cuadro 1, se presentan los contenides de P.0s,
CaC0s y otros elementos en las fuentes mds comunes de P. Con fuentes mds
concentradas de P como superfosfato triple, se recomienda Ta aplicacién de
Ca para compensar su bajo contenido. (Cuadro 3).

 Fertilizacidn de Establecimiento

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 l1a filosofia de insumos
minimos que se ajuste de acuerdo a las especies a sembrar.

Se han encontrado algunas diferencias entre especies en cuanto a requerimientos
para fésforo, potasio, magnesic y azufre y por lo tanto es dificil hacer una
recomendacidn que sirva para todas. De las gramineas que se han sembrado, las
menos exigentes son Melinis minutifiora, Brachiaria humidicola, Andropogon
gayanus y B. decumbens. lLas mds exigentes son Panicum maximum, Hyparrhenia rufa,
Brachiaria radicans {Tanner), Brachiaria mutica {pard).

Entre las leguminosas también existen diferencias en su requerimiento de fer-
tilizantes. Las menos exigentes parecen ser: Stylosanthes capitata, §,‘guianensis
y Zornia latifolia. Desmodium ovalifoljum y Pueraria phaseoloides {kudzid) son

mis 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 leguminosas
con respecto a sus requerimientos nutricionales. Para el establecimiento de las
especies menos exigentes se recomendaria la aplicacidn de 25 ky de P20s , 12 de
kg de K0 y 6 kg de Mg ¥y S; en el otro extremo de exigencia, 100 kg de P,0s ,

50 kg de K:0 y 25 kg de Mg y S. E£1 Cuadro 3 incluye recomendaciones tentativas

para las especies de mayor interés en Carimagua.



Fertilizacién de Mantenimiento

En experimentos con parcelas pequefias donde se cosecha periddicamente todo

el forraje, Ta extracci6n de nutrimentos es muy fuerte y las necesidades

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

las cantidades de elementos extrafdos. £1 Cuadro 4 muestra el rango de ex-
traccidn de los diferentes elementos por algunas especies de interés especial
en Carimagua. '

En cambio si se trata de experimentos de pastoreo, la remocidén de nutrimentos
del potrero es muy reducida. E1 animal contiene, en base a peso vive, aproxi-
madamente 0,75 % P, 0.20% K,1.35 % Ca y 0.04 % Mg, Con una ganancia de 300 kg
en peso vivo/hafaio, las extracciones del potrero serian 2,2KgP, 0.6 Kg K,
4,0Kg Ca y 0.1 Kg Mg. Si ocurre un proceso de redistribucién de la fertilidad
que junto con pérdidas por lixiviacidn de K y fijacién de P, hacen necesarias
las aplicaciones de mantenimiento. Cuando las gramineas estdn sembradas solas
y sin aplicacidn de N, es probable que esta sea tan limitante que el efecto de
P y K después del establecimiento sea inhibido. Al aplicar N & tener el pasto
en asociacién 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 afios. Sin tener una base muy firme para recomendar
dosis de mantenimiento, se sugiere para pastoreo, aplicaciones de 5 - 6

kg c.u. de P05 y K,0 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 Ja parte plana io

Carimagua, se podria hacer aplicaciones de mantenimiento cada dos afos, ajustando
las cantidades a aplicar.

Las mejores @pocas para la aplicacién del fertilizante de mantenimiento en
potreros parecen ser a principios ¢ a finales de la época Tluviosa. La ventaja

de la aplicacién al final del invierno seria reducir las pérdidas por lixiviacidn
¥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 produccién, ﬁdemés, el cos-
to del producto y el transporte hasta Carimagua estan llegande a
un nivel (4.000 /T - producto puesto en Bogotd + $2,500/T el trans
porte) en que se esta analizando la conveniencia de seguirlo tra-
yendo, frente a la roca fosfdrica. FEste esta dando resultados
iguales o superiores en la mayoria de los casocs a los obtenidos
con fuentes de P mucho mds costosas, cuando se aplica a pastos

que no requieren cal. E1 valor actual de R. F. Pesca es de

$4.000 ‘T Bogotd.

El muriato de potasio (KCL) contiene 604 K20 y es la fuente mas
barata de este elemento. E1 sulfato de potasio es mds costoso
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 K y Mg que contiene aproximadamente 22% de K20 y S y 11% Mg,
Otras fuentes de Mg y S serian: cal dolomitica, dxido de magne-
gsio, 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 mis impertante.
En el Cuadro 5 se presentan los precios actuales (Marze 1833 de varios abonos
puestos en Bogotd. El costo del transporte Begotd-Carimagua es de $2,500/T

{1 Nov. 81).

Abonos Completos

E1 uso de abonos completos {compuestos) para el establecimiento y mantenimiento
de pastos tiene la ventaja de que normalmente son mas ficiles de conseguir que
las fuentes arriba mencionadas y que no hay necesidad de mezclarlas. Por otro
tado, rara vez coinciden las férmulas disponibies con las necesidades en el

. zmpo. Para Carimagua, las férmulas mds aceptables serian: 10-30-10, 4-20~20,

§-24-12 y 0-25-25.



Abonos Nitrogenados

E1 N no parece muy limitante durante el primer afo 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 § 10-20-20 a razdn de 100 & 200 kg/afio,
tenga mayor efecto en la produccion del pasto. La idrea es la fuente mds

comin y barata de N pero debido a pérdidas grandes por volatilizacidn 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 produccién de forraje. Sin embargo, su uso no es
econdmico bajo las condiciones actuales en Carimagua.

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

en asociacidn con gramineas se estima en 100-150 kg/ano. 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 respuestez en produccidn de forraje a las aplicaciones

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

sabana nativa en Carimagua e5 adecuada para el establecimiento de pasturas.
Aplicaciones de Zn (4 Xg/ha) inducen incrementos en Ja concentracidn 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 prdoximas o por debajo del nivel de deficiencia {20 ppm In) y cercanas
al limite 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 la planta. ‘

~in embargo, en condiciones de macetas se han registrado respuestas a In y
otros elementos como Cu y B. la remocibn 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 ain en la primera
cosecha, igual que el encalamiento con algunas especies. E5 una gran ventaja
trabajar con especies que por lo general no requieren cal y funcionan bien

a niveles relativamente bajos de P. Sin embargo, en todos los ensayos que

se manejan bajo corte, es necesario prever la posibilidad de deficiencias de
micronutrimentos. En tales casos son recomendables dosis preventivas de In,
Cu, Mo, y B. En suelos tan dcidos 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 casos
con cepas nativas que, al parecer, fijan N eficientemente, confirma la no
deficiencia de Mo.

STEMBRA

Epoca de Siembra

En el afio: Las condiciones ambientales en la zona de Carimagua permiten la
siembra de pastos durante varios meses, comenzando en Abril y siquiendo 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, es mejor esperar hasta finales de Abril 6 principios de Mayo. Los
meses de mids precipitacion son Junio y Julio. Normalmente se presenta un ve-
ranillo en Agosto 6 a principios de Scptiembre que podria durar 10-15 dias.
Despuds del 15 de Noviembre, las 1luvias son poco confiables. Durante 1978



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

Después de la preparacidn del suelg: Es indispensable dejar caer 2-3 lluvias
fuertes antes de sembrar especies de semillas muy pequefas (A. gayanus,

M. minutiflora, H. rufa) para que el suelo se asiente y asi evitar la tapada
excesiva de l1a semilla con Ta tierra suelta que resulta de la labranza.
Ademds, parece conveniente dejar pasar 1-2 meses para que la p0h1acién de
hormigas diséinuya después que se destruya la vegetacidén que habia.

Ue las especies en asociacidn: Es conveniente sembrar simultdneamente la legu-
minosa y la graminea en asociacidn. En caso de 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 casi siempre mis perseguidos que las leguminosas durante la &poca lluviosa.

Siembras con Material Vegetative

Debido a la escaséz de semilla, es a veces necesario sembrar especies por
estacas, estolones § cepas. En épocas de abundancia de liuvia, 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 1a sjembra de algunas especies (p.e. Z. Jatifolia, D.
gvalifolium) en surcos con tallos {estacas) horizontales como se hace con

B. decumbens. E1 comportamiento durante el primer afio de algunas especies es
muy distinto entre piantas provenientes de semilla y las de estacas. £l sistema
radicular puede ser muy distinto, careciendo de la raiz principal (pivotante).

Para la siembra de especies estoloniferas, comc B. decumbens, B. humidicola,
etr, se recomienda tapar parcialmente el material de propagacidn siempre
dejando por lo mencs un nudo expuesto, afirmando el suelo alrededor de éste.
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La siembra se debe realizar sdlo durante épocas de abundancia de 1luvia.
Mientras mds probabilidad de sequia haya, mds importante serd la tapada y

-

compactacion sobre las cepas 6 estolones.

HMétodos de Siembra

Ourante 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 voleo, mezciando la semilla con
algin material inerte 6 con Escorias Thomas {ver "Métodos y costos de siembra
del pasto gordura (Melinis minutifiora) en los Llanos Orientales”, p 6, CIAT
boletin {sin nimero, por Forero y Spain, 1971). Es peligroso mezclar la
semilla con abonos gue contienen N 6 K y alin 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/o0 la semilla, coliocdndolos en bandas a 15 cm.
La miquina 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 Ja tolva grande. El mecanismo de
siembra funciona mediante una cadena conectada a un pifién en el eje de las
ruedas. La miquina 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 la John Deere exitosamente para la siembra de B. decumbens,

P. plicatulum, S. capitata, 5. guianensis. P. phasecloides y D. ovalifolium.
También se puede mezclar semilla de dificil 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 la aplicacidn del
resto del fertilizante al voleo despuds que estén bien establecidas las plantas.
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Asi se logran concentraciones mds altas de P en la zona de la pldntula

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

una separacidn entre semilla y fertilizantes nitrogenados 6 potdsicos

cuando sg»siembra en hilera; de otra manera hay mucho riesgo de quemar la
plantula recién germinada por la alta concentracién de sales en la solucidn

del suelo. La-ap1icaciéa de P, K, Mg, 5 de mantenimiento, se recomienda hacerla
al voleo.

En épocas 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 dnicamente
sobre las hileras para no favorecer la germinacidn de malezas en la zona
intermedia y dejar una superficie mds rugosa.

Para mayor sequridad en el establecimiento de dos especies en asociacidn,

se recomienda la siembra en hileras y por separade (legumingsa y graminea}.
Se ha trabajado con hileras separadas 45-50 cm, sembrando una hilera de
leguminosa, una de graminea & dos y dos. E1 patrdn de dos y dos parece dejar
entrar mids luz a la leguminosa en caso de asociaciones con gramineas de cre-
cimiento vigoroso y vertical. Para darle mayor ventaja a la leguminosa, se
puede sembrar dos hileras de lequminosas y una de graminea. En el caso de
leguminosas que son lentas en su establecimiento 6 gramineas excesivamente
vigorosas, se puede controlar la graminea y favorecer la leguminosa mediante
el pastoreo.

Siembras Ralas

La siembra de poblaciones ralas se puede hacer hasta finales de Agosto, época
propicia para las especies que producen semilla a finales de la época 1luviosa

& durante 1a &poca de sequia (ej. A. gavanus). La preparacibn del terreno se
hace con rastrillo californiance, dejando la superficie terronuda. La preparacion
de la tierra puede hacerse en dos etapas; preparando franjas para la siembra

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

Z. latifolia y entre 500y 1000 matas/ha para A. gayanus, P. maximum, 8.
radicans, B. humidicela y P. phaseoloides, sembrando con material vggetaiiva

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

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

Se recomienda la aplicacién de 3 gr Py0s,1 gr Ky0, 0.5 gr 5y 0.5 gr Mg por

planta en el momento de Ta siembra, evitando siempre el contacte directo de la
semilla con el potasio.

Se puede hacer un control de plagas en el momento de la siembra aplicando en
corona 2 grs de Aldrin & Furadan por planta madre.

Después de asegurado e] cubrimiento de la zona intermedia con estolones y/o
semillas se debe hacer una fertilizacidn, de acuerdo a las recomendaciones didas

para cada especie.

Semilla

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

de germinacion, estado de latencia) para poder ajustar la cantidad a sembrar.

En ¢l Cuadro & 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 escarificacitn de 1a semilla, por medios

mecanicos o tratamiento quimico.

Inoculacidn

La Seccidn de Microbiologia estd en condiciones de suministrar indculo para

casi todas las leguminosas de Categorias III, IV y V en Carimagua. Aunque existe
Rfiizobium nativo en el suelo que parece efect{ve en alqunas especies, es recomen-
dable siempre inocular para mayor seguridad. Se estdr estudiando cepas de



Rhizobium tolerantes a 1a acidez del suelo que ofrecen mayor persistencia y
la posibilidad de infectar pldntulas en el sequndo afio. No es recomendable
tratar 1a 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 fodas las semillas
de lequminosas con roca fosférica 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 e} inoculante ﬁeguiéa por
1a roca para secar la mezcla y proteger la bacteria. (Ver memo RSR-N9-87),

PLAGAS

Fase de Establecimiento

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

los primeros meses de la época lluvicsa. Son hospederas en plan-
tas de hoja ancha en la sabana nativa; por lo tanto, es posible
gque una quema de la sabana en los alrededores de una siembra ail
iniciarse la 5boca de lluvias disminuya el problema. Asimicmo,

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

La destruccidh de la vegetaciéh por quema y labranza influye en

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

destruceiéa total de la sabana por labranza. Algunos ganaderos

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

cion del terreno vy la siembra del pasto, sin especificar las razo-
nes para tal practica., Es probable que tenga algo que ver con una
reduccion en la poblacid& de hormigas, por falta de allimento.

Faze de Mantenimientns

Las plagas mas dafiinas en pastos establecidos son el mion
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(Aeneclamia spp, Zulia spplen la graminea 3. decumbens y las hormi-
gas arrleras. Andropogon gayanus parece ser especlalmente suscep-
tible al ataque de la hormiga cuando se presentan rebrotes tiernos
después de una quema o bajo pastoreo muy fuerie en época de sequia
cuando 1a;taza de crecimiento de la planta es muy baja. Las hormi-

gas se vuelven nocturnas y son capaces de cosechar tode el rebrote

cada noche y agotar rapidamente las researvas de la planta. Es
obvio que se debe evitar el manejo que conducira a esta situacion.

El control del mion 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 gena-
ral para el investigador que trabaja en Carimagua ¢ 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 sus experiencias
y adicionarlas en nuevas versiones del trabajo. .

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

eafuerzeos en el futuro.
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Figura 1

Un método de preparar un lote rectangular ¢ cuadrado
en forma diagonal para facilitar el trabajo,
las vueltas en los extremos y lograr mayor eficliencia.
Cuando se termina el lote en la diagonal opuesta a
la del comienzo, se habrércompletada dos pases
. sobre todo el lote.
Recomendado para el rastrillo californianc {off-set-disc)

Terminar

N\

e
Comenzar



Cuadre 1. Rango de contenido de P205' CaCO3 {equivalente) y otros

elementos de fuentes mas comunes de P en Colombia

CONTENTIDEC

CaC0q equiv.
Froducto N
aplicado, al
P205 CaCO3 MgO S Mn Fe in Cu aplicar 150 ke
P205
————————————— B e ————— - ppm - ———— kg -
Escorias Thomas - 12-16 66 1.1 1.1 11.0 10 10 (15)#* 437
Superfeosfato Triple g 27-136 0.4 1.4 1.6 5979
Superfosfato Simple 15 45-51 12 1.6 297-339

ROCAS FOSFORICAS

Huila 18-23 70-76 0.2-0.5 2.4 148 14 (20)% 351377
Fesca 20 50 0.1 2.2 253
Florida 32 85 0.3 3.6 | 264
N. Carolina | 32 86 0.5 3.7 26k

* Contenido de 9205 asumido pare 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

Y

Clasificacion relativa

preliminar de

ELEMENTO

P K Mg 5 Ca
M. minutiflora 1 1 1 1 1
B. humidicolas 1 1 1 1 1
B. decumbens 2 2 2 2 2
A. gayanus 2 2 2 2 2
H. rufa 3 3 2 2 3
P. maximum b4 3 3 3 2
5. capitata 2 2 2 2 2
D. gyroides 3 3 3 3 2
D. ovalifolium 2 2 3 3 2
P. phaseoloides 2 2 3 3 2
C. macrocarpum 1 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
mantenimiente de potrerocs en Carimagua

: Nivel de exigencia1/
Objetivo Elemento

1 2 3 b4

mmmmmmmmm kg/ha —-——m—eew
Establecimiento P205 25 50 75 100
Mantenimiento & 12 18 2k
Establecimiento KzO 12 25 37 50
Mantenimiento 6 12 18 24
Establecimiento Mg 6 12 18 24
Mantenimiento L 8 i2 16
Establecimiento S 6 12 18 24
Mantenimiento ki 8 i2 16
Establecimiento Ca 502/ 100 200 ho0
Mantenimiento i2 25 50 100

1/ Ver Cuadro 2.

2/ El contenido de Calcio en algunas fuentes de P es sufi-
ciente para las necesidades de la mayoria de las espe-
cies.
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Cuadro 4. Extraccibn de nutrimentos por plantas forrajeras cultivadas en Carimagua en parcelas
pequenas y manejadas bajo corte durante un afio*.

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

ton/ha eemmmeo-e- Kg/hammmmmmmmmmmms e gr/ha-eememmemccaan
------------------------------------------ GRAMINEAS ~ e macc e e e v s m e vy ——
A. gayaius 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. humidicofa 679 8.3 7 89 22 22 11 156 37 37
B. brizantha 665 9.1 10 68 33 27 9 160 490 62
------------------------------------------ LEGUMINOSAS wwmmcmcmmmcacccnmrm e c e cr e m————————
D. ovalifolium 350 6.2 7 56 45 15 8 146 60 176
P. phaseoloides 9300 5.3 16 60 51 17 9 349 89 191
S. capiiain 1019 6.3 8 69 57 16 - 523 52 151
S. capitatla 1315 8.0 11 89 71 25 10 - - -
8. capitaia 1318 7.6 10 82 83 24 - - - -
C. macrocarpum 665 3.2 5 46 22 9 - - - -

3

Dosis de establecimiento: 50 Kg ?zﬁsiha, en banda

25 Kg KZtha
100 Kg Ca/ha
25 Kg Mg/ha



iadre 5. Precios actuales de algunos abonos v enmiendas puestos en Bogoti {(EBnero 1982}}—/

Producto N Py0; K,0 Mg S Ca Precio CIF Bogotd
Tonelada
Escorias Thomas 0 15 0 1 37 $§  4.000
Supcrfosfate Simple 0 15 0 0 1z 20 . : 2/
Superfosfato Triple 0 45 0 0 1 14 22.000
Roca Fosférica Huila 0 20 0 0 0 4,600
Roca Fosférica Pesca 0 20 0 0 0 4.000
Sulpomag 0 0 22 n 2z 2/
Sulfato de Magnesio 0 a 0 10 13 37.000 3/
Oxido de Magnesio 0 0 0 32 0 52.000 3/
Sulfato de Potasic (KZSO&;} 0 0 50 0 i8 26.000
Muridtico (KC1l) 0 0 60 0 0 29.000
Flor de Azufre 0 4] 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 0 ¢ 0 30 2/
Cal Dolomitica 0 0 0 8 0 37 4.300
ELEMENTOS MENORES:
Sulfato de In 22% In, 25% S 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 estan en base a semilla pura viable (SPV).

Para convertir a semilla comercial (SC): .
- 100 =
kg SPV x m = kg SC a sembrar.
. N . . l/ . . = 7 2/
Especie Sembrada Sola En Asociacion Escarificacion
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. ovalifolium 2 1 - 1.5 Mecanica o Acido Sulfdrico
Z. latifolia 1 10.5 - 1 Mecanica o Acido Sulfurico
P. phasecloides 3 1.5 - 2 Agua Caliente

1/ Cuando se siembra en hileras por separadc las dos especies. Cuando es al

voleo en mezcla intima, se recomienda la misma cantidad de semilla que
cuando se siembra sola.,

2/ ..étodo Preferido. Es posible gque no sea necesario, segun el periodo de

almacenamiento después de cosechar. Se recomienda una prueba de germi-
. . . - . . . -
nacidén. Para mayor informacidn, ccnsulte con la Secclon de Produccion
I .
y Tecnologia de Semillas.



“adro 5. Precios actuales de algunos abonos v enmiendas puestos en Bogotd (Enero 1982)1f

Producto N P,0¢ K50 Mg S 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 22.000
Roca Fosférica Huila 0 20 0 0 0 4.600
Roca Fosférica Pesca 0 20 0 0 4.000
Sulpomag 0 0 22 11 22 2/
Sulfate de Magnesip { 0 0 13 37.000 3/
Oxido de Magnesio 0 0 0 32 0 52.000 3/
Sulfato de Potasio (KESOA) 0 4] 50 0 18 26,000
Muridtico (KC1y 0 0 60 0 0 29.000
Flor de Azufre ¢ g 0 0 85 36.000
| Abonos compuestos*# 10-20-70 22,000
10-30-10 23.000
Yeso 0 0 0 0 20 29 4,000
Cal Calcitica 0 0 0 0 0o 30 2/
Cal Dolomitica 0 0 0 8 0 37 4,300
ELEMENTOS MENORES:
Sulfato de In 22% In, 25% S 38.000
Sulfato de Cu 24% Cu, 15% § : 68.000
Borax R-46 14% B 58.000

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

{forrajeras en Carimagua.

ILas rocomendacicones estan en base z semilla pura viable (SPV).

Para convertir a semilla comercial (SC): .

kg SPV % m—i00

s = kg 5C a sembrar.

% germ

Especie Sembrada Sola  En Asociacidni’/ Escarificacich™
B. degumbens 2 1 Acido Sulfurico
A, gavanus g 2.5
P. maximum 5 2.5
5. gapitata 3 1.5~ 2 lMecanica o Acido Sulfurico
D. ovalifolium 2 1 - 1.5 Mecdnica o Acido Sulfurico
Z. latifolis 1 10.5 -~ 1 Mecdnica o Acido Sulfurice
P. phagegloides 3 1.5 - 2 Agua Caliente

1/ Cuando se 81embra en hileras por separado las dos especiles. Cuando es al
voleo en mezcla Intima, se recomienda la misma cantidad de semilla que

cuands te siembra sola.

4

2/ retodo Preferido., Es posible que 7no sea necesario, segun el p@riada de
aimacenamlenta despuea de cosechar, e recomiends unia prueba de germi-
nacidén. Para mayor informacidn

v Tacnelogia de Semillas.,

cnsulte con la Seccion de Producelicn
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Cuadro 7. Cepas de Rhizobium recomendadas para las

leguminosas de mayor interés. en Carimagua.

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

LEGUMINOSA

Jra—

o

ovalifolium 350

[f=
[ ]

gyroides 3001

9

canum 3005

i

phaseoloides 9900

jea

. capitaca (1012, 1315, 2310)
G. macrocarpum 5065

Centrosema sp. 5112

C. pubencens 438

Zornia spp.

2335

0
=
o
wy
1

1

1502

1 2434

L]

¢

1460

"

1780

t

“ - 590

Mo ingcular

51



ﬁSTABLECIMIENTO DE ?ASTGS EN ZONAS TROPICALES

James M, Spain

INTRODUCCION

#1 establecimiento exitosc de pastos depende del usoc de semilla aproplada
de las espacies deseadas cuyos requerimientos en germinacidn y crecimiento
inicial correscondan a las condiciones del ambiente en su forma natural

& alteradas mediante pricticas de manejo,

Estas cordiciones ambientales son relativamente fdciles de suministrar
durante una parte del afio en tierras ya trabajadas & faciles de cultivar,
sl se dispone de los recursos requeridos, En el campo real de 1a mayoria
de las zonas tropicales en vig de desarrollo, algunos y en determinadas
circunstancias todos les rgcursos son restringidos, La semillz 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 vegetacidn nativa junto con la topograffa y las coadiciones fisicas
del suelo inhiben la capacidad del agricultur de suministrar un ambiente
Sptime para el establecimiento del pasto, utilizando sistemas tradlclonales
de labranza, )

El objetivo de la investigacidn en la Seccién es el de desarrollar
sistemas eficlentes, econdmices y accesibles en el madio para el
establecimiento de especles forrajeras adaptables a las condiciones
c¢limiticas, eddficas y bidticas que se encuentran en regiones de suelos
4licos en América Latina,

El Ambiente

El primer paso a dar es el estudlo del ecosistema con el fin de
caracterizarlo con respecte a los factores que influyen en el establecimiento
de pastos, Se pueden determinar fdcilwente los parametros eddficos pero

log factores climiticos v biéticos son rara vez bien conocidos en dreas

en desarrollo y podrian requerir wvarios affos de observacidn para
caracterizarlos en detalle,

Con un conocimiento adecuado del ecoslstema, se pueden escoger especies

6 ecotipos que se adapten bien al ambiente 6 que requieran pocz modificacién
del miswo, para su buen establecimiento, Muchos parimetros edificos v
algunos climiticos y bidticos son sujetos a modificacidén a travéz del
manejo, pero frecuentemente, el factor econdmice no permite el cambio
degeado, De tal manera, eon suelos nuy deidos v de baja.fertilidad comuues
a la mayoria de las regiones de sabana ¢n América Latina, la politica

del Programa Ganado de Carne ha sido de trabajar ccn especies que son
tolerantes a la acidéz en lugar de encalar el suelo para combatir el

" problema, Por otro lado la respuesta de los pastos a la adieidn de
mutrimentos, especlalmante al fésforo, es tan grande que casi sicmpre

% Ganado de Carne CHLAT,

Preparado para el I 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 gtapa de establecimiento,
Los investigadores han tenido mucho mis exito en la seleccidn de especies

y ecotipos de alte rendimiento que toleran la acidéz que en la seleccidn

de especies tolerantes a bajos niveles de P y K en el suelo,

Trabajando con las especies y ecotipos mids promisories para Carimagua,

con base en conocimientos previos y en un programa de pruebas a nivel

de campo, se esti procediendo al desarrollo de sistemas de establecimiento,
‘La mayoria del trabajo se hace, eomenzando con sabana nativa, Los

pastos tropicales pueden establecerse en cualquiera de las sigulentes
gituaciones en el 4rea de interés para el programa de Ganado de Carne

dal CTAT.

L.~ Despuéds de destruir la sabana nativa
2,- Con las especies nativas

3.~ En praderas va establacidas

4o- Después de un ciclo de cultivos

5.~ Sembrando conjuntamente con cultivos

6.~ Después de tumbar y gquemar el bosque ¢ vegetacidén arbustiva

Las primeras cinco situaciones se estan estudiando actualmente en
Carimagua, Hasta el presznte no se tienen trabajos en establecimiento

=

de pastos después de la tumba y quema de bosque ¢ vegetacidén de cerrado,
La Sewilla

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

de establecimiento de pastos tropleales, Se quisiera siempre tener una
semilla de alto procentaje de viabilidad pero frecuentemente ¢s necesario
cowpensar la mala calidad de la semilla comercial por cantidades exageradas
al sembrar, Ademds de la baja viabilidad de semilla de pastos tropicales
so presentan dos problemas adicionales: Latenclia de la semilla y, en el
caso de leguminosas, semillas duras., La latencia se puede romper mediante
gl almacenamicite 6 por tratamientos conm calor & frie y por el uso de
estimulantes de crecimiento (Grof, 1968; Ramos 1975), La escarificacidn
es frecusntomante pecesaria para solucionar el problema de sanillas duras
de leguminosas asungue a menudo se recomienda un cierto porxrcentaje minimo
de estas para ser incluldas en la sicwbra en dreas en dende el patrédn

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



La mayoria de los pastos tropicales son de semillas pequeflas, por lo
tanto g¢e deben sembrar muy superficialmente, En Carimagua, se han
sufride pérdidas en gramineas como Melinis minutiflora (15 x 106 semillas
kg.l), debide a una siewbra demasiado inmediata a la preparacién de la
tierra, Las lluvias que han caido después de 1la siembra han alcanzado

a tapar demasiado la semilla no pudiendo esta emerger, Se recomienda la
siembra con gramineas de semillas muy pequefas tan sélo después de varlas
1luvias siguiendo a la preparacién de la tierra para que la superficie

se compacte y s¢ llensn algunos de las microdepresiones de 1a superficie
del suelo, Huwmphreys (1974), recomlenda la siembra hasta profundidades
de 1 em, para la mayoria de las leguminosas y gramineas forrajeras de
semilla pequeila, En el caso de "Towasville" stylo, la siembra se hace
siempre sobre la superficie, Las reservas de nutrimentos enm la semilla
son Insuficientes para su emergencia de mayores profundidades,

El Establecimlento del Pasto

Comanzando con semilla de buena calidad, los factores ambientales mis
jmportantes que influyen en la germinacién y establecimiento son: La
presencia siempre de humedad adecuada, aireacldn suficieate, condiclones
fisicas del suelo gque permitan la penstracidén de las rafces y la salida
de 1la plantula, nutrimantos suficientes, pH adecuado, temperaturas dptimas
para el crecimlento ripide de la planta y la ausencia (6 control) de
patégenos 6 predatores y de vegetacidn que compita con la nueva slembra,
Algunas semillas requieren luz para su germinacidn (Leach et al, 1976),

Humadad: Los pastos que se slembran sobre la superficie son especialmente
susceptibles a la falta de humedad adn cuando el suelo 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 porcso y
suelto puede solucionar el problema de secamiento., Willard (1962),
recomienda el uso de dog rodillos corrugados, une inmediatamente antes

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

El use de rastrojo de un cultive 6 de la wmisma sabana puede ser muy ttil
en el control del secamlento de la superficile del suelo, Esta préctica
alcanza a moderar las temperaturas en la superficie, conservar la humedad
y mejorar el ambiengg de la pléntula en la primera etapa de su desarrcllo,

En base a que la temperatura y la duracién del dia no varfan mucho a
“través del atio en las latitudes bajas, las fechas de siembra se pueden
escoger para lograr condiciones mds favorables efl cuanto a humedad durante



la etapa de astablecimiento, Humphreys (1974) recomienda la siembra
antes de las primeras lluvias, asegurands una humzdad adecuada, pero
admite lo dificil que es predecir la fecha en que van a caer,

Aireacién: La mayoria de los Ultisoles y Oxisoles son suficlentemente
bien drenados con una aireacidén adecuada a no ser que hayan sido
cultivadas & sobre preparados (un caso demasiado frecuente en parcelas
experimentales).
L ]

Condiciones Fisicas del Suelo: Las raices de la planta recién germinada
tienen que penetrar el suelo para darle anclaje, obtener la humedad y

los nutrimzntos requeridos, Semillas sembradas sobre tierras no
preparadas son a veces incapaces de penetrar la superficie compactada,

en parte por la alta resistencia del suelo, la carencia de poros y

ademds por la falta de anclaje de la semilla que puede ser empujada sobre
la 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 preparacidn en
Carimagua, Sin embargo, es poco frccuente el problema en tierra preparada,
La formacidén de costra es raramente un problema a no ser que la semilla
se siembre demasiado profunda 6 sea sepultada por la erosidén causada :
por la 1luvia, Problemas de condiciones fisicas en el suelo son mis

comunes en dreas que se han cultivado 6 que estdn siendo renovadas

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

Rugosidad de la Superficie (wicrorelieve): Es un aspecto muy lmportante
en la preparacidén del suelo para la siembra y a veces se pasa por alto,
Una sobrepreparacidén (demasiada pulverizacién) es frecuentemente la causa
del sellamiento de la superficie y la formacidn de una costra endurecida
que puede rcsultar en una erosidn severa (pérdida de semilla, fertilizante
y suelo) y una escasa proteccién para las pldntulas que alcanzan a
sobrevivir, Una superficile rugosa con bastante microrelieve, que contenga
terrones, restos de tallos y raices y abundantes depresiones, da proteccidn
al suelo contra la erosidn, suministra pequefias depresiones donde se
acumilan los granos finos para una buena germinacidn de la semilla creando
un micro-ambiente mucho mias favorable para la pequefia planta,

Nutrimantos: Un suministro adecuado de nutrimentos se requiere para el

crecimiento éptimo de la planta, Algunos elementos son especialmente

criticos para la germinacién de la semilla y su desarrollo inicial, y

yara vez se encuentran cn cantidades adecuadas en los Oxisoles y Ultisoles

del tréplco, La planta recién germinada acaba con las reservas de la

semilla en muy poco tiempo pero ain antes de que Se acaben, algunas especles

responden a los nutrimentos en el wedio de crecimiento (dcWilliam et al 1970)
1



El f6sforo 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, ELl potaslo, magnesio, calelo y el azufre son muy a
menudo deficientes en suslos 4licos,

Es factible lograr concentraciones adecuadas de nutrimzantos en la zona

de 1a plantula madiante aplicaciones en banda de un fertilizante apropiado,
posis bajas son mds efectivas aplicadss en esta forma. Una vex establecida,
ia planta generalmante tienc requerimientos mis bajos que reclén nacida,

pll del Suele: Las especies tropicales varian mucho en su tolerancla a

1a acidéz del suelo (Andrew, et al, 1973, Spain et al, 1975, Spain and
Andrew, datos no publicados)., En base a que la cal es escasa y costosa

en la mayoria de las zonas tropicales en via de desarrolloc la politica

del CIAT ha sido buscar especies que sean tolerautes a coundiciones de
acidéz fuerte, Suelos extremadamente dcidos son casi siempre bajos en
calclo vy magnasio., Por lo tanto, generalmente se incluyen egtos elemantos
en la siembra de pastos (todas las fuentes comerciales de fésfore contienen
calcio},

Tempexatura: Las altas temperaturas del trdpico tiesnen como efecto la
disecacidn répida de la superficie del suelo y de las semillas y plantas
recién germinadas, sembradas superficialmente, FEl problema es especialmente
grave en lotes en donde el suelo es demasiads fino y plano ofreciendo asi
muy poca proteccién a la planta, EL uso de rastrojo como una posible
solucién del problema se ha mencionado, DBajas temperaturas pueden ser
limitantes estacionalmente en el crecimiento de las plantas en zonas sub-
tropicales,

Patdgenegs: Las semillas de pastos son tratadas a veces con fungicidas y/o
bactericidas para el control de patdgenos, 8in ewbargo, en el programa se
depende de la resistencia 6 tolerancia genética a las enfermedades que afectan
1a semilia o la plantula,

Predatores: Las sewillas de pastos son especialmonte susceptibles a la
renoeidn de hormigas cosechadoras. EL tratamiento de semillas con
insecticidas 6 repelentes pucde reducir las pérdidas (Russell et gl, 1967),
La fumigaclén complata del adrea podria ser econdmica en algunas situaciones,
Segiin un trabajo hecho por Campbell y Swain (1973b), la remocion no continda
después de su germinacidn,

Un grau numero de inscctos junto con horwigas arrieras (CIAT, 1974) causan
daiios wiy serios en lotes recién senbrados de gramfneas y leguminosas en
Carimagua,’ Es sin duda, uno de los problemas mis zraves a enfrentar en

el establecimicnto de pastos en sabanas,



537

Yegetacidn que corvita con los pastos: La eliminacidn de especies nativas
y malezas que compiten con el pasto durante el periodo de establecimiento
y crecimiento es tal véz ung de los factores wmas importantes en todo el
proceso en suelos de sabana, El control en si, no es dificil y se logra
en forma completa coa una labranza adecuada Si no se aplican abonos ni
cal, la tlerra pueds maatenarse hasta mis de un afic sin que aparezecan
malezas, factor gque representa una gran ventzja on el establecimiento da
pastos, comenzande con la sabana unativa, Pero el costo de la labranza
tradicional es alto en términos de maquinaria, combustible y tiempo y

el riesgo de erosién en pendientes aln muy swaves bajo las condiciones
climaticas en la rona de Cavrimagua es grande, Por lo tanto, y a pesar

de que existen sistemas para el establecimiento de pastos gue son bien
conocidos y probados, se requieren sistemas nuevos, adaptados a estas
condiciones, que sean mds eficientes, 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 selvdticas & de cerrado, el proceso de tumbar y quemar los
arboles y arbustos alcanza a mover el suelo v deja condiciones favorables
para el establecimiento de michas especies forrajeras, Las mismas
condiciones naturales que existen en el bosque son mucho mis favorables
para el establecimiento de pastos que las que se presentan en sabanas,

En la quema de la sabana no hay mayor acumulacidn de cenizas ni movimieuto
del suelo y la superficie muchas veces se mantiene compacta, .poco poroesa
y muy inhéspita para las siembras superficiales de pastos, Se tiene dos
atios de experiencia trabajando con un sistema de labranza basado en el
uso de palas de cultivadora gus alcanzan a cortar las especies de la
sabana a una profundidod de cuatro g cinco ems, que efectdan un control
adecuads de la vesgetacidn (CIAT, 1976), Las palas dejan todo el xastrojo
en la suparficie, alcanzan a separar la planta de su sistema rvadicolar
dands un control mav adecuado si las condiciones climaticas después de la
labranza son apropiadas, La mejor época parece ser hacia finales de la
estatién 1lluvliosa cuando se presentzn dias de sol, visnto y calor en que
1a planta se seca ripidamznie y no vuelve a vebrutar como ocurre &n
épocas mds lluviosas, El sistema tiene varias ventajas: Por un lado el
costo es micho mds bajo que para una labraunza tradicional, En segunde
lugar, el rastrojo en la superficle da buena proteccidn a la semilla y |
1a planta recién germinada y alcaunza a moderar las temperaturas y las
fluctuaciones en el contenidy da humedad en la superficie del suclo, Otra
vahtaja es la proteccidn que da al suelo contra la erosidn,

Métodos de Sicmbra: La siemdra en banda tiene varlas ventajas comparada

con la siembra al volga, En suclos de baja fertilidad se permite la
aplicacidén en banda de pequeflas cantidades de fextilizaates para favorecer
ja germinacién y crecimlento inicial de la planta sin estimilar demasiado



el ecrecimiento de las malezas, Ademis la prdactica reduce la fijacidn
de fésforo en suelos Acidos, Es ficil compactar el suelo sobre la
hilera favoreclcondo la germinacién del pasto, dajando la superficie
entre hileras suelta para reducir la gemminacion de malezas,

Fn la siembra de asociaciones a nivel expaerimental, se separa la
leguminosa de la graninea, sembrando en hileras internaiadas 6 en franjas,
Se tiene un ¢unsayo bajo pastoreo en que el "Kudzu" (Pucraria phaseoleides)
fué gembrado en franjas de 2.5 m, intercalados con franjas de gramineas
del mismo ancho, La esperanza ss de darle mis oportunidad a la leguminosa,
especialmante cuando se sienbra con gramineas muy agresivas como Brachiaria
decumdens, Comarcialmente, serfa mis facil sembrar por separaido en
franjas que en hileras, El factor distribucidn espacial de los diferentes
componentes de una asoclaeisdn requiere mas estudio, Cabrales (1975),
informa de una sizrbra exitosa de Kudzld en un potrero establecido de pasto
Pard (Brachiaria mutica) sembrando en franjas.,

Es conveniente utilizar uns sawbradora-abonadora combinada pava una
aplicacidn precisa de la sewmilla con respecto a la bauda de fertilizantes,
La senilla normaimente se  cubre con una capa muy superficial madiante
ruedas de commactacidn ¢ cadenas arrastradas detrds de la sexbradora,
Algunas semillias son dificiles de manejar solas, y conviene mezclarlas
econ algln matevizl inerte 6 con fertilizante como Escorias Thomas, para
asf facilitar su mansio v el contrel de la tasa de siembra. Condoments

sz mazela Helinds mivutiflora e Hvparrheaia rafs eon Escorias Thomas,
efectuando la siembra en una abonadora de tolva,

Humphreys {1974), presenta recomandaciones en cuante a cantidades de
semillas a semhdrar, Las recomandaciones se basan en semillas de buena
calidad y es esencial conocerla en el matevial a asar y compeunsar la
falta de germinacién por tasas ajustadas de siowbra,

rnfocies Actuales ce lluestro Prograra

En los Informas Anuwales do CTIAT (1976, 1977, 1978) se encuentran relatos

de progrese con respecto a la anLstlaac50ﬂ ea gl cstablecimliento de pastos,
Se tiene interdes especial en reducir los costos de preparacidn del terreno,
la cantidad de semilia 6 waterial vegetativo reguerida para una siewmbra
adocanda, un uso mis eficiente de la manc de obra en la siemdra v mids
seguridad en cuante al establecimlento da poblaciones adacuadas de las
especies forrajeras mas promisorias para la zona de iaterés al Programa,
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ESTABLECIMIENTO DE PASTOS MEDIANTE SIEMBRAS RALAS

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

-E1 patrdn de 1luvia en los Llanos Orientales (trépico himedo) crea por seis
meses, condiciones favorables que facilitan el establecimiento de pastos
utilizando sistemas tradicionales de labranza. Sin embargo, los sistemas

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

Los costos @ringipales en el establecimiento son: la preparaci6n del terreno,

© el fertilizante y la semilla que en algunos casos es escasa ademds de ser
costosa, Cuando se siembra por material vegetativo, 1a mano de obra también
ccnt*ibuye‘fuert&mente al costo de la siembra. 5e estima que el establecimiento

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

oscila entre 400C y 5000 pesos/ha, sin incluir el valor de fertilizante (R.
Pérez y J. Gbmex, comunicacifén personal, Septiembre, 1979). Aunque la mayoria
de las especies forrajeras tropicales se adaptan bien a las condicicnes de
baja fertiiidad; es 4 veces necesario corregir algunos problemas de-fertilidad

de acuerdo a la repidén y la especie deseada.

En Carimagua se estin evaluando alternativas que rcduzcan'las costos de
establecimiento, el riesgo inherente en el proceso y el peligro de erosidén
durante la etapa de establecimiento. E1l sistema mis prometedor hasta la
fecha es el método de cstablecimiento mediante poblaciones ralas que utiliza
la agresividad potencial de algunas especies para su auto-propagacién, ya
sca por semilla 6 por estolones. . Para tal efecto se sembraron en Agosto-
Septiembre 1877, en un terreno previamente arado y rastrillado 10 especies:

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




Andropogon gayanus (621), Panigum maximsp,Pueraria phaseoloides, Desmodium

. ovalifolium (350), stylosanthes capitata (1078} y Zornia latifolia (728), a

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

Inicialmente se fertilizd Uinicamente un &rea de aproximadamente 0.1 m? alrededor
de cada mata con rangos desde 0.5 gm hasta 9.0 gm de P,0s ¥ 0 gm de 1.5 gnm

de K:0 (Cuadro 1). El f&sforo y el potasio afectaron las especies estoloniferas
en el‘nﬁmerp y la longitud de estolones producidos en un corto plazo (figuras

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

afectada por el P y K (Cuadro 2). La invasidn por estolones fud tan rdpida

para B. radicans que i)ara Diciembre 1977 cubria completamente el drea intermedia.
La invasion fué menos rdpida para B. humidicela. El crecimiento inicial de

B. decumbens fué vertical y el desarrollo de estolones mas lento. E1 hibrido

de Cynedon produjo numercsos estolones largos, pero de muy poco Vigor.

Dc las leguminosas, P. phascoloides fué la fias agresiva cubriendo totalmente el

drca en ocho meses. Después de un pastoreo los tallos quedaron bien anclados
al suelo, formando asi nuevas plantas. D. ovalifolium sufrié un fuerte ataque
de hormigas arrieras y su desarrollo inicial fué mis lento, pero alcanzd a
cubrir todo el drea en menos de un ano. La semilla de $. capitata tuvo baja
geminacidn y no produjo resultados confiables. Para Mayo 1978 (nucve meses

después de la siembra), solamente S. capitata, B. decunbens, D. ovalifolium y

Z. latifolia no habian cubierto ¢l &rea entre matas (figura 3). En un afo,
todas las especies con excepcidn de S. capitata, cubrian el terreno en su

totalidad sin presentar problemas de malezas.



Estratepia 10gica del sistema

Los Oxisoles de las sabanas del trdpico himedo son de tan baja fertilidad

que se mantienen libres de malezas durante varios meses, despufs de una
preparacion tradicional. Fertilizando solamente una pequefia &rea alrededor

de la 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 4rea, no se hace la fertilizacidn

intermedia. En el caso de A. gayanus y P. maximum, que producen semilla a

finales del afo y se disemina por medio del viento durante el verano, la

fertilizacién intemmcdia se hace antes de las primeras lluvias para que las
plantulas tengan también condiciones favorables para su desarrollo y compitan
ampliamente con las malezas que pucdan alli prosperar. Los tratamientos

para el drea intermedia se presentan en el Cuadro 3.

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

cual debe presentar una superficie rugosa para evitar la erosién y retener

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

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

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

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

Como la poblacidon inicial es de sdlo 1000 matas/ha, la mano de obra para
sembrar con material vegetativo es del orden de un jornal/ha y menor cuando
sc hace con semilla. Asi como la inversidn inicial es baja en términos de
mino 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 mis segura, ya que s8lo se fertiliza el irea

intermedia cuando el establecimiento estd asegurado.

Comparado el sistema de siembras ralas con métodos tradicionales, estaria
en desventaja bor 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 usc de varios implementos
agricolas de labranza minima para reducir costos ain mds y darle la
posibilidad al pequefio agricultor, de aumentar su capacidad de establecer
pastos cn términos de tiempo e inversidn requerida. También se estudia la
posibilidad de densidades menores para A. gayanus y de otros patrones de
distribucidén de las plantas madres para mayor eficiencia. Parece conveniente
sembrar por hileras de aproximadamente seis metros entre si, cruzando la
direccidén 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 dcspuls de ser establecidas en una franja angosta de
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suelo removido en que hay control de la vegetacién nativa. B. humidicola,
D. ovalifolium y P. phasecoloides 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
muyy limitada. La literatura acerca de este tipo de sicmbras es nula aunque
sistemas algo similares existen y se usan, por ejemplo, en el Cerrado de
Brasil en donde después de dos 6 tres ciclos de cultivos anuales para pasar
a pastos,el ganadero siembra hileras de P. maximum distantes entre si,

depuidiendo dé una produccidén abundante de semilla para poblar el Aarea.
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Cuadro 1.- Niveles de fertilizantes aplicados en la mata.

" Anlicado* Total
PzOs Kzo . Pzgs Kzo
(M/MATA KG/HA
0.5 0 0.5 0
1.0 0.5 1.0 " 0.5
3.0 1.5 3.0 1.5
9.0 9.0

*En base a 0.1 m*/mata fertilizado, las dosis equivalentes
en la mata de Ps0s ¥y K20 son x 100 = kg/ha.
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Fertilizacioén 5 gm cal/mata. Las leguminosas
Constante recibicron 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 poblacién
de A, gayanus y P. maximm ocho meses después de la
siembra Ee Ias matas madres.

Matas/m?
A. payanus P. maximm

P,0s ‘
0.5 97 4.8
1.0 170 6.3
3.0 144 6.6
9.0 ' 176 " 13.2
K:0

0 116 6.4
0.5 160 7.3

1.5 146 9.5




 Cuadro 3.- Fertilizante aplicado en el irea intermedia, después
de asegurada la poblacién.

Hea i P20s K20
KG/HA

50 25

100 25

200 25

100 0

100 50
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Figura 1.- Efecto de P y K en la longitud de estolones después de

90 dias de¢ sembrado por material vegetativo de tres especies de
gramineas. C1 promedio de longitud (en cm) de los cuatro
estolones mds largos/mata, en el mejor tratamiento, sc

muestra cn paréntesis. Carimagua 1977.
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Brachiaria decumbens
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Brachiaria humidicola
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Figura 2.- Efecto de P y K en el nimero de estolones de mis de 1
y 2 metros de largo después de 90 dias de sembrado
por matcrial vegetativo de tres especies de gramineas.
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Cobertura
100 _ . 6 incluye: Panicum maximum
Andropogon gayanus’
Brachiaria humidicola
Brachiaria radicans
Gymnodon
80 Pucraria phaseoloides
60 F
40 1. o
201 {m]
0 {MI

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

ESPECIES

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

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

Utilizacifn del Recurso Forrajero para Produccidn de Ganado de Carne.
Carlos Lascano

Calidad de Pasturas y Nutricidn - Cuadros y Graficos.
Carlos Lascano

Aspectos de calidad forrajera de Brachiaria humidicola (Rendle} Schweickt,
en 1a altillanura plana de los 1lanos orientales de Colombia.

Carlos lLascano,

P. Hoyos y J.Velasquez

Medicion de Consumo bajo Pastoreo. Carlos Lascano
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x\ UTIL]ZACION DEL RECURSO FORRAJERO PARA_PREDUCCION

DE GANADO DE CARNE

€. Lascano

INTRODUCCION

La cantidad y calidad nutritiva de un forraje son factores
que %nteractﬁan y que fpfluyen significativamente en 13 produccidn
de gahado ée carne bajo condiciones de pastoreo. Sf ta cantidaq de -
forraje disponible no es limitante y no se p#eseatan problemaéude

aprehensién entonces Tas ganancias de peso estardn en gran parte .

determinadas por el consumo voluntario de materia seca digerible,

sinfnimo de calidad nutritiva (Elldot gi al 1961, Holmes et al

1966).

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

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

turales bien manejados y ain con gramineas mejoradas y adaptadas

(Paladines y Leal, ]979)'56 puede deber principalmente & un cansu-

mo bajo de nutrientes digeribles,

Si aceptamos que el bajo consumoc de forrajes es un factor 1i-

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

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

Je, y del animal interactian con los mecanimos digestivos de regu-
lacion de consumo, en los rumiantes.. Se tratard entonces en este

trabajo de discutir en forma general algunos conceptos sobre regula

€ibn de consumo de forrajes y las implicaciones a que ellos conlile

van. “ . -
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FACTORES RELACIONADOS CON CONSUMO VOLUNTARIQ

- DE_FORRAJES

seria interminable'discutir todos los factores que directa
0 ihdireftamente se sabe ejercen influencia en el Eonsumo de fo-
rrajes de animales: en pastoreo. Es por ello que sin desconocer 1ns
efec'tos que puede tener en consumo de forrajes la temperatura a..-

biental, la salud animal, la raza, la morfologia y "gustosidad” re

lativa de las plantas, deficiencias nutricionales, etc., dnicamen

te se discuten aquellos atributos del forraje y condiciones fisio
16gicas o productivas del animal que se sabe pueden influenciar di
rectamente el consumo de nutrientes digeribles cuando el forraje

disponible no es limitante.

REGULACION FISICA DE CONSUMO

RELACION CONSUMO - DIGESTIBILIDAD

Evidencia presentada por Blaxter et al (1956) sugirié quec el
mecanismo relacionado con el consumo de forrajes parecia estar
asocijado con 1la capacidad del tracto digestivo de acomodar e} ma
terial ingerido. Esta observacién fué muy importante ya que impli
caba que el rumiante alimentado con forrajes no regulaba el consu

mo en términos de satisfacer sus requerimientos energéticos. Pos-

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

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

raciones invariablemente resultd en una produccidén relativamente



‘constante de heces del orden de 0.94 Kg MO/dia/ 100 Kg peso vivo.
Se pensd entonces que la produﬁcién_constante de heces -reflejaba
una capacidad limitada de procesamiento en el tracto digestiio de
materia seca no digerida. Se observd ademids-(figura 1} que con au-
mentos &h digestibilié&d de la racién se obtenfan aumentos en con-
sumo hasta el punto en que la digestibilidad de la materia orgd-
nica fuese de 65%. Por encima de este punto aumentos en digestibi-
1ééad no resultaron en aumentos de consumo vé?uﬁtario e% vacas con
produccién de 13 Kg de leche. En base a este estudio se generalizd’
la idea de que la regulacién de consumo de la mayorfa de los forra-
jes con digestibilidades de la materia orgdnica hasta de un 65% era
de naturaleza fisica, es decir la consecuencia de una capadidad 13-
mitada de procesamiento del tracto ﬁigestivo. En contraste, el con-
sumo de alimentos con digestibilidades mayores de 65% estdba regu-
Tado por el requerimiento energético del animaif es decir un cone-

trol metabé]ico.v

La cuantificacidén de consumo voluntario en base a los resulta-

mib— ——

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

Consumo _
(&g #0/100Kg PV/dia) .94 Kg Heces MO/100 Kg PV/dia

100 - digestibilidad MO (%)

Con esta relaciGn es facil ver que la Gnica forma de variar

consumo es cambiando los valores de la digestibilidad del forraje.

Los cambios en digestibilidad asociados con madurez de los pas-
tos estdn bien documentados en la literatura. A manera de ejemplo
se citan en los resuitados cbtenidos por Reid et al ( 1973 ) los
‘cuales ilustran cambios en digestib%}idad con madurez de algunas
gramineas y leguminosas. £5 interesante indicar que los

555



cambios en digestibilidad asociadé; con madurez son mds drdsticos
" en las, gramineas estudiadas'que en las leguminosas. Adémés es Co-
nocide'que existen diferencias en digestibilidad entre géneros de
gramineas o leguminosas cuando se comparan % una misma madurez,.
Los cambios en contenido de nutrientes con maéﬁrez no sélo se
reflejan en la energfia (digestébilidad»de MS) s{ne también en el

- contenido de proteina tal como lo indican trabajos de'wi}fcrd y
Minson {3965) para algunas gramineas & unha leguminosa, Estos es-
tudios y otros similares han permitido establecer que en general
los far?ajes tropicales tienen digestibilidades relativamente ba-
jas aln 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 dehédo'a que tienen una digestibili-

dad inicial mds alta.

'Es importante 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 relacién con-
sumo~-digestibilidad de Conrad para predecir cﬁns;mo‘de un animal

de 300Kg dé peso vivo y las tablas del NRC((]??E} pafé predecir
ganancia de.peso bajo condiciones hipotéticas'(tuadro 1). En el
mejor de los casos.{dig 60%) el consumo de materia seca calculada
“permitiria ganancias de peso del orden 700-800 g/dia que probable-
mente estin por debajo del potencial genético de un animg] de 300
Kg . Digestibilidades de 40-45% prcb$b1ementa resulten en consumo

menores de los calculados y por lo tanto mayor pérdida de peso,

ya que bajo estas condiciones el forraje {graminea) probablemente

-



serd deficiente en proteina lo cual se sabe tiene un efecto de-
presivo en'digestibilidad ¥ consumo voluntario. Los eféctés de
cambios en digestibilidad en consumo de materialseca han sido ve-
rificadgs bajo condiciones de pastoreoc por Lascano (1979). En es-
tos cstudios (Cuadro 2) los cambios en partes seleccionables para
el animal ﬁhfenidos a través de una secuencia de pastoreadores
AB y C, resultarcen en produccidn de heces rg1ativamente constan-
te (1.2 KgMS/100 Kg PV/dia) pero en digestibilidades IN VIVO di-
ferente. Esto quiso decir que el factor que determing consumo en

este estudio fué digestibilidad del material consumido.

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

mo asociado con gramineas tropicales en general, Las implicaciones

" de Ta relacitn se podrdn reflejar a manera de ejemplo, en todos

aquellos sistemas de pastoreo que utilizan una presidn que permi-

~ta maximizar ganancia de pesofanimal al dar la oportunidad de se-

leccidn de partes de 1a planta méds digeétib1es. Esto desde luego

se basa en la gran habilidad de seleccién que tiene un animal en

pastoreo ié] como io demuestra el estudio de Engdahl (1876) en

el Cuadro 3. Los datos de este trabajo muestran, por ejemyTp, cG-

¥

mo animales pastoreando Cynodon dactylon en estade seco con un

66% de tallo en el material disponible fueran capaces de seleccio-
nar una dieta con sélo 187 de esge componente. Asi{ mismg los ani-
males en este estudio seleccionaron ﬁartes més digestibles de la
p}anta en este caso hojas y, tanto en el pasto seco como en Cre-

¢cimiento.
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$i 1a relacidn consumo-digestibilidad se mantuviera constan~
te, para animales de diferentes condiciones fisioldgicas y para
diferentes especics de forraje entonces podria ser de gran. utili-
dad para evaluar valor nutritive {consumo potencial de nutrientes
digeribles) -de nuevo germoplasma en programas de seleccian sobre
todo teniendo en cuenta la alta correlacidn gue se ha encontrado
entre digestibilidad IN VITRO e JN VIVO . Desafortauadamente es-
ta relacion estd lejos de ser perfecta ya que se sabe existen o-
tros factores relacionades con la condicidn fisié3égica 0 produc-
tiva del animal y con la condicidn dindmica del p}eceso digestivat

que pucden actuar independientemente de la digestibilidad para re-

gular consumo de forrajes,

CONDICION PRODUCTIVA DEL ANIMAL "

En 1a figura 2 se gresenta“un’resﬂmen de trabajos publica-

dos en la literatura y recopilados por £113s -(1978). Se observa

'que a una misma digestibilidad el consumo correqgido por peso vivo

es 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 relacidén a digestiéilidad debido & estado pro-
ductivo del animal podrfan ser debidas a diferencias en potencial

de crecimiento, en requerimientos y/o capacidad dei‘retfcu1o-rﬁ-

men para alojar residuos de forraje. Factores como prefiéz {For-

bes, 1969) y grasa abdominal (Yaylor, 1959) se cree pueden redu-
cir la capacidad o voldmen del reticulo-rumen y por consiguiente
aféctar consumo vo]untarig independientemente de la digestibili~ )

dad del forraje. £nngenera] estos datos nos permiten inferir que



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

diente de atributos de) forraje.

CONDICION DINHAMICA DEL PROCESC DIGESTIVO

Después del trabajo de Conrad hubo gran interés en deter-
mina; qué porcién del tracto digestive ejercia mayor influencia en
la regulacidén fisica de consumo, Exgeriméﬁtos realizados por Scott
y Jacobson {1867} demostraron gue el CQBSQ%G'VO]uRtaViG se reducia
en forma lineal con adiciones progresivas de Polietileno en el ru-
men. Estos resultados sugirieron que la percién.de1 tractoidigesti~
vo involucrado en regulacidn fisica de consumo era el reticulo-ru-
men. En este mismo sentido Freer y Campling (1963) habftan indica-
do que para animales de un mismo estado de predgcciéﬁ el contenido
de materia seca en el rumen después dé una comida era relativamen-
te constante e independiente de 1a calidad del forraje consumido.
kﬁstss resultados llevaron a Thorton y Minson (1972) a postular y
luego probar que el consump de forrajes era inversamente propor-
cional -al tiempo de retencidn de la materia seca en el rumen. Es-
te concepto fué verificado por Laredo y Minson {1973) quienes ade-
mads encontraron que ovejas estabuladas censuéian significativamen-
te mds hoja que tallo de gramineas debide & que tenfan un tiempo
de retencién menor el rumen, Este t%&éaﬁg también mostrd gue aun-
que el consumo de hoja habia sido mayor que el tallo la digestibi-

lidad del tallo habia sido mayor que 1a de hojas.

Tal vezr de los aspectos mds interesantes de la relacién
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sensaéﬁwtiemﬁe de re%eﬁcién en €l rumen seca el dé ta diferencia
en consumo que se ha encontrado entre algunas gramineas y legu-
minoﬁaéA{Tharntcn y Minson , 1973). En este trabajo Australiano
e consﬁmo a una misma digestibilidad fué ma?er en legumincsas

que en gramineas y.aparentemente asociado con un menor tiempo de

retencién en el rumen de 1a leguminosa,

La anterior evidencia experimental sugiere que el tiempo
de retencidén en el rumen y por Yo tanto el consumo voluntario es-
t&n influenciados por diferencias en la estructura horfo16gica de.
componentes de una misma planta {hoja y tallo) y de especies (gra-
mineas y leguminosas). Sinembargo, para entenéarnmeje? los facto-
res asociados con el forraje qae“pueden influenciar tiempo de re-
tencidn o condicidn del proceso digestivo en el rumen es necesario M
saber cudles son las fuerzas qﬁe intervienen en el proceso.E11l4s
{1978) 11amé la atencidn al hecho de que la medida de tiempo de
retencidn en el rumen de los trabajos Australianos era aparente,
es decir, que el raﬁférﬁﬁe no representaba una verdadera velocidad
de .pasaje sino la suma de.veiaciéad de pasaje y éégéstiﬁn como se
ilustra en el Cuadro. 4. ?ara-separar los efectos de velocidad de
pasajes y d"igestién del tiempo de retenciéf; ez;e? rumen es necesa-
rio estimar en forma independiente cada componente. Las mediciones
"de velocidad de pasaje requieren el uso de un marcador externo que
se le aplique en "désis dGnica” y qué permita marcar los residuos
de forrajes en el reticulo-rumen. Trabajos de Kuston y Ellis (}?65)
demostraron las ventajas de utilizar lantdnidos o metales raros

(LA, Ce, Yb} como marcadores en estudios de velocidad de pasaje
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ya que estos permanecen tenazmente adheridos al residuo de forraje
marcado y son ficilmente 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 8e11,1969).

Utilizando los lantdanidos como marcadores externos se ha po-

dido establecer que las hojas de Cynedon dactylon var. Coastal tie-
nén una velocidad de pasaje mds rdpida que 255 tallos gére veloci-
dades de digestidén de fibra potencialmente digerible IN VITRO simi-
lar, tal como se indica en el Cuadro 5 {lLascano, 1979). Estos resul-
tados sugieren que tal vez el proceso de digestidén quimica (accidn
bacterial) contribuya ﬁoco a la reduccidn de tamafio de particulas
constituidas principaimente por féb?a indigerible, procesc que se

considera necesario para pasaje a través del orificioc reticulo-oma-

so de residuos de forraje tal como lo sugieren trabajos en la lite-

ratura {?earae y Moir, 1967; Trollisen y Campbell, 1968). En este
sentido Van Scest {1965) propuso 1a “TeorTa del Hotel"™ en la cual
Ja. célula se visualiza como el hotel siendo la pared celular el
sostén del mismo. Los procesos de digestién bacterial pueden deso-
cupar el 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 que ocupa dicha estructura en
el rumen. [s probable entonces que la dégradaaidn de tamano de par-
ticulas residuales de forraje en el rumen sea consecuencia de pro-
ceos fisicos como masticacidn inicial, ruminacidn y accidn abrasi-

va del rumen por intermedio de su motiliidad.

=
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Estudios disefiados para evaluar 'los efectos de ciertos atri-
butoes del forraje en re¥&c§én a la regulacidn fisica de consumo en
raméa#tas sugiceren que tanto madurez como partes seleccionables de
las plahtas pueden afectar significativamente los procesos de de-
gradacién fisica de particulas de forraje en el rumen (Lascano,
1979). Un resimen de estos estudios muestran que tanto hojas como
tallo de forraje inmaduro se degradaron mds rdpido que las corres-
pondientes partes maduras {Cuadro 6). Asf mismo las hojas y tallos
consumidos por animales con mayor posibilidad de seleccidn (Pasto-
reador A) se degradaron mids rdpido que hojas y tai}es consumidos
por animales con.menas ﬁ&;?bi3€daﬂ de seleccidn. (Pastoreador C)

(Cuadro 7).

Para racionalizar mejor los conceptos dindmicos de diges-
tidn en rumiantes Ellis. (1978) presentd un modelo cuyos componen-

tes son cuanfificab]es'(figura 2). En el modelo simplificado la ma-

teria seca se divide en:

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

La mayor parte del contenido celuiar.que entra al tracto digestivo
desaparece por digestidgn (98%) a una velocidad Kd. Por 1o tantc el
contenido celular que desaparece por pasaje (Xp) es pequefio y hace
que esta fraccidn del forraje se considere de una disponibilidad nu
tritiva uniforme, és decir que su disponibilidad para el animal no
cambia con madurez o especie de forraje. La porcidn digerible de la
pared celular puede desaparecer del tracto por digestidn o por pa-‘

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



cién indigerible de la pared celular Gnicamente desaparece por
pasaje a una velocidad Kp. Quiere decir lo anterior que la pared

celular no es de disponibilidad nutritiva uniforme ya que la pro-

‘porcién de parte digerible & indigerible puede cambiar con madurez

e inclugive con e¢spoecie de forraje. Por lo tanto la pared celular
y sobre todo la inhigerib%e: constituyen la fraccidn de forraje
que ejerce mayor influencia en el consumo voluntario ya gue sus
residuos representan la mayor masa o volOmen que debe ser proce-

sada en ¢1 tracto para permitir su salida.

En general en este wodelo, si 2} voldmen o cantidad de ma-
teria seca en el tracto permanece constante como se ha Fratade de
inferir parz animales de una misma condicidén fisioldgica, entonces
el consumo va a variar en funcidn de Kd y Kp por la siguiente rela-
cign: o

Volimen x Kp

Consumg =
Kp/Kp+Kd

En donde el voldmen representa peso de materia seca no digerida en
el tracto y Kd y Kp representan la fracci6n de ése volimen gue se
digiere y sale del tracto por unidad de tiempo,lrespQCtivamente.
£l producto volimen x Kp réepresenta excrecion de materia seca por

unidad de tiempo. La indigestibilidad {100-digestibilidad) del fo-

‘rraje estd dada por la relacién Kp/Kp+Kd. En esta fdormula la can-

tidad de heces/unidad de tiempo {voldmen x Kp) no es necesariamente
constante en contraste con la férmula presentada por Conrad ef al
(1964). Esto quiere decir gue tanto cambios en digestibilidad (deno-

minador) como cambios en volimen o velocidad de pasaje (numerador)
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pueden resultar en c{mbibs en consumo voluntario de forrajes.
M&s especificamente el modelo permite ver (Cuadro 8) cdémo man-
tsnienée el volisen y 1a velocidad de digest}én canstaﬂies, in-
crementds en velocidad de pasaje pueden resultar en disminucién
en d%gestibf]iéad pero en aumentos en consumo tal como se ha
observado experimentalmente. Aumentos en volimen del tracto, sin
cambios en las dos fuerzas dindmicas que intervienen en e pro-
teso digcst{vo resultan de acuerdo al medelo en aumentos en con-
sumo, que podria scr el caso de las vac;s lactantes en compara-

¢idn con vacas gestantes.

Existen datos en la literatura que podrian interpretarse en
5ase al modelo dindmico de E1%is. A manera de ejemplo, en un estu-
dio de Minson {1971) con diferentes ecotipos de Panicum el consu-
mo veluntario de los forrajes no estuvo relacionado con la diges-
tibitidad sino con la p%opercién de hoja en relacidn a tallio en
el material ofrecido y aparentemente una caracteristica de cada

ecotipo. Experimentos realizados en CIAT con Andropogon gayanus

suministrado a oveias en cbnf%namiento el incremehto'eﬁ aaﬁtidad
de forraje ofrecido de 50 a 100 g/p-75/dfa resulté en aumentos
significat%#os 8N CONRSUMO pero no en digestébi?gdad (Lépez 1978},
£s probable que en ambos estudios la mayor cantidad de hoja ma~-
terial ofrecidc resultd en mayor ingestidn de este componente que
como se ha discutido tiene un tiempo menor de retencidn en el

rumen.

-

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

teratura se han presentadp muchas propuestas de métodos quimicos

*
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(contenido de fibra - Van - Soest, 1965: solubilidad en Pepsina,
Donefer ggaml, 1966) o métodos IH VITRO (velocidad de digestion
Donefer et al, 1960) para predecir consumo. Sinembarge, -parece que
estos métodos al igual que valores de digestibitidad IN VITRO tic-
nen algln valor en prediccidn de consumo (nicamente cuando se tra-

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

madurez,

CoONCLUSTONES el

Se reconoce que l¢s pastos tropicales tienen gran po@encéa? de
produccidén. Sinembargo, esta produccidn es estacional y acompaiiados
con disminuciones en el valor nutritive del forraje debido a proce-
sos ligados a 1a maduracidn. En base a la cvidencia que se ha pre-
visado es aparente que disminuciones en digestibilidad por madurez
tienen un efeéto depresivo en el consumo voluntario de forrajes da-
‘das las Timitaciones fisicas que impene el traclo digestivo para |
procesar residuos no digeridos. Generalmente asociados con incremen-
. tos en madurez se pueden egﬁerar disminuciones en ia cantidad de ho-
Jas en el forraje disponible que como se ha dicho pueden ser consu-
midas en mayor cantidad que los tallos debido a su menor tiempe*de
retencidon en el rumen. Esto hace que los efectos de madurez en con-
-sumo, particularmente en gramineas, sea mds drdstico de 1o que podria

indicar un coeficiente de digestibilidad.

E1 conocimiento de cémo ciertos atributos de gramineas y legu-

minosas promisorias para determinada regidn interactlan con los me-

-
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E
canismos de regulacidn de consumo en rumiantes podria Ser un paso

jmportante en la bdsqueda de alternativas para la mejor utilizacién
del recurso forrajero para la produccidn de carne, Entre otras co-
sas podrfa pensarse en dar cierta prioridad ; 1a seleccién de es-
pecies con alta proporcidén de hoja en relacidn a tallo, y desde

lTvege al muy justificado empefio de introduccidn de leguminosas en

“asociacidén con gramineas,

*



REFEREMNCIAS

" Blaxter, K.L., M.¥. McGraham and F.1. Wainman 1956. Some observa-
tions on the digesilibility of {ood by sheep and on reltated problems.
Brit J. Hutr. 10:69

Conrad, H.R., A.D. Pratt and J.¥. Hibbs 1964. Regulation of feed
intake in dairy cows. [, Changes in importance of physic§¥ an#
physao?cg1cal factors with increasing é1gest1bx§1ty J. Dairy Ci.
47:54,

bonefer, £. C.W. Crampton, and L.E. Lloyd 1960, Production of the
nutritive value index of forages from IH YITRO fermentation data,
J. Anim Ci. . 19:545,

Donefer, £E. C.W., Crampton, and L.E. L]éyé 1966. - The prediction af
digestible energy intake potential (NVI) of forages using simple,
I VITRO technigue. Proc., 10th. Int. grassed. cong. Helsinki P.
447,

Ellis, ¥.C. 1978. Determinants of grazed forage intake and digesti-
bility. J. of Dairy Ci. 61:1828.

E1liot, R.C. K. Fokkema and C.H..French. 1961. Herbage consumption
studies by becf cattle. Rhodesia J. Agr. 58:124.

Engdahl, G.R. 1976. Techniques for determing intake by grazing
animals. Ph.D, disertation, Texas A&M University, College Station.

Forbes, J.M, 1969. The effect of Pregrnancy and fainess on the
volume of rumen contents in the ewe. J. Agr. Ci. 72:119.

Freer, M. and R.C. Campling. 1963. Factors affecting veluntary inta-
ke by cows. 5. The relationship between the voluntary intake of

food, the amount of digesta in the rsticulo-rumen and rate of
disappearance of digesta from the alimentary tract with diets of hay,
dried grass or concentrates. Brit. J. Nutr, 17:79.

Holmes, J.H.G., M.C. Franklin and LJ. Lambourne. 1966. The effects
of season, suplementation and pelleting on intake and utilization
of some sub-tropical pastures.

Proc. Aust. Soc. Anim, Prod. 6:354.

Huston, J.E. and H.C. E1lis 1965. Evaluation of 144 CE as an
indigestible marker. J. Anim Ci. 24:888.

Laredo, M.A. and 0.J. Minson. 1973, The veiuntary intake, digesti-
bility and retention time by sheep of leaf and stem fractaens of
fine grasses. Aust. J. Agric. Res. 24:875,. .
gascano, C. 1979. Determinants of grazed forage.voluntary intake
in cattie., Ph.D.Dissertation Texas ALN Un:vers1ty College Station.

567



Lépez, W. 1978. Ensayo de d1gest1bz]rdad y consumo de heno de
Andropoqon gayanus con ovejas, I. curso de adiestramiento en pro-

duccion y utilizacion de pastos tropicales CIAT.

%inson. D.J. 1971. The digestibility and voluntary intake of six
panicum varieties. Aust, J. Exp. Agric. Anim. Husb., 11:18.

Hilford, R. and Minson D.J. 1866. Intake of tropical pasture
species. Proc. IX Int, Grassed Conyr. Sao Paulo, Brazil, P.8156-22.

Patadines, G., J.A. Leal. 1979. Pasture managoement and productivity
in the Llanos Oricntales of Colombia. Proceeding of Pasture Produc-
tion in acid sails. CIAT P. 311, .

Fearce, G.R., and R.J. Moir, 1967. The influence of rumination and
grinding upon the passage and digestion of feed. Aust. J. Agric.
Res, 15:635,

Reid, R.L., d. Amy, J.F. Past apd J.S. Mugerrua. 1973, Trop. Agric.
{Trinidad) 50:1 :

Scotf B.C. and D.R. Jacobson, 1967, Interaruminal addition of mass
or reﬁovai of rumen contents on vc?untary intake of the bovine J.
Dairy Sci. 50: 1814

Taylor, J.C. 1959, A relationship between weight of internal fat,
“fi11" and the herbage intake of grazing cattle. Nature. 184:2021.

Thorton, R.F. and D.Jd. Minson., 1972. The relationship betlween
voluntary intake and mean apparent retention in the rumen. Aust. J.
Agric. Res. 23:87.

Thorton, .R.F. and D.J. Minson, 1973, The relationship between
apparent retention time in the rumen vo?untary intake and apparent
digestibility of legume and grass diets in sheep. Bust. J. Agric.
Res., 24:889. '

Troelsen, J.E. and J.B. Campbell. 1968. Voluntary consumption of
forages by sheep and its relation to the size and shape of particles
in the digestive tvact. Anim. Prod. 10:283.

Troelsen, J.E., and 4.M. Bell., 1969. Relationship between IN VITRO
digestibility and finess of substrate grind as an fndication of
_voluntary intake of hay by sheep Can. J. Anim. Sci. 49: 119.

yan Soest, P.J. 1965, Symposum of factors influencing voluntary
intake of herbage by ruminants: Voluntary intake in relation to
chemical composition and digestibility Jd. Anim. Sci. 24:834,



vt

Cuadré 1. EFECTO DE DIGESTIGILIDAD DEL FORRAJE EN GANANCIA DE PESO.
SITUACION RIPOTETICA DE Ui HOVILLO.DE 300 KG

£y

Bigeétibi1idad Consumo Y Ganancia de Peso 2/
MS Yoluntario Calculada
% Kg MS/7100 kg PV/dia : gr/dia
60 3.0 " 700 - 800
50 Z2.4 100 - 200
40 2.0 -

H]

1/ Consumo 1,23>Kg M5 Heces/100 Kg PV/dia {(Conrad et al, 1964)

100 = Digestibilidad

—

a) 0.9

.8

¢ = 1.2

2/ Ganancia de Peso caiculada on base a NRC, 1976, asi:
DMS (Digestibilidad MS} = NDT
ED {Energfa digestible Mcal/Kg) = NDT x 4.409

1
M (Energia Metabo)izable Mcal/Kg) = ED x .82
Ekm = 77/F
ENg = 2.54 - 0314 F

log £ = 2,26 - ,2213 &4
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Cuadio 2, CONSUMO VS DIGESTIBILIDAD BAJO CONDICIONES DE
PASTORED COH CYNODON DACTYLON VAR, COASTAL
{LASCAND, 1979)

*

1 .
ARO Pastorcador / Digestibilidad Consumo
/Sccuencia Ks MS
b4 Kolis/100 KqPV/dTa
1977 A 60,92 3,082
: B 60.12 , 2.94°
c 55,8° 2.50"
1978 A 64,82 3,09°
B 55,70 2.47°

c ' 55 gb X 2.48b

a, b Diferencia Significativa { P<,05 )

1/ Secuencia de Entrada a las Parcelas



¥,

taaaﬁo 3. SELECTIVIDAD DE PASTOREO DE CYNODON DACTYLON
VAR. COASTAL (ENGDAINL,1976)

1/ . .
Periodo Forraje Disponible Forraje Seleccicnado
Total Hoja Tallo Total Hoda Tallo
1
pA 100 34 66 100 82 18
p1us?/ (%) 35 . 40 36 42 45 39
2
% 100 41 59 100 .90 10

pinsé/ () 55 63 48 65 65 .67

1/ Perfodo ! Paste Seco;Periode 2 Pastec en Crecimiento.

2/ Digestibilidad IN VITRO de la Materia Seca.



Cuadro 4 RELACION ENTRE TIEMPO DE RETENCION DE MATERIA SECA Y
VELGCIDAD DL PASAJE Y DIGESTION

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

Consumo MS/Unidad de Tiempo

Reciproco:

1 =1 ’ ,
TRR Kp+Rd donde Kp y Kd representan velocidad

de pasaje y digestibilidad, respec~
tivamente,

Velocidad de Pasaje: Obtenida con marcadores exteornos suminxsm
trados al rumen en "doésis dnica"

[ 1

farcador

Heces e

~ Pendiente lenta represen-
ta verdadera velocidad de

“Kp pasaje

Tiempo

Velocidad de digestion IN VITRO

0% ’ .

p4
&digerida

50%

Tiempo

Ly
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Cuadro 5 VELOCIDAD DE PASAJE (Kp) Y DIGESTION {Kd} DE HOJAS

Y TALLCS EN CYNODON DACTYLON VAR.COASTAL (Lgscano,lQYQ)

Pastoreadarxl Yelocidad de Velocidad de
/Secuencia Pasaje {Kp Hr-1) Digestidn (Kd He-1)
Hoja Tallo Hoja  Tallo
A .043b ,029 .049 .043
B ©,037¢ .022 044 0471
c .034C ,026 .040. .050

)1/ Secuencia de entrada a las parcelas

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

CYNODON DACTYLON VAR. COASTAL AFECTADA ?OR MADUREZ
(Lascano, 1979} 1/ Co

Madurez Velocidad de Degradacidn Fisica
o Kdf (hr=1) -
Hoﬁa Talio
Inmaduro 10502 .04302
Intermedio ' A .0708b .0363b

Maduro - .08410 .0362b

1/ Datos representan promedioc de degradacién de
particulas de 1600 m a 300/160 m de tamaio

a,b Diferencia significativa (P<£.05)

54
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Cuadro 7

- VELOCIDAD DE DEGRADACION FISICA DE HOJAS Y TALLOS
DE CYNODON DACTYLON VAR. COASTAL AFECTADA POR PAR-
TES SELECCIONABLES {Lascano, 1979) '/
Pastoreador Velocidad Degradacidn Fisica
Kdf (hr-1)
Hoja \ Tallo
A . 11368 .04428
B .0771b ’ .0362b
c .0691° .0315P
1/ Datos representan promedio de degradacién de particulas

de 1600m a 300/160.4m de tamafio

a, b Diferencia significativa (P 05)
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Cuadro 8 EFECTO DE VARIAR VELOCIDAD DE PASAJE Y VOLUMEN EN CONSUMO VOLU“TARIé(E;ii&,iQ?&)
Volamen Velocidad  Produccisnl/ Velocidad Digestigns/ Consumo
de heces de MS
Kg/100KgPY  Pasaje(Kp) gM5/dfa/100kgPV  Digestidn(Kd) % g/d2/100KgPV
2/dfa he-1 ' , T
1.213 .75 910 .90 ;54,5 2.000
1.213 LB25 1000 . .90 52.2 * 2,092 4.6
1,274 .75 .956 .90 54,5 © 2,101 5.1
1/ Produccidn heces = Vollmen x Kp

2/ Digestién (%) = 100y Kf )
p



Kg MO/100 kg Pv/dfa

2.

1,

8

6

figura 1.

Ca——Regulacidn fisica____,

Consumo vs. digestibilidad (Conrad et al 1864}

il

-—Regulacidn Metabllica

-
hh‘-
s

45 -

50

60
% DMO

65

70 75
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Kq MO/100 Kg PV/dia

2.8

V]
Y

ro
L

f
L]
n

—
N

o]

H 1 H - ! : 1 v |

¢ Lactancia confinamiento
o Lactancia pastoree

A Toros 91-182Kg

o Toros 273-363Kg

L Novillos adultos

3 Terneros 100Kg -

B Terneros 200Kg

45 50 55, - 60 65 70 75
% Digestibilidad MO

Figura 2 Consumo voluntario vs. digestibilidad
(Tomado de El1is, 1978). :
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PC Digerida

/ d
; PL No digerida
PCq Kp
s PC3 A
P Voldmen Tracto (V) PC Indigerible
tC xy
—

CC Digerida

Figura 3. Modelo de flujo y digestion de entidades dietéticas
(Adaptado de EVlis, 1978}

# onu

= Pared celular digerible.
= Pared celular indigerible

Contenido celular
Yelocidad de digestidn
Yelocidad de pasaje
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DESCRIPCION DE LOS FACTORES QUE ACTUAN SOBRE UN SISTEMA
DE PRODUCCION ANIMAL EN PRADERAS

PRODUCCLON ANIMAL/IA,

PRADETRA ANIMAL FACTORES MODIFICADCRES DEL
: SISTEMA, (HOM'RE)

) ] Capacidad de Modificacibn) | Modificacibn vodificacibn
Clima | Suelo Especies Especle produccién del cliza del suclo del forraje
Lluvia Fertilidad Procuctividad Adaptaclén llereditaria Riego Cultivo Introducciones
Temperatura Estructura Persistencia Distribucién - Ambiental Fertilizscidn | Mezclas '
Luz Retenci6n  Valor alimen- Disponibilidad '
de apua ticio A
Modificacidn Manipuleo del fo-
del animal rraje y el animal
‘ ’ Especies . Carga animal
' Razas . bivisibn de praderas
Cruzamientos Recoleccidn del forraje

Sunlementacidn
Irzlantaciones
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NMELACIONES FUNDAMENTALES ENTHE EL AMDIENTE, EL SUELQ, LASPLANTAS Y LOS ANIMALES EN PASTORED

Nl ’
A Apmovechamtenta
por ¢l hombive Lz

Materia
Eoourrimienio” i T g (fj,»_»www - h - . . vepetal
e "/ R T : muctta
/ %” w. »’h i
* Efvnerdag L
Compattacion i
Descompasicion

por gusanos det
sucle, bBacterias
¥ protozoarins

minerairs

Depradactin por Flemsentos
Cueleopteorog mioerries
* astoica

Seluctive

Rizalios

j5



ENERGIA. DIGESTIBLE, Keal/lb (% TON)

L6600 {80}

1.400(70)

1.20060)

1L.COO{50)

" BT

¥

W . e

T, B e at L

b o o ot o

E R T

o o b [ w0 el e e e o e e oo e e e -

Novilla primer parto

Vaca/Ternero, 270 kg

ELLT DY SRR S RPN I A PV g e s

O SO R SRR SN wm=t-. Vaca/Ternero, 230 kg

Vaca seca-prefada
ganando peso

b sabehateled Sabded haudotole b Ed Bl bl Bl L e

Tropicales
Perennes

Figura:

Templadas
Perernes
Tropicales
Anuales
Templadas
Anuales
Leguminosas

Rangos en energia digestible de
varias clases de forraje para
cubrir requerimiento de vacas.



ENERGEA DIGESTIBLE, Kecal/lb (% TON)

1.600{80)

1.400(70)

1.200{60)

1.G00E0)

W 12l ot
s3] v L] i L}
— Mo —_— o vi
oA oW Lo oW Q
LB I LI LW n o [
v— — o p— o b—
oo 0w a o .9 &
o - - oo E o
Lo 4 & LN o o C o
o Eh — o fo << .g
Figura Rangos en energia digestible de

varias clases de forraje para

cubrir requerimientoe de novillos,

Navillos
Feso Ganancia/dia
150 kg c00 g
200 kg 770 g
200 kg 5G0 g
300 kg 770 g
300 kg 500 g



L
757 :
L ¢ :
387, 377, )
¥ G
: 207 20%
M H M - M M M
25% 627 807 637 | sox 100%
1 2 3 4 5 6

Distribucidén del requisito de energia antre rantenimiento (M), prellez P, producw
clén de leche (L) y erecimiento (C).
1 y 2 vacas lecheras produciendo 20 y 4 lts,. de leche,

3 vaca seca en el dltims wes de gestacidn.

. -

4 - 5 - 6 novillos ganando 700 - 300 y O g. de peso diaries,



VALOR RUTRITIVO DE

ATR{)P}:CALES

-

PASTOS
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- COMPONENTES QUIMICOS DE LOS FORRAJES

TLANTA

AGUA

¥ateria Seca
,}////; \\\\\1 . 40 « B3%Z
Hateria Ovgdnieca Minorales
/ 6 - 18%
' : 2 - 257

No Hitrogenadas Nic:ogenadcé

No grvarsos Crdsay Protéicos Hitrotos

{Proteinas, O - 157
‘ Peptidos, .
- © Amine dcidos)
. 85 ~ 1007

Hidrates de Carboneo
Azdcares, almiddn,
celulosa, hemicelulosa

Lignina



2,

4‘

5.

ESQUEMA DE ANALISIS DT WENDEE e e
Asun .
Forraje Temperatura

106°¢c
{ateria seca

e

o Grasa (estracto ctereo)
. g -

Materia seca Destilacidn con

cLey .
Pesiduo no graso

Cenilz:

Residuo no graso Temneratura
faterla orgénica incinerada

"Protefna (M x 6:25)

Forraje Dizeetidn dcida (Kjeldahl)
Digestién alcalina - . T

ubstancias no protéicas

Fibra cruda (insoluble)

-
-

Feorraje Daestidn plenlina

Digestion dcida —wwﬁﬁ\“hmﬂws
clubles

Por computo,

Extracto no
Ak v S m— s

= TForraje -~ {agua + ceniza 4 protefna + {ibra cruda)

nitroeenade
SRR R FUEN o N KA

luege:

Forraje = apua + grasa + cenlza + proteina + fibra cruda 4 extracto no
nitregenado. :




Tabla Efecty del méiodo de fibra cruda en un aliménto libre
de grasa.-
Constituyente Tratamiento con Tratamiento con
1.25% H,SO 1.25% NaQH
2774
Proteira Extraccidn parcial Extraccidn extensa

Aziicares y almidones
Celulosa
Hemicelulosa

Lignina

Extraccidn completa
Insignificante
Extraccidn variable

Insignificante

Insignificante

Extraccién extensa
pero variable

Extraccidn extensi-
va perg altamente
variable




Plgeatidén con detercente neutrg

ESQUEMA DE ANALISYIS DE VAY SOEST

Forralic

Soluble

Contenido celular

Insolu

Lle

Paved eo

lular

Digestié# con detergente dcido

Soluble

Hamicululosa]

Insgkublc

Iigning + celulgsa

o
-

Digestlén con dcide sulidrice 757

Soluble

Celulosa

Insa}uhle
|

Lignina

Adaptado de Cracpton y Harris (1969) (Applied &nimal Kucritioa),
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s TIn ovitre DM digestidility of plant ﬁarts of Desrodfum distortus
(%
Digestidbilidad in vitro del Desmodium distortum
Poveentalje de la M§
Altura de 1a planta al corte, uw
Height of the plant at cutting, =
P'Plant parts 0.69 2 0.90 - 1.20 1.50. %0
Lecf Hoja 7L.2 73.4 72.6 - 72,0
Petiole Pecfolo 64.6 65.1 62,8 61.5
Internodes -6 .
Entrenudos 73.6 - 69,8 £8.9 39.4
" Internodes 7-11 . 56,3 57.0, 55.5 51,1
Basal Internodes
Entrenudes bosales 45,8 AN 44,35 42,6

Ianflorescens . .
Inflorescencia - - 69.7 - 80,4




Relacién entre el coatenido de protefpa bruta y el pcnteaﬁdo

"de protefns digerible en los forrajes de Amirica Latina. ]

211

19.5.
18]

16.5

15 .
Y = 3.02 + 0.936 x + 0.516

13.5 L~ 2 :
12 .

10,5 4
7.56 -l
4.5

1.5 L

s i : ) 4 b 1

] 1 [
2 10,5 12 13.5 15 16.5 L8 19,521

Preteina bruta, %




Contenide de fésfore, %

0.50

0.3¢6

¢.20

0.10

L

"

* mE ML R e msr s mm R M FEmE PRS2 AR PR R

RN L §. puianens

B & ¢ ¥ & 4 a4 s 2 ¥ ¥

L T

-

o
- «.,fg_: pubescens
-~ e

- b J

Al

D. decuzbens

L R Y A S I LT

LI A N 2 T

* ko

t,_,,,,__ A Fi 1 s
100 220 360 400 560

Superfosfate aplicado al suelo, Kg/ha

Contenido de fésfore de especics forra-

Jeras en la selva peruana. La zona en
puntos coyresponde a 105 niveles necesa-
rios para el crecimfento y raproduccidn
del ganade (Adaptade de Santhirasegaram,
1976}, :

.i‘
)
-
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Efecto de la localizacién de 1a heja sobre el contenido de
N en P, maxinim (adaptado de Wilson, Awst., J. Agric. Res,

27:343-354, 1976),

ﬁias dcspﬁéa de Mivel de inscreidn (do abaje hacla arriba)
la expansién B 5 7 . 16 13

0 ‘ 46,7 4.0 3.7 3.2 2.5

3 4.6 3.7 3.6 2.9 2.4

10 3,0 2,9 . 2.7 2.6 2.2

20 ' 1.5 1.9 1.8 1.7 1.7




CONSUNO ¢ DIGECTIBILIDAD DZ CINCO GRAMNILEAS
TROPICALES, STPLRADAS ENTRE HOJAS Y TALLOS.

(Adaptado de Laredo y Hinson, Aust. J. Agric.
Res. 24: 875-888,. 1973).

DIAS DI CRz- : HOJA CPALLO DIFEREICIA
CINIERTO,

s

CONSUHO, g H.8./ P°

4o . 6944 48.9 - 20.5
7 50,9 ? 3543 ~ 16,1

89 53,0 ‘ 26.% - 26,7

DIGESTIBILIDLD 1i.8., %
42 59.6 61.1 1.5
7 50.8 54O 3.2

69 4?5 52.2 ha?



Tabla Efecto de fertilizacifn con nitrficeno en
el contenido de proteina y digestidilidad
de forrajes?

Cynodon dactylon

Nivel de , Panicum coloratum ver,Coastal
fertilizante
kKg/ha % PC % dig % PC % dig
25 5.9 56.1 6.7 53.8
100 6.6 57.1 7.6 54.8
200 g.8 53.8 10.6 £83.4
300 - 10.8 57.4 10.8 55.1
a

Estacién Experimental de Texas
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DIGESTIBILIDAD Y COUYSULQ DE TRIS FORRAJES TROPICALES

FERTILIZADOS COi 125 y 500 Kg N/ha DZSPUES DI, CADA CORTE

(Adaptado de Minson. Aust. J. Exp. Agric. An. Hus,179:353%-

157 « 19733

Especig 125 K N S00 Kg H Diferencia

C.
De
p.

Ce
D.
P.

——

Dicestibilidad de la M,.5, %

gayana 58.8 - 62,1 3.3 ns

decunbens 60,2 o 62,2 2.0 ns

clandestinun  58.3 - 59.4 1.1 ns
Congumo de ¥.S. . g / ?’?5 oo

gayana 63,0 66.3% %.3 ns

decunbens - 6l.3 65.4 4.1 =ns

clandestinun 60.7 £0.5 ~ 0.2 ns




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

duro.
COMPONENTE CONGELADO SECO
% %
Parad celular 50,5 59.9
Contenido celular 48,5 AG, 1

Dig ¥ S 74,0 69.0
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———— Tropicales
Tenpladas
& "-“%_1 > .
4"-0’
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Digestibilidad de la M.S., %

Diferencias en digestibilidad enfire forrajes de clinma
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CAMBIC EN DIGESTIBILIDAD POR

SUPLEMENTACION DE PROTEINA
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Relacion eatre consuo de #.S. y tiezpo de
retencion de la M.S. ingerida, en el reticulo-

rumen, Tomado de L..redo y -Minsca 1973.
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Nivel de liirozenc

Temalio de bocado y rendimiento do hoja y tallo cel posto

Setaria anceops, Xazungula, fertilizado con littrogeno,

Adaptado de Stobbs . 1973,
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Densidad de hojas (DH) en pastecs tropicales y templados

TAT Altura Dit/em

cw (IAF{cm}

Setaria anceps 8.5 © 80 . 0,121
Pennisetum typhoides 9.3 120 0.079
Desmodium intortum 575 '50 0.110
$. anceps/D., intortim 4,2 38‘ 0.114
8.0 24 T 0.3

Lolium spp.

Adaptado de¢ Stobbs 1973
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Tiewne de pastoreos y consume de forrajes en pastoreo

Adaptade de Steobbs 1974

Tiemmo de pas- tmero de bocades*  Tamafia de bocado
toreo
Tradera horasfdia tocadosz/dia . $..%0/bocado

Templada, Jéven 7.7 28,800
Troplcal, jdven S.4 T 44,530
Treplcal, aadura 11,2 61.700

0,345

0,17

P

# Niénero total de bocados (de consuns rusiia
¥ .

bacados son da consumo

Entre 50 y 597 de los

60



Dicponibilidad de .S, (Toxn/he)

1t 2
’ M“M;{ Hoja
4
\x .
—t . I k.

1 b i3

Disponibilidad de !.§. cn una pradera <o Seraria en varles cstados de

defoliacidn, (Adaptado de Chaadn y Stebdbs. 1876).
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Dias de pastoreo

Humero total de bocados por vacas secas en 380 minutbos

de pastoreo. Tomado de Stobbs 1974,
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defoliada continuacente. (Adaptade de Chacdbn y Stobbs, 1976)
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Cuadrec Caracterizacidn quimica del suelo y tejido foliar de
Pesmod (um ovalifoldum 350 consumido y no consumido bajo
pastoreo en Carimagua

Suelo Tejido foliar®
Area ‘
Area de . Mo
Componenteé COnS Mo ciisﬁze Componente Consumtdo consumnido

X X X ¥

oH 3.7 3.7 Taninos® (%) 20.2 31.3
AT (meq/100 g) 3.0 3.2 Po{g) .20 11
P {ppm) Bray II 1.4 .7 K (%) .89 LY
S {ppm) 16.0 11.7 Ca (%) .91 .92
Ca (meq/100 g} .28 .10 Mg (%) .20 .26
Mg {meqg/100 g) .06 D4 S {4 17 .09
K {meq/100 g} .05 .06 Proteina (%) 16,4 10.2
CIVMS (%) 51.6 45 .4

a/ Promedio de dos muestreos realizades 3 y 5 meses después de iniciado
el pastorec {Febrero, 1980)
b/ Catequinas eguivalentes



Cuadro Efecto de época de! afo en la digestibilidad {n vitno

de gramineas bajo pastoreo continuo en Carimagua

Epoca del afo

Gramineca Parte = .
planta Eﬁﬁﬁéoa Final Inicio
1 1 1
1luvia Tluvia sequla
~~~~~~~~~~~~~~ T T
B. decumbens Hoja 71.0 T 5.9 69.0 T 3.1 60.9 - k.6
Tallo 60.0 L 6.4 540 T 3.9 b9.3 L 3.3
- B. humidicola Hoja 76.5 T 1.9 63,9 % 2.1 5.6 T 3.7
Tallo 60,0 -~ 2.0 56.9 % 1.3 47,2 T 1.2
. + + +
A, gayanus Hoja 57.3 -~ 3,6 53.2 - 3.9 ht,2 - 2.8
Tallo 62.2 Y 3.6 18.8 7% ug 33.8 £ 3.8
P, maxinidm Hoja - 51.7 Ty, 50.4 2 .7
Talle - 43.9 T 3, 25.2 T 2.0
2

Muestreo Mayo 1980
Muestreo Octubre 1979

Muestreo Enerc 1980



Cuadro . Proporcién de leguminosa y contenido de proteina del forrvaje disponible,
caracterizacion de lo consumido por animales fistulados del esdfago y

cambios de peso de novilles en diferentes pasturas durante la época seca

en Carimagua*.

F o r r
Pastura Disponible Consumido Cambio de
Leguninosa Proteina  Leguminosa** DIVHS Proteina  peso
--------------------------- fowmmrm o m e cemee e g/an/d
AL garanus — 2,4 e 49,1 4,2 - 21
A gagis + S.capitata 1405 3 5,1 26 47,2 6,3  +224
Agayanus = S.eapdiata 1019
+ 1315 67 6,5 31 41,7 6,6 +173
Acgaganws + Kudzu 58 6,7 73 45,9 9.8 +209
Acgayanus + 2 Eatlfofda 728 4 2,7 1 43,2 4,6 + 9

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

** presencia en extrusa esofigica.



Cuadro . Digestibilidad in vwitre de partes de planta en asociaciones gramineas y leguminosas
a/

en época seca en Carimagua=~ .

Parte de planta

Pastura Componente
Hoja Tallo M/ 1%/
wwwwwwwwwwwwww  DTUMS mm e e e
Andropoaon gaans Graminea 51,7 43,4 35,1 —
Andropogon gayarus + Graminea 47,8 38,9 32,4 -
Stvlosmnihes capdiatla Leguminosa 65,2 37,2 30.4 65,2
Andac;cgen gayaus + Gramineca 54,9 41,8 33,2 —
. Rfwvdesanthes caplleta .
1019 + 1315 Legumingsa 63,3 41,0 36,0 64,8
Androrocosn gayanus + Graminea 48,0 41,7 33,4 —
Kudzy Lteguminose 58,7 50,0 41,2 59,9
Ardieprgon gaganes F Graminea 53,4 51,8 39,0 e
Zonwnda fatidolia Legumines. — 48,4 43,5 -
Promedio Graminesa 51,2 43,5 © 35,8 —
Leguminosa 61,7 44,1 37,8 63,3

3/ Muestroo Febrero 1950,
LI

</ Inflorescenciz,

dateria rusrta



Cuadro

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

Dias en
pastoreo

No, de
obs, Inmaduro Maduro Promedio

inicio
2 dias

Promedio

---------- kg MS/ha=ws==--rm--m-
36 4.558%388  5.659798 5.109
36 3.9302258  4.164%251  4.047

4 244 b.911




Cuadro Presidn de pastoreo ejercida en pastoreo
de mezcla de A.gayanus + U.ovaldlfolium
bajo dos estados de madurez (Quilichao)

Dias en No.de fnmadure® Madurob X
- pastoreoc obs,
---------- kg MS/100 kg PV------
fnicio 12 27.4%3.9 16,8%.7 22,1
2 gias 12 36.874,2 19.65.8 28.2
X 32 13,2

a 2

Area/parcela 360 m

Area/parcela 180 mg



Cuadro . Efecto de suplementacidn de nitrdgeno o legumi-
nosa en el consumo de materia seca de graminea
y nutrimentos digeribles totales.

. Suplemento
Tratamiento Control
MS Nutrimentos
graminca  digeribles
----------- g/P* 73/ dia-memmmmmnmm
1. Sabana nativa® 45,4 - 15,0
Melaza + Urea - 60,9 27,4
+ Algodon — 56,3 29,5
2. Melinis minutifeond 38,4 34,1 15,6
+ Stylosanthes gudlanensds  — — 25,6

a/ Sabana nativa época seca: 9,3 y 7,0 ¢/P"7%/an/dia ce torta
de algoddén y melaza-urea, respectivamente

b/ Melinds minutiifona Bpoca seca: 207 de lo ofrecidc fue
Stylosanthes gulanensds.



Cuadro . Digestibilidad {n vitre de forraje disponible en sa-

bana nativa + bancos de Kudzu 2 finales de invierno
a/

en Carimagua— .

Tratamiento Sabana nativa Kudzu

Hoja Tallo Hoja " Talle

----------- % DIVMS e
Sabana + banco de Kudzu
Carga bzja 25,4 21,7 49,4 43,9
Sabana + beneo de Kudzu
Carga aita 24,0 24,2 45,1 41,0

a/
" Muestreo Octubre 1979.



Cuadro Efecto de la suplementacidn de nitrdégeno en consumo

y digestibilidad de sabana nativa {adaptado de Informe
Anual CIAT 1974) ‘

Herno Sabana Hativa
. + Tratamientos I

Uescripcibn Controi Torta de ielaza +
Algodén urea

Nivel de Oferta
(3/kg *"/dta)

Heno 28.6 89.2 89.0
Supiemento - 9.3 7.0
Minerales 1.1 1.1 1.1

Nivel de Consumo
(g7kg *"°/dia)
Heno 45.4 56.3 60.9
Tota] 45.5 65.7 » 69.0
Digestibilidad M.S. 32.2 44.2 39,7
(%)




)

Cuadro Caracterizacidn de 8. eapifata ofrecido
y rechazado por ovinos en jaula en
prueba de consumo v digestibilidad

{Quilichao}

Parte de  ~TT"" Materia seca-~=--
Detalle Planta Ofrecida Rechazada
HoJja 15.0 + 3.9 6.3 + 3.6
Proporcidn Tallo 33.8 + 1.5 68,5 + 1.6
Fior 51,2+ 1.4 25.2 +1.4

Hoja 16.2 + .4 -

Proteina Tallo 8.3 +.3 -

Flor 4.9 + .6 -

a/ Promedio de tres ecotipos de S. capdiata {1019,

1315 y 1408)



Cuadre Valer nutritivo de tres ecotipos de S. capitata en estado de floracidn con .
ovinos en jaula {Quilichas).

Nivel de Proteina en Consume de  Digestibilidad Miitiplo de b

Leguminasa oferta ofrecido Ms Ms mantenimiento
gMS/P'?5/dia y gMS/P* 72/ d1a ;

S. capitata 10168 128 10.4 1.2 75.7 5.5 59.4 + 3.3 1.8

S. capitata 13152 117 8.9 £2.8 71.6 +5.5 56.8 + 3.0 1.6

s.

capitata 1405° 122 ¢.1 +1.8 71.9 £7.2 59.2 £ 1.2 1.7

2/  Composicidn promedio de ofrecido: 15% hoja, 34% tallo y 51% fler
b/ Mantenimiento: 25 giS digerible/p’°/dia



Cuadro Caracterizacidn del Andropogon gavanus y
Stylosanthes capitata 1019 ofrecido a ovinos en
jaula en ensayo de diferentes proporciones
graminea-leguminosa (Quilichao).

Material Componente MS Parte de la planta
ateria ofrecida Hoja Talle Flor
mmmmmmmmmmmmm AU
Propar¢idn - 61.2 38.8 -
a Proteina 7.2 2.9 4.1 -
A. gayanus 6217 pocgono L 12 .07 -
Calcio - 33 .21 -

Dig. IN VITRO 60.8  62.7  56.1 -

Proporcidn - 29.4 34,6 36.0

Proteina i3.2 17.2 g.2 18,5
e . b Fésforo - .16 .09 .18
8. capldata 1019 calcio _ 05 58 84

Dig. IN VITRO 58.4  60.3  49.8  64.3

a/ Edad Andwopogon gaganus 621: rebrote 6 semanas
b/ Edad Stylesanthes capitata 1019:  rebrote 12 semanas



Cuadro Efecto de diferentes proporciones de gramineas
(Andropogon gayanus 621) y leguminosa (Stylosanthes
capitata 1019) en el consumo y digestibilidad de
materia seca con ovinos en jaula® (Quilichao)

Proporcidn b Consumo Digestibilidad
—_— - Miitiplo de
Graminea/ Materia seca . L
lequminosa total Materia seca mantenimiento
/P % /d1a y
100 : O 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 60.56 57.5 1.4

a/ Graminea: rebrote de 7 semanas _
Leguminosa: rebrote de 12 semanas 75 .
b/ Nivel de oferta promedio para cada proporcidn: 100 gMS/P"""/dia

¢/ Mantenimiento: 25 gMS digerib1e/P'/5/dia



Cuadro Proporcidn de hojas y tallo y contenido de proteina en
B. decumbens, B. humidicofa y D. ovaldfoliun 350 ofrecido a
ovinos en jaula en prueba de consumo y digestibilidad

{Quilichaeo).

Parte de T CCTTmmTmTmmmoe- Forraje ofrecido-=--mrremrmeceaaan
Detalle Planta B, decumbens B, humidicolfa D. ovaldlfolium 350

........................ O e i e o i

Proporcién  Hoja 75.5 £8.3 54.6

Talio 24.5 11.7 45.4
Proteina  Hoja 4.7+ 7.0 + .6 12.6 + .5

Tallo 2.1 + + .5 6.7 + .5




Cuadro Consumo y digestibilidad con ovinos en jaula de
. 0. ovallfelium, B, decunmbens y mezcla de B. decumbenrs
con 0. cvalifolium {(Quilichao}.

: Nivel de Consumo de Digestibilidad
Ofrecido oferta MS de M§ -
~~~~~~~~~ Jdia-=mnonm "%

0. ovalifoLiun 350 114 61.3° + 4.7 57.0% + 0.7
B. decumbens 125 59.9% + 5.8 60.2° + 2.8
Mezcla
B. decumbens 100 (81%) 55,5 {79%)
0. ovalifolium 350 23 (19%) 15.0 (21%)

Total 123 70,5 + 1.5 61.9% + 1.5

a/ B. decumbens rebrote de 12 semanas

be/ Medias en la misma columna diferentes {P<0.05)



Cuadre Consumo y digestibilidad con ovinos en jaula de
U. ovablgolium, B. humidicola y mezcla de
B, humidieola con D. ovalifofiwn (Quilichao}.

: Nivel de Consumo de Digestibilidad
Ofrecido oferta MS de MS
memamgMS /PO fd TR e %

D. ovalifelien 350 159 71.6° + 5.1 56.7° + 3.2
B. humidicota 144 82.8°+3.4 59,1+ 1.2
Mezcla
B. hunidicola 109 {78%) 70.1 (81%)
. ovalifolLium 350 (31 (224)  17.8 (20%)

Total 140 87.9“ + 7.2 63.9% £ 2.1

a/ B, humidiccla rebrote de & semanas
bc/ Medias en las misma columna diferentes {P<0.05)



' EfALUACIGﬂ'ﬁE LA CALIDAD DE FORRAJES EN PASTURAS

Definicibén de calidad;
Consumo x digestibilidad x £ U N D (Eficiencia}

Ventajas de estimar calidad de pasturas
- Explicar diferencias en produccion animal.

- Detectar temorano Timitaciones de forraje que de
otra forma habria que medir en experimentos de
ganancia de peso.

- Proveer informacién de valor predictivo de mucho
uso en simulacion.

Problemas en estimar calidad de pasturas
- Selectividad animal

- Digestibilidad

- Produccion fecal

629



ASPECTOS FUNDAMENTALES EN LA EVALUACION
DE CALIDAD DE FORRAJES EN - PASTURAS

Selectividad
Consumo preferencial de hojas

Consumo preferencial de gramineas en mezclas y
efecto de época del afo.

Consumo selectivo y fertilizacion
Consumo en parches,

i

Medicidn de forraje consumido

- "Hand plucking” - corte manual semejando
pastoreo.

- Por corte antes y después del pastoreo
- Animales fistulados del eséfago
Muestras de extrusa esofdgica

- Adecuadas para determinar N, DIVMS, componentes
estructurales, Ca, S, Cu y Mg.

- Inaceptables para determinar P, Na y C! por
contaminacién con saliva.



DETERMINACION DE PRODUCCION FECAL

1. Coleccidn total

Ees

Bolsa colocada al animal.
Requiere adaptacidn previa.
Dificil en hembras
Pérdida de heces

Laborioso

2. Estimacidén indirecta con marcadores externos

Dosis diaria
H = dosis marcador/dia
{ MEH}

Principio: si e animal recibe diariamente una substancia totalmente
indigestible (ME) que se excrete cuantitativamente en heces y si la
concentracién de ME {ME) en heces es Y entonces:

H = ME
Y
Dosts linica
H= Vx xp‘d‘*a
donde V = dosis fOnica ME
(ME H)

Principio Marcador externo en dosis es excretado en heces
siguiendo una curva bi-exponencial .

curva bi-exponencial ajustada con modelo apropiado permite cstimar.
TT=  Tiempo trénsito , ‘
K1= Velocidad de mezcla alimento ingerido con digesta.
K.= Velocidad de forraje de residuos no digeridos

p .
Ademds: concentracién inicial del marcador {CIMF)

631
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MARCADORES EXTERNOS

Cromio

- Oxido {polvo} insoluble en agua

- DTPA {1iquido} soluble en agua

- Papel impregnado inseluble en agua

Tierras raras - insolubles en agua

Sales de: Yb, Ce, La estables o

radigactivas.

Manejo del marcador )

dosis: cromio ovinos 2-3a/dia-
bovinos 7-104/dia

Tierras raras (ie.¥bh)

Ovinos 0.5-1 g
Bovinos 8-10 g

Frecuencia: dosis continua bomba intra-
ruminal o minimo 2 veces/dia

Duracidn: 7-10 dias ajuste 7 o 10 dias
coleccion.

Muestreo: Heces tomadas del recto (“grab")

Andlisis: Colorimétrice o absorcidn
atdmica.
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DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD EN PASTOREQ

1. Indices fecales. Cualquier compuesto quimico en
las heces gque auarde una relacién con digestibi-

1idad.

Compuestos quimicos estudiados:

-
-

A -

Principio:

Lignina

Silica

Pigmentos (cromégznos)

N .

FDA - FND

Ceniza dcida insoluble en 2N HC)

Establecer con animales estabulados
una relacién: D= a + bX

donde X = contentracion fecal del
indice.

Luego determinar X en heces de
animales pastoreando e incluir en la
ecuacion para estimar D,

2. Limitaciones de Indices fecales

- Dudas sobre extrapolacidn al animal-en

~ Consumo de suelo y por ende contamina-
¢idén de heces de algunos indices (Si,

Laborioso

pastoreo debido a selectividad.

CAI-N)

633



DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD EN PASTOREQ
(Cont.1)

Marcadores internos. Cualquier componente gquimico
del forraje que no sea digerido
y se recobre cuantitativamente
en las heces.

Compuestos quimicos:
- Lignina
- CAI {2N H(C1)
- Fibra neutral indigerible
(Residuo in vitro - 144 hr- Fermentacién y
después de extraccidn con
solucién neutral detergente)
Principio:
=100 - (100x % MI Forraje consumido }
' % M1 heces

Limitaciones
- Muestra representativa de forrgje
consumido

- Recuperacion incowplela marcador en
heces (i.e. lignina)



b i

4.

MUESTRAS DE EXTRUSA ESOFAGICA

Minimo 2 animales fistulados del eséfago por unidad
experimental durante 3-4 dias.

- Ajuste de fistulados en unidad experimental

- Poca diferencia entre muestras am y pm.
- Preferible no ayunar animales antes del muestreo.

Recuperacion de forraje ingerido en la cdnula
variable (50-100%}.

‘- Bensidad del alimento {Forrajes menor recupera

cidn).
- Tipo de canula
- Tamafio de fistula

. Contaminacion con saliva aumenta 1-4% de ceniza

por lo tanto mejor expresar valores en base a Mo.
Procesamiento muestra

~ Alta humedad, por tantoc temperatura de seca-
miento no debe ser mayor de 60°C

(2]



DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD EN PASTORED (Cont.2)

3. Método in vitre

- Animales fistulados semejantes en edad, tipo y
experiencia previa de pastoreo a 1os experimen-
tales. :

- Muestra de forraje ingerido- escurrida.
- Determinar MS y MO en fraccidn sdlida y liquida.
~ Determinar DIVMO en sé1idos.

- Asumiendo que 1a M0 del 1iquido es de origen
alimenticio se sobre-estima la digestibilidad
1-2 unidades por lo tanto:

- Correccibn:
D= (A xB}+ (C-~ .0638) x 100
B+ (C - .063B)
donde: : "
A= BMO {in vivo)
B = Peso fraccifn s6lida (MO}
E = Peso fraccidn tiquida (M0}
.063 = Fraccidon de la M0 de la fase liquida de origen

salivar.

836



DETERMINACION_DE CONSUMO

D= 1- Hx100

1
donde: D = digestibilidad (MS, MO, N, etc)
’ = cantidad ingerida

H = cantidad excretada en heces
I= Hx 100

~ T00-0°
Por lo tanto consumo es una funcidn de produccidn
fecal {H) y digestibilidad (D) o indigestibilidad
(100-D).
Medicién de consumo en pastoreé requiere estima-
cidn simultdnea, no necesariamente en los mismos
animales, de Hy D.

. 83



Célculo de consumo y error experimental

I =Hx 100 .

~100-D

-con una unidad porcentual de evror en
digestibilidad

Dig.Real % Error en consumo
70 3.3
60 2.5
50 2.0

~H con error de < 5%
-5 ambns errores son indencndientes el error
total en consumo as:
(32 + 62y 1/2 . gy
-Lo comin es 107 de error on estimacidn de
Dy H por tanto error:
(107 + 109172 = 4 129
-Diferencias en consumo entre animales en
un mismo tratamiento varian entre 7-147%.
" -51 CV= 157 para consumo en pastoreo es.
necesario:

- 6 observaciones en cada uno
de dos tratamientos.

- Para detectar (P<.05) diferencias
de >30%



ENFOQUE_ NUEVQ PARA ESTIMAR CONSUMO EN PASTOREO

1. Consumo =T + P + N

donde :
T = Yiempo de pastoreo/dia
P = Peso de forraje ingerido en cada bocado
N = N°de bocados/unidad de tiempo

2. Tiempo de Pastoreo

funcidon de: :

- Facilidad de prehensidn o cosecha del forraje.
"~ Accesibilidad del forraje

- Calidad

Rango de resultados: 7-12 h/dia

Determinacibn: -
- fbservacion directa
-"V¥ibracorder (reloj ajustado al animal}

3. Tamafio de bocado (g}

funcibn de:
- Forraje dispenible
- Accesibilidad (distribucidn de forraje disponible)

- Depgidad (160-410 kg na lem ™ forrajes templados y 14-200 kg
ha"tcm-1 forrajes tropicales).

~ Densidad de hojas individuales menor en especies tronicales.
Determinacidn: :

Fistula esofdgica. Taponada en su parte distal con corcho.
Rango de resultados "

0.05 - 0.80 ¢ Mo/bocado

0.3 g 0 menor es 1§mitante pues exige mas de 36.000 bocados/dia

Namero de bocados/unidad de t?empo

- Aparéto cuenta bocados

- Visual ‘
Rango .de resultados experimentales

40 - 80/minute

12 - 36 x 103/d7a

I

638



- 715

10
11
12

13
i4

16
17
18
19

20
21

22

23
24

25
- 26

27

1
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INTRODUCCION

En Ja actualidad existe consenso entre gran nimero de investigadores
en el sentido de que Yos componentes bdsicos que definen la calidad de una
especie forrajera son su digestibilidad y consumo voluntario, comdnmente
expresados como consumo de materia seca u orgdnica digerible o de energia
digestible (CRAMPTON, 1957; HOLMES et af 1966). E1 valor de digestibilidad
y consumo en defiﬁir calidad de una especie forrajera ha sido documentado
en estudios en donde produccion animal ha estado altamente corre1écionada

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

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

Cdn los anteriores conceptos como marco de referencia se propone
.en este trabajo 1legar a alguna definicién sobre la calidad forra
jera de B.humidicofa, sobre todo para condiciones de la altillanura de los
[L1anos de Colombia. Con este objetivo se revisan algunos trabajos en donde
se ha medido digestibilidad 4n vitro (DIVMS) y protefna de B.humi&icota y
de otras aramineas bajo diferentes frecuencias de corte y diferentes épo-

cas del afio. Ademds se reportan resultados de digestibilidad y consumo de

B.humidicola obtenidos con carneros en jaula metabdlica y con bovinos en

pastoreo.

MEDICIONES DE CALIDAD BAJO CORTE

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

aramineas tropicales ha sido estudiado en época 1luvipsa por BEID oz af
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(1973} en Uganda con toda la planta y por ABAUNZA (1982) en Quilichao, Co
lombia utilizando Gnicamenté hoja. Un resumen de estos resultados se pre-
sentan en el Cuadro 1. Se observa que dentro de las frecuencias de defo -
Tiacién cominmente usadas en pastoreo rotacional (21 a 42 dias) la DIVMS

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

DIVMS de B.decumbens, B.ruziziensdis y B.baizantha. Sin embargo, la tasa

de reduccidn en DIVMS de la hoja de B.hunidicola es mayor que en las otras
especies, posiblemente debido a su mayor DIVMS inicial pero estd dentro
del ranoco (0.1 a 0.2%/dia) reportado para gramineas tropicales por MINSOMN

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

en comparacidn con hoja es similar en el caso de B, humidicola perc mayores
en las otras especies, posiblemente debido a Tos valores iniciales més al-
tos de DIVMS en el estudio de REID et af (1873).

Otros resultados de DIVMS de B.humidicofa en comparacibn con B.
decumbens y A. gayanus en hojas tomadas al inicio, mitad y final de época
1luviosa en potreres bajo pastoreo en Carimagua {Cuadro 2, CIAT 1980}, in-
dican que la DIVMS de las dos Brachianias fue mayor que la DIVMS de 4.
gayanus en las tres fechas de muestreo. Sin embargo, la hoja de B.
humédicofa tuvo una mayor tasa de reduccidn de DIVMS que Ta hoja de B.

decumbens o A.gayanus, 10 cual estuvo relacionado con su wayor DIVMS at i-

nicio de Tas lluvias.

E1 contenido de proteina cruda de B, hunidicofa y de otras especies de

Brachiaria en funcitn de edad de rebrote ha sido evaluada por TUAREZ
(1977) en Pichilingue, Ecuador en suelos fértiles & sin aplicacidon de ni-

trégeno y por ABAUNZA (1982) en Qui%ichao,lcé1ombia en suelos inférti1gs

(UTtisol) con aplicacidn de 100 kg N/afio, E1 resumen de estos resullados

(Cuadro 3} indica que dentro de las frecuencias normalmente utilizadas en
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Cugdro 1. Efecte de edad de rebrote al corte en la digestibilidad in witro de la materia seca {DIVMS)
de especies de Bagohimndie en dos localidades '
Especie Parie da Edad de RBebrote (dias) Tasa de Promedic
planta 21 42 63 a4 105 112 reduccidn
................... B DL VMG ot e {%/d1a) % DIVMS

3. humidicela Hojal 63.0 68.0 63.0 57.0  52.0 . . 20% 61.6
Enteraz 68.5 72.8 63.1 55.9 - £1.8 -, 23 £2.4

B.decumbers Hoja 84.0 65.0 62.0 80.0 51.0 - -, 15> 60.4

' Entera 72.8  71.0 61.6 5.8 - 48,9 ~, ZHR% £1.8

B. nuziziensis Hoja §2.0 61.0 61.0  62.0  55.0 - " .0e 60.2
Entera 79,7 721 £8.6 4.8 - 43.8 - Jh N 65.0

3. baizantha Hoda §5.0 66.0 60.0 56.0  57.0 . - 11% 60.3
Entera 73.5  87.7 8.1 £8.4% - - - 2HY¥ 64.5

l "

Fusnte ABAUNZA(1982), Quilichao, Colombiaz
2

Fuente REID et af(1973), Kanbayole, Ugdnda
*  Significative {Pe. 05}

i

Significativo {P<.01)

S, Mo sfgnificative
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Cuadro 2. Digestibilidad in vitre de la materia seca de cuatro
especies de gramineas en pastoreo continuo durante
tres épocas del afio en Carimagua, 1979-80 {CIAT,1980)

. . 21 ol . . 3

Especie Parte de Inicio Final Inicio

planta 1luvias 1luvias Seco
~~~~~~~~~~~~~ % DIVMS=-omemmmems s

B. decunmbens Hoja 71.0#4.9 69.0%3.1 60.924.6-
Tallo 60.046.4 54.0+3.9 49,3%3.3

B.humidicola Hoja 76.5+1.9 63.922.1 54.6%3,7
Tallo 60.022.0 56.9£1.8 47.2%1.,2

A. gayanus Hoja 57.3%3.6 b3.2+#3.9 44.2+2.8
Tallo 62.243.4 48.824.6 33.8:3.8

1

Mayo, 1980
2

3 Enerc, 1980

Octubre, 1979
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Tuadro 3. Efscto de edad de rebrote al corte en el centenido de protefna cruda de 4 especfes de
Brachignia durante &poca 1luvinsa en dos Jecalidades.
Especies Parte de Frecysncia de Corte (dfas) Tasa de
planta 23 28 35 42 ht 53 24 1G5 redyceidn Proredio
--------------------- % PPOTETING Crifhmmmmmmmm e - (%7832} % Proteina
8. humidicola Hoda® 16.8 - - 8.4 - 1.3 8.8 8.1 - 117 11.9
Entera®  13.8  13.5 8.7 7.6 6.9 . - - -.22% 10.1
B.decurbens Hoja 19.4 - - 15.6 - 14.4  11.% 10.0 -, 1> 14.1
Entera 14.8  12.9  11.8 10.6 9.6 - - - ~ 14 11.9
B.auziziens s Hoja 19.4 - - 17.5 - 12.5 9.4 9.4 L, 134 13,6
Entera 14.4 4.1 12.4 11.5 10.9 - - - -, J1%% 12.7
© B.balzantha  Hoja 18.1 - - 16.3 - 11.8 0.6 10.6 -, 10%* 13.5
Entera 8.7 1.3  13.4 11.5 4.5 - - - - 20%** 13.1

Fuente ABAUNZA (1932), Quilichao, Colombia {(Fertilizacidn, 100 kg N/ha en 3 aplicaciones &l afic)

Stonificativo (P<.05)

Significative {P<.01)

Fuente TUAREZ (1577), Pichilingue

, Ecuador (Sin fertilizacidn nitrogenada)
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s3imateria seca. En el nivel mis alto de oferta, el consumo de materia seca

25

20

18 En 1a sub-estacion CIAT, Quilichac se evalud la digestibilidad y con-

24/digerible en ambas especies fue un 40 mayor de lo requerido parz manteni-

»
pastorec (21 a 42 dias) el nivel de proteina en 1a hoja o planta entera de

B hunidicola es alto y camparéb?e con el contenido de proteina de las otras
especies de Brachiania. Asi mismo, no se observa una diferencia w%rcaéa en-
tre B.hum{di{cofa y las otras gramineas en la tasa de reduccidn de protefna
cen edad de rebrote. En otro estudio bajo las condiciones de 1a altillanura
de Colombia, 1a aplicacidn de 25 y 50 ko N/ha durante la época 1luviosa did

como resultado niveles adecuados de proteina en el tejido de B.hu~idicela

{SALINAS y GUALDRON, 1982).
En general de la evidencia revisada se puede inferir que la DIVMS de
8. kumidicofa durante las fases iniciales de rebrote es alta, relativo a

gramineas tropicales. Sin embargo, 1a hoja de B.huni{dicofa pierde calidad

en términos de DIVMS mis rdpido que la hoja de otras especies de 3nachiania
evaluadas. Bajo cepdi&iana& en que el nitrégeno en el suelo no es limitan-
te, el nivel de proteina de B.humidicofa durantie Ta &poca 1luviosa es alto
y su tasa de reduccidn con edad es similar al de Tas otras especies de
Brachiania.

MEDICIONES DE DIGESTIBILIDAD Y CONSUMO

sumo de un rebrote de 4 semanas de 8.humidicola y B.d{ctyonreuxrn con carne-

ros. en jaulas metabflicas. Resultados de este trabajo (Cuadro 4) indican
ue con ambas especies con un contenido de proteina de 8% el nivel de ofer
R | L

ta de materia seca no tuvo efecto en digestibilidad pero si en consumo de

miento de carneros. La mayor variacidn en ¢onsumo en relacion a digestibi-

lidad con nivel de oferta de B.hwun{dicela o B.dictyonceura es consistente

37kon lo encontrado con otras gramineas (ZEMMELINK, 1980) y denota un efecto

B4G
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Cuadro 4. Digestibilidad y consumo de 8. hwwdicola y B.
déetyencunn ofrecida a carneros en jaula metabdélica
Especie Nivel de ‘ﬁigeﬁtiﬁﬁ’iﬁad Consumo
oferta s
£
g Ws/kg ' >/dia g g Ms/cg" 7 /diz
B. humédicold® 44 64.1.1 4.1 41.¢ ¥ 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
8. dictyonewra® 44 61.0 £ 2.6 42.2 % 1.3
63 58.6 T 4.0 60.¢ T 4.5
£3 63.1 % 5.9  67.0 7 3.2
Promedio ' 60.9 56.6
a
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 digesd

tibilidad y consumo de B,humi{d{cofa ontenidos con carneros en jaulas bajo
condiciones en gue la proteina no aparece como limitante. Coinciden los

resultados de digestibilidad {n vive con los digestibilidad in vitro 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 al, 1982). Esta baja produc
cidn animal con B.humdidicofa podria estar asociada con un bajo consumo de
materia seca. Fsta idea se investigd en un ensayo de pastoreo en B.

humidicola establecido en Carimagua en 1978 sin la aplicacidn de nitrfge-

no y manejado con 3 cargas animales en pastoreo continuo. Las mediciones
de consumo se realizaron en 1981 durante l1a segunda mitad de la época 1lu
viosa (septiembre), utilizando 3 animales fistulados del rumen por carga
para estimar produccién de heces con papel éxido de cromio dosificado 2
veces por dia via ruminal (CORBETT et af, 1960). Ademds se utilizaron ani-
males 2 fistulados del eséfago potrero durante 7 dias para obtener mues -

tras de forraje ingerido {HEADY y TORREL, 1959). La digestibilidad se esti

mé con fibra neutral indigerible como marcador interno en el be1axessfégi~
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 la
mayor canancia de peso observada en este tratamiento en época 1luviosa
(TERBAS eof af, 1982).

En general de Tos resultados presentados en el Cuadro 5 1lama la aten

cién los bajos consumos de B.humid{cofa, independientemente de la carga

utilizada y 1o cual nuevamente es consistente con las bajas ganancias de
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Cuadro 5. Efecto de 3 caréas de pastoreo en la produccidn de heces, digestibilidad 4{n vive
v consumo de B.hunidicofa en época lluviosa en Ta'altillanura de Colombia
{carimagua)
Carga’ Produccign® Digestibilidad” Consumo®
animal heces MS . _ :
. an/na g MS/100 kg PV/d12 % kg M¥5/100 kg PV/d1a
4.4 '555 ¥ 39 52.4 5 1.3 1.17 3 .11
3.4 592 < 70° : 60.4 = 2.0 1.50 = .22
2.4 565 = 36 55,07 2.6 1.26 + .12
PROMEDIO 571 85.9 1.31

Estimado con papel oxido de cromio dosificado 2 veces/dia

Estimado con fibra neutral irdigerible come marcador interno
Consumg = Produccidn heces/dia + 100-digestibilidad

4]
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peso obtenidas con esta graminea en Carimagua. Un anilisis de estos resuy]
tados indica gue 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, LASCANG (1979} encontrd que en Cynodon dactylon cv Coastal el

consume varid entre 2.1 y 3.1% del peso vive con digestibilidades corres-
pondiente dé 56 y 61%. Al contrastar estos resultados se puede inferir
que el bajo consumo de B.hunidicofa 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'(é.éxl en 1os tres potreros.

Para evaluar el efecto de nivel de proteina en el consumo de B,
humidicola se comparan los datos obtenidos en Carimagua con datos de con-
Sumo obteﬁidos en la subestacién, CIAT, Quilichao bajo condiciones en don
de Ya proteina en el B.humi{dicofa no aparece como limitante {Cuadro 6).

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

je consumido se aumenta significativamente el consumo de B.humidicoela,

19 pero no hay mayor efecto en digestibilidad de la materia seca. E1 consumo

20
21

22

23
24
25

26

27

y digestibilidad de B.humidicola en condiciones donde la proteina en el
forraje no aparece comp limitante (QuiXichae)’caincide con 1o encontrado
por LASCANO (1979) en Cynodon dactyfon cv Coastal bajo pastoreo,

La evidencia sobre calidad forrajera de B.humidi{cofa bajo las condi-
ciones de la altillanura de Colombia, claramente indican que ¢l 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

650
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Cuadro 6. Valores comparativos de calidad de B.humidicofa en dos
Tocalidades con suelos dcidos durante 8poca Tluviosa.
Localidad Proteina Digestibilidad Consumo
en la dieta M3
kg/MS/100 kg PV/dia
CIAT-Quilichao® 6.9 .7 55.5 + 1.5 2.08 + .18
CNIA-Carimagua® 3.7 + .4 56.4 + 3.9 1.31 + .20
Diferencia (%) 46.4 1.6 36.1
a “+
Sub-estacidn CIAT, Quilichao, Cauca, Colombia. Medicidn realizada en pequefia
parcela con forraje de & semanas de rebrote.
b

Estacidn CNIA-Carimacua, Llanos Orientales de Colombia. Promedio de los
vaiores 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 asocizcibn de
B.humi{dicofa con una legumingsa y es esta la estrategia en la que se ha

venido trabajando en Carimagua, utilizando Desmodiun oua&éécﬁé&é. El efec

to positivo en la calidad forrajera de B.humidicofa al incluir 13 legumi-
nosa en asociacifn se puede inferir de los resultados presentados en el
Cuadro 7. Se comparan en este cuadro resultados de consumo'en énoca de
Nluvia obtenidos en el ensayo de B.humidééaga con tres cargas con datos
de consumo en B.hunidicofa + D.ovaligefium bajo pastoreo alterno con 3.5

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

cho mds alto de proteina en la dieta ingerida en la asociacidn, princi -
palmente debido a consumo de U.ovalifolium (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, To 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
asociacién B, humidicola + D.ovalifolium (400 g/an/dia) en comparacidn
con los resultados obtenidos en B.humidicofa deficiente en nitrdgeno

(100 g/an/dia).
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Cuadro 7. Valores comparatives de calidad entre B.humidicofa solo y asociado con
P.ovalifoliun - durante la &pcca Tluviesaen la altillanura de Colombia
Pastura Proteina en Produccidn Digestibilidad Consume
la dieta heces )
H : q MS7100 kg £V/ A ko MS/7100 kg
dfa PY/dia
8. humidiccld 3.7.7 .3 573 £ 47.4 56.4 * 3.9 1.33 % .20
B.ﬁumidicc&ab + Ly . +
o * . 8.5 -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

Vediciones realizadas con 8 animales en el mes de julio, 1381

Mediciones realizadas con 9 animales en el mes de agosto, 1981 en tres potreros con 2.4, 3.4 y 4.4 an/ha

en dos potreros con 3.5 an/ha




CONCLUSIONES

2 Se ha podido definir que bajo condiciones de la altillanura de Colom-
3 |bia, representada por Carimagua uno de los factores que limitan la calidad
4 |forrajera de B.hunidicofa sin fertilizacidn nitrogenada es una deféciencia
5 [marcada de p(eteina en Ta materia seca. Esta deficiencia de nitrdgeno cau-
6|sa una significativa reduccién en consumo y no asi de digesiibi]idad, 1o
7lcual se refleja en bajas ganancias de peso. En caso de no existir una de-

g|ficiencia de proteina la digestibilidad y consumo de B.hunidicola, esté

9ldentro de los niveles encontrados con otras gramineas tropicales.

10 Una alternativa para mejorar la calidad forrajera de B, hunidicola,
11|particularmente en términos de aumentar el nivel de proteina en la dieta
12]y consumo, parece ser el de asociarlo con una leguminosa compatible como
13|?- evatifoliuwm.
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MEDICION DE CONSUMO BAJO PASTOREOD

Carlos Lascano

Introducecidn

La cantidad y calidad nutritiva de un {orraje son factores
que interact@an y que influyen significativamente en la produccién
animal bajo condiciones de pastoreo. Si la cantidad de forraje
disponible Q. es limitante y no_se presentan problemas de cosecha
dcl forraje por parte del animal, entonces las ganancias de peso
estardn en gran parte determinados ﬁor el consumo voluntario de
rmateria seca digerible, sinfénimo de calidad autritiva {Illiot
et al 1961). . )

Si se acepta que la calidad de un forrajec cn gran parte
determina nivel de produccién animal y que los componentes bisicos
de calidad son digestibilidad y consumo, entonces c¢s necesario tener
alpglin estimado de¢ estos barémctros en el proémso‘d¢ cvaluacidn de
especiecs forrajeras. k | | ‘

£l obtcner medidas indircctas de calidad de un forraje ha
sidv un gran reto para nutricionistas. Mucho sc ha avanzado en la
estimacién de digestibilidad por @étddes ripidos. Uno de estos
métodes ¢s el de digestibilidad 4n witro, que de.acuerdo a gran
nlmero de trabajos predice digestibilidad £n vive con alto grado
de precisidn (Clark y Mott, 1960; Tilley y Torry, 1963). Por otro
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lado variaeionés en consumo de una ser;e de forrajes'trapicales
no han sido cexplicados satisfactoriamente pdr diferencias en
composicibn quimica (Van Socst, 1965}, tasa de digestibn in
vitao (Minson, 1971), solubilidad de 1a materia seca.en'pepsina
(Minson y Haydock, 1971} o digestibilidad de 1la matcria seca
(Milford y Minson, 1965). Otros trabajos han mostrado una
rclacién‘positiva pero cuantitativamente variable entre diges-
tibilidad del forraje y consumo voluntario {Blaxter el al 1961;
Conrad et af 1964). Estas inconsistencias han sido interpreta-
das p&r E1lis (1978) como una indicacién de que la ;élacién
digestibilidad consumo varian con atributos del forraje y del
animal. Tanto Ellis {1978) como Minson (1982) indiban que el A
consumo de forrajes tropicales estd regulado por: a) volumen
del reticulo-rumen, b) espacio ocuﬁado en ese volumen por
~particulas . del forraje en ﬁrﬁceso de degradéciﬁn y <) por tasa
de reduccidn y remocidn de esas particulas del tracto digestivo.
Ademfis Minson (1282) y Weston (1982) indican que el consumo
puecde estar influenciado ﬁar deficiencias de minerales en el
forrajc y por condicién fisiolbgica del animal, respectivamente.
A todo lo anterior ha? que agregar el efecto que ticne en con-
sumo de un forraje la estructura del ?astizal y lo cual ha sido
ampliamente discutido per Hodgson {3982),

' En base a -los miltiples factores que éfectqn consumo bajo
pastoreco no es de extrafiarse que su prediccidn poT simpleé
métodos de laboratorio sca inconsistente. Antce esta realidad

muches investigadores han optado por medir ¢l consumo de forrajes

con animales estabulados, utilizando principalmente carneros
(Minson, 1971; Zemmelink, 1980). Désafortunadamente, 1a extra-
polaciln .de estos resultados al bovino en ﬁastorea no es del
todo posible, principalmente debido a difcrencias en oportunidad
de scleccidn en condiciones de confinamiento vé‘pastoree y a
diferencias en hibitos de seleccidn entre carncros y bovinos
(Hogdson, 1982). Un buen ecjemplo de diferencias entre especies
animales cs ¢l alto consumo de D.ovalifolfium 350 por carneros

el jaula y su bajo consume por bovinos en pastoreo (CIAT, 1580).
No quicre decir todo lo antevior que la.cvaluacién de forrajes
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con carneros en jaﬁla no tenga cabida en la investigacibn con
forrajes, pues seria desconocer tqdaila evidencia que se ha
podido obtencr con esta técnica en relacifn a algunos factores
que afcctan consumo en rumiantes (Minson, 1982).

Dada la importancia de consume como medida de calidad de
un forraje para bovinos y las dificultades asociadas con su
prediccidn por métodos de laboratoric o con carneros estabula-
dos, se plantea 1la necesidad de realizar mediciones de consund
directamente con animales en pastoreo. Estas mediciones servi-
rfan para cuantificar variaciones en calidad de plantas forre-
jeras cn\yasturas de suficiente magnitud que se reflejen en
respuestas en produccién animal.

Sc preterde en este trabajo revisar y discutir: 1) Técnicas
indirectas utilizadas para la medicién de consumo bajo pastorzo
2) variabilidad animal en consumo, 3} algunos resultados de .
consumo bajo baqtoreo en el ?roérama de Pastos Tropicales del
CIAT, 4} medlczﬁn de consumo dentro del contextoe de evainaalgw
de gcrmoplaama en pasturas en el Prcgrama de Pastos Trop1calc~ del CILA

Técnicas indirectas para medir consumo en pastorco

Existen varios trabajos en la literatura en donde se har
revisado mEtodos para medir consumo bajo pastoreo utilizando
técnicas indirectas y entre ellas se recomienda las d€ Theure
(1970) y Cérdova ef af (1978),

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

Consumo = Produccidn heces/dia
/dld 100-digestibiiidad

La produccibn de heces ha sido estimada enila rmayoria d¢
estudios de consumo mediante la administracidén 2 veces/dia de
un marcador cxterno como el bxido de cromio (Cr 03) en cédpsulas
(Raymond y Minson, ~1955) o con papel 6xido de cromio que
minimiza la Variac16n diurna de excrecidn del ‘marcador (Corbett
et al 1930). Con este wmétodo es necesario dosificar ¢l cromic
durante un minimo de 14 dias, que incluye 7 dfas de ajuste y
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7 dias de coleccién de heces. La relacién entre dosis diaria
de cromio y concentracifn del marcador en heces (Cr dosificade
por dia : concentracién de Cr en heces) da un estimado de

[

produccién fecal diaria. . | ,
Otra alternativa 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 excrecifn del marcador en las heces se ajusta a un modelo
bi-exponcncial con dependencia de tiempo (Matis, 1972) y que de
acucrdo a Ellis et af (1979) permite estimar: a) concentracibn
inicial del marcador en el tracto (CI) y b) tasa de pasaje de
residoos no digeridos (kp). La relacidn entre dosis del marca-
dor {d) y concentracién inicial del marcador (CI) (d ¢« CI) da
un estimade de cantidad de residuos no digeridos en el tracto
{V}, lo cual multihiicaéo por Kp (V-x Kp) reﬁresénta excrecidn
de heces por unidad de tiempo. La comﬁaracién de este método
con el de dosis continua de marcador ha dado resultados compa-
rables, (De Laney et af 1981). ' ‘
Para estimar digestibilidad que es el otro componente de
la férmula para estimar consumo, existen varios métodos en la
literatura, Entre ellos se destaca el método de proporciones
utilizando marcadores internos,'tales como tfomégeno (Kennedy
¢t al 1959) y lignina (Wallace y Vam Dyne, 1970). Problemas
de recuperacibn en las heces de estos marcadores han limitado
su uso, Otros marcadores internos como la fibra neutral indi-
gerible han dado mejores resultados en cuanto a su. recuperacidn
en las heces (Jacobs, 1975). Otro procedimiento para estimar
digestibilidad es cl.del uso de indices fecalcs sobre todo N
(Van Dyne y Meyer, 1564; Langlands, 1969). Con estec método sc
estima en una prueba de consumo on estabulacidn relacioncs
entre digestibilidad y concentracidén del indic® fecal para
establecer regresiones, Posteriormente, se mide la concentra-
¢i6n ‘del indice en heces de animales cn pastoerco y se calcula
con la regresibn respectiva la digestibilidad. Las fucntes de
error cn la técnica de Indices fecales han sido discutidas
por Arnold y Dudzinski (1963) ¥y cn‘gcnoral‘ﬁu aplicacién parece
limjtada a  cases donde oxisten diferencias muy grandes on

b6t



d1gcst1b111dad Per filtimo, un métoéa bastante utilizade para
medir dxgcst1h1lxdad en pruebas ﬁe pastcreo es el de utilizar
muestras de forraje seleccionado §cr fistulados del eséfagg Y
someterlo a una prucba de digestibilidad 4n vitre incluyendo
en cada corrida un forraje de digestibilidad 4n vive conocidd.

én el Programa de Pastos del CIAT para estimar consumo
bajo pastoréc se vicne utilizando papel 6xido de cromio ¢
Iterbio para estimar produccién fecal y fibra neutral indigeri-
ble (INI] en heces y forraje seleccionado para estimar digesti-
bilidad { ¥ - % FNI forraje seleccionado) ’

‘ $ FNI heces

Variabilidad animal en consumo

Uno de los factores que afectan la precisidén en las medi-

ciones de consumo cs la alta variabilidad entre animales ( Van

Dyne y Meyer, 1964). Como comsecuencia de esta variabilidad
en consumo es nocesario utilizar un relativo alto ndmerc de
animales para detectar diferencias significativas entre trata-
mientos. )

En-su revisién de literatura Cérdova el af (1978) indica
que los cocficientes de variacidn asociados con consumo en

“carneros varian entre 10 y 16%. Por otro lado, se dice que la

variabilidad en consumo de bovinos 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 pucden resultar de diferencias en composicién de dieta
y tasa de excrecidn de heces. Bn yéri&&es cortos la composicifbn
de la dieta es bastante uniforme y se ha calculado que para
estimar digéstibilidad dentro del 10% de la media y una proba-
bilidad de 95% se requicren entrc 1 y 3 animalcs dependiendo de

“1a disponibilidad de forraje. Por otrd lado, para estimar

pro&ucczén de heces con la misma p1eczslon s¢ requiecren cntre
2 y 9 animales, también dependiendo de la disponibilidad del
forraje. (Van Dynce y Meyor's, 1964).

'd
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Resultados dc.medicién de consumo en el PPT-CIAT .

En trabajos colaborativos con 1la Seccibn de P;aductivi&aé
y Mancjo dc Praderas, la Seccidn de Calidad de Pasturas y
Nutrici6n ha venido realizando mediciones de consumo en dife-
rentes pasturas en Quilichao y Carimagua. E1 objetivo inicial
de estos trabajos ha sido 1) estandarizar una metcdologia y
'2) tratar de explicar algunos resultados de ganancia de pesc
obtenidos ¢n pasturas en Carimagua. (

.Con ¢l fin de ilustrar el tipo de informacién que se puzde
generar mediante la medicidn de consumo en pastcree)se citan
resultados obtenidos con B.humdidicola y los cuales han sido
reportados por. Lascano y Tergas (1982). Consistentemente en
Carimagua se venia observando una muy baja produccidén en B.
humidicofa, incluso inferiores a las obtenidas en sabana que- .
mada con cargﬁs bajas (Tergas et af 1982). Resultados de diszo
nibilidad de forraje y digestibilidad 4in vifro no parecian |
-explicar El~bajo comportamiento animal en B.humidicola y se
especuld que podria estar relacionado con bajo*censumof Esta
idea se investigd en la época de lluvias (septiembre 1981) en
~un ensayo de B, humid{cofa con 3 cargas en pastorec continuo
establecido en 1978 sin nitrégeno pero con Calfos y Sulpomag.
Los resultados de este trabajo indicaron un Mayor CONSUmMO en
la carga media (3.4 an/ha), lo cual es consistente con las
mayorcs ganancias de ﬁeso en csta carga en la €poca de lluvias
-(Tergas et af 1982). Independientemente del efecto dc carga,
sin cmbargo, 1lamd la atencién el bajo consumo de B, humidiccla,
lo cual no estuve asociado con una baja digestibilidad del
forraje sino con una marcada deficiencia de proteina en el
tejido. Esta deficiencia de proteinas en el  {forraje obvianente
estd relacionada con deficiencia de nitrégeno‘eﬁfel suclo.
Resultados obtenidos en Quilichao en donde el B.humidicofa no ha
sido deficiente en proteina indican consumos similares a los
obtenidos con otras gramineas tro?icnlcs. Asi mismo, cuando se
incluye Doovalifolium 35C cn mezcla con B.humid{cela ¢l consumo
pricticamente se duplica, -lo cual cstd ascciado con un.incre- .
mento de proteina en la dicta por consumo de leguminosa {Lascano
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y Tergas, 1982). : .
Con 1a medicién de consumo bajo pastareo se ha pedlde

definir que en las condiciones de Carimagua uno de los factores

que limitan la calidad de 3.humidi{cola sin aplicacién de

nitrégeno e¢s una deficiencia marcada de proteina, lo cual a su

vez afccta negativamente el consume y por ende ganancia de peso

de los animales.

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

En la partc introductoria de este trabajo se habl6 dc la
importancia del consumo como medida de calidad de un forraje
y de las dificultades actuales de ?redecir consume en base a
medidas de laboratorio o de extrabclar datos de consumo obte-
nidos con carneros en jaula al animal en ?astoreaq Se indicd
por lo tanto, la necesidad de realizar mediciones. de consumo
bajo pastorco. Sin cmbargo, para que estas mediciones sean de
utilidad deberan expl%car ganancias de ﬁeso dentro del con -
texto de factores de manejo (especie, fertilizacibn, sistema
de pastoreo, carga animal y éﬁoca del afio] y el cfecto de
estas en atributos del forraje en oferta (cantidad y calidad)
y del forraje consumido (valor nutritivo y cantidad),

* En base a lo anterior y utilizando un enfoque multidisci-
plinario sc propone que se¢ incluya medidas de consumo como
parte de la evaluacisn de germeﬁlasma ensamblado en pasturas,
La informacién que se pueda derivar con estas mediciones, ser-
vird para entender un poco mejor la intecraccién suelo X ﬁlanta
X animal y muy importante permltlrz la construccién de modelos
matemiticos para predecir produccibn animal en {uncxén de
factores de manejo,
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Efecto de los factores de manejo del pastoren sobre

la utilizacion de pasturas tropicales

L,E. Tergas*

Resumen

En el presente trabajo se diszuten algunos conceptos bésicos -
relacionados con los factores del manejo del pastorec gue influyen en la
utilizacién de pasturas tropicales. El objetivo principal es el de discutir
los efectos de carga animal y sistcma de pastorec vy la interaccién de
estos factores de mancjo on relacidn a evaluacién del germoplasma en
pastoreo,

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

Se sugiere que en las evaluaciones del germoplasma nuevo en
pequefias parcelas se caracterize la productividad de materia seca y la
persistencia de las leguminosas en condiciones que tomen en
consideracién los factores del manejo y sus interacciones, Esta forma de
caracterizacidén seria muy Gtil para poder disefiar pruebas de pastoreo
més simples y asl poder evaluar el potencial de productividad animal del
nuevo germoplasma en las condiciones de manejo apropiado de acuerdo

con la especie v las condiciones del ecosistema.
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Introduccién

Las especies de pastos tropicales, especialmenie las gramineas tienen
una gran capacidad de aprovechar la energia radiante, el anhidrido
carbbnico del aire, el agua y los nutrimentos del suelo para produccién
de grandes cantidades de materia seca que podrian utilizarse para
produccidén bovina como parie de alimento de alto valor biclégico al
hombre. No obstante, Whyte (1962) sefnald que en términos de
produccidén animal este potencial era mayormente un mito y que por largo
tiempo la mayor contribucién en términos de productes ;ﬁcfmarios
procederfa 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 el tropico (Cuadro 1; Stobbs, 1974),
la produccién de carne de estas regiones sigue siendo baja, considerando
que cuenta con la mayor proporcién de la poblacidn ganadera en el
mundo (Jasiorowski, 1973). La principal razdén es que atin cuando los
factores ambientales como falta 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, l!a utilizacion del
forraje por el animal no llega siquiera al 50% y varia con especies
gramineas (Cuadro 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 basicos que
estin relacionados con la utilizacién de prad;:ras tropicales desde el

punto de vista del mancjo del pastoreo. El énfasis estd en asociaciones



de gramineas y leguminosas considerando la importancia que tienen estas

Gltimas para mejorar la productividad animal en Ameérica tropicals

Utilizacion

La utilizacién de pasto es la eficiencia ‘con que la produccion de
materia seca de la pradera es usada para produccién animal (Noy-Meir,
1978). De:;tro 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 utilizacion del forraje.

El consumo de forraje o utilizacién y la produccién animal estén
relacionados con la cantidad de pasto presente. 5i los demis factores
que estin relacionados con consumo de forrajes en pastoreo (Figura 1,
Johnson, 1970} permanecieran mds o menos constantes, la produccién
animal por unidad de irea deberia estar directamente relacionada con
disponibilidad del pasto. Esta relacibn se podria describir de acuerdo a
una curva asintdtica (Figura 2; Paladines, 1972}, en la cual el consumo
de materia seca aumentaria en relacién a la disponibilidad del pasts hasta
un punto de cambio scbre el cual una mayor disponibilidad no .produce
aumentc en la productivididad. Sin embargo, existe una fuerte
interaccidén entre la pradera y el animal en pastoreo, de modo que esta
relacién no es del todo simple (Stobbs, 1975). Ademés los factores de
manejo de la pradera tienen una gran influencia en determinar su

utilizacidn {(Mannetje, 1972).



Factores de Manejo de Praderas

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

de ocupaciéon en la rotaciébn y practicas de conservaciéon de forraje.

Carga Animal

La carga animal es el factor mis importante que influye en la
utilizacion de pastos, estableciendo una fuerte interacciéon entre la
disponibilidad de forraje resultado del crecimiento de las plantas y la
defoliacién y consumo 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
~ morfolégicas 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 relacidén 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
ripidamente con aumentos sucesivos de carga (Figura 3). El autor ha
sugerido que la reclacién debe ser descrita mis bien en términos de
presion de pastoreo o sca la cantidad en materia seca del forraje

presente por animal en pastoreo, en vez de la carga animal. Esta
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relacién es interpretada por Paladines (1972) en funcién de la cantidad
de forraje disponible y el consumo por animal, lo cual deberia ser’
equivalente a ganancias en peso, siempre y cuando los factores de
calidad del forraje no estén mayormente influenciados por la ;arga 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 rangoe amplioc de cargas y tipos de
praderas. Jones y Sandland {1974} propusieron un modelo {(Figura 4) en
el cual esta relacidn permanece linear sobre un rango de cargas
establecidas en experimentos de pastoreo, Este tipo de relacion se
cumple especialmente cuando se aplica a praderas compuestas por
asociaciones de gramineas y leguminosas donde éste 0ltimo componente es
el que mis influye en la productividad animal y es afectado severamente
con un incremento en carga animal. El autor del presente trabajo
encontré en una revision de datos publicados de diferentes regiones
tropicales que la relacién 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 {Cuadre 3; Tergas, 1982}).

Aunque hay discrepancias en cuanto a la forma de la curva que
describe la relacién entre carga animal v productividad animal, existe un
consenso entre los investigadores de que a medida que la carga animal se
reduce, las ganancias por animal aumentari en forma asintética hasta un
nivel que estad relacionado con el mefaboiisrz;o del animal. Sin embafgo,

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

productividad animal disminuyé en relacién a las cargas bajas debido al

bajo valor nutritivo debido al excesivo crecimiento y madurez del forraje.
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Edye et al (1978) encontraron que no hubo un efecto significativoﬁ de la
carga en base a la productividad animal anual, debido a un efecto.
antagonistico de estaciones lluviosa y seca., (Figura 5). Durante la
estacién lluviosa la productividad animal aumentd con un aaménto en
materia verde seca total y con un incremento en carga animal, pero
durante la estacidn seca se observé una disminucién linear en las
ganancias por animal en relacién 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 reduccién en calidad del
forraje y su utilizacién por parte del animal lo cual resulta en
productividad animal baja cuando se usan cargas bajas,

En Carimagua, con especies gramineas Brachiaria decumbens, B.

humidicola y Andrepogon gayanus se ha observado una acumulacién

excesiva del pasic cuande las cargas son bajas sobre todo al comienzo de
la estaciébn lluviosa que resulta en menor utilizacién del pasto en términos
de productividad animal. Al mismo tiempo la proporcion de material
muerto del pasto va en aumento a medida que la estacién luviosa avanza
y 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 defoliacién 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 ripido y la duracién de la estacién seca es generalmente mis

prolongada y caliente en las regicnes 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 modo que las
leguminosas rasireras son mis tolerantes a cargas altas que las
leguminosas volubles y arbustivas., Bisset y Marlowe {(1974) encontraron
una relacién entre la carga animal, las ganancias por animal v el namero
de coronas de plantas de Siratro por hecfirea que fue diferente en dos
sitios de evaluacién en Queensland durante el gquinto afic de evaluacién
con 3 cargas (Figura 11}. Cuando el niimero 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 afios de pastoreo.
5in embargo, en otro sitio, al disminuir el ntimero de coronas de 39,000
a 12,000/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 sitic que resultdé en un desarrollo mas vigorosos
de estolones y coronas secundarias que en el otro.

Hasta el momento en Carimagua no se tiene informacidn acerca de la
relacidn 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
asociaciones COR 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. owalifolium
debido a su gran diferencia en palatabilidad relativa a las gramineas que
mejor se adaptan al ecosistema en la altillanura plana de los I;Ianos
Orientales de Colombia, y se considera hacer lo mismo con 5. 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

leguminosa.

Sistemas de Pastoreo

La mayoria de los trabajos de invesiigacién en utilizacién de
praderas asociadas de gramineas y leguminosas se han realizado en
condiciones de pastorec continuo y se considera que las ventajas del
pastoreo rotacional se presentan Unicamente con cargas altas. Grof y
Harding (1970} encontraron una mayor productividad animal en un

sistema de pastoreo alterno con dos potreres con cargas altas en P

maximum asociadoe con C. pubescens en el trépico hamedo Australia,

mientras que Stobbs (196%9) no encontrdé diferencias significativas
entre pastoreo continuo y pastoreo rotacional con 3 y 6 potreros,
respectivamente, con cargas altas en una sociacién de P. maximum vy
Siratro en una regién con un periodo seco muy definido. Riewe (1976}
sefiald que en los estudios en que se comparan sistemas de pastoreo
continue y rotacional en asociaciones de gramineas y leguminosas
templadas, usando diferentes cargas, invariablemente se presenta una
interaccién, de tal modo que cargas bajas favorece el pastoreo continuo
mientras que cargas altas favorecen pastorec rotacional (Figura 12).

Si bien es cierto que no ha habido trabajos que muestren ventajas

del sistema de pastoreo rotacional sobre el pastoreo continuo en praderas



asociadas de gramineas y leguminosas, se considera que es posible que a
largo plazo sea necesario algln sistema de pastoreo intermitente para
favorecer la persistencia de las especies leguminosas (Stobbs, 1969).
Jones (1979) encontrd que una disminucién en los rendimientg;g de Siratro
como consectencia de un aumento en carga animal fue menos marcado en
una frecuencia de pastorec de nueve comparado con 3 semanas al mismo
tiempo que la invasién de malezas fue menor, pero esto fue asociado
principalmente con cargas altas, Es evidente la necesidad de realizar
trabajos de investigacién a largo plazo scbre todo con especies
leguminosas agresivas cuya palatabilidad relativa a las gramineas
acompafiantes pudiera estar afectada por la distribuciéon de las Huvias
sobre todo en ecosistemas de trépico himedo,

Evans (1982} considera que el beneficio del pastoreo rotacional
podria estar mas relacionado con una técnica para controlar la
composicién botdnica 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 variaciéon estacional en el
consumo de leguminosas (CIAT, 1981) o con especies de baja
palatabilidad relativa a las gramineas acompafiantes en la asociacibn, la
productividad animal podria estar limitada por la dominancia de las
leguminosas en la asociacién. Este {ue 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 volvié dominante en pastoreo continuo (CIAT,1979).
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FPeriodos de Descanso .

La duracién del perfodo de descanso esti directamente relacionado
con el sistema de pastoreo rotacional. Existe una interaccién‘ entre la
defoliacién del pasto para los animales, el irea foliar después del
pastorec y el periodo de descanso de la pradera entre pastoreo que
determina la produccion del pasto (Campbell, 1967}, De acuerdo 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 concepto la mejor utilizacién de Ia
pradera se produciria cuando la defoliacién se realice en condiciones en
que el IAF hays pasado apenas el punto optimo y no exceda el punto
minimo que afecte la sintesis de carbohidratos del pasto residual. Sin
embargo, ese punto optimo no es facil de determinar desde el punto de
vista practico y estaria relacionido con las caracteristicas de las especies
en cuanto a acumulacién de reservas de carbohidratos en las raices,
formas y puntos de crecimientos actives, balance entre la capacidad
fotosintética y transpiracidn etc las cuales son muy relevantes al tipo de
manejo apropiado para una mejor persistencia. La aplicacion de este
concepto al mancjo de praderas significaria periodos cortos de pastoreo y
largos de descanso, pero en condiciones tropicales tendria que ser
modificado de acuerdo con las caracteristicas de las especies, y el
regimen v distribucién de luvias ya que normalmente pericdos largos de
descanso producen una disminucion en la calidad del forraje que podria

afectar la productividad animal.



Conservacién del forraje

( Las précticas de conservacitn 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 pricticas (Catchpoole

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

Seleccidén del Germoplasma

Se considera en general que el germoplasma seleccionado para ser
utilizade como componente de praderas, ademéas de ser caracterizado por
su adaptacidn al ecosistema y los factores limitantes de produccidén de
pasto, deberfa evaluarse en relacién a su capacidad de tolerar
defoliaciones frecuentes con diferentes intensidades de pastoreo. Sin
embargo, Blazer et al (1974) sefialan mis bien que el método y la
intensidad del pastorec deberfa estar basado en las caracteristicas
morfolégicas y fisiolégicas de las especies o en asociaciones o
monocultivoes. Asi por ejemplo estos autores indican que el método v Ia
intensidad del pastorec es menos importante con especies anuales que
perennes y que las especies perennes de crecimiento erecto que son
facilmente defoliadas, requerirfan algin tipo de pastoreo intermilente
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 diferencias fisioldgicas a
la defoliacién., En especies de habito erecto,- palatables y de ficil

defoliacidén en pastoreo cl rebrote crece a expensas de los carbohidratos
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de reserva de las rafces, mientras que en especies postradas,
estoloniferas, que no son defoliadas completamente por el pastoreo,. el
rebrote no depende tanto de las reservas de carbohidratos en los
estolones v raices., Ambos casos se refieren a especies de re:giorzes
templadas vy quizis estos conceptos no tendrian la misma interpretacion
en regiones tropicales con tasas de crecimiento méas altas y continuas a
través del afio; sin embargo deberian ser consideradas y estudiadas en
las evaluaciones de germoplasma como caracteristicas que pudicran estar
relacionadas con la persistencias de las especies. El potencial de mejorar
la persistencia de las leguminosas a través del manejo del pastoreo
dependerd en pran parte del conocimiento que se tenga de como ese
manejo afecta aspectos tan importantes de la persistencia como son:
sobrevivencia de plantas, produccién de semillas en pastoreo,
regeneracién y sobrevivencia de plantulas nuevas (Jones y Mott, 1980).
En vista de que las condiciones socio-econdmicas de los sistemas de
prpduccién ganadera en el tripico americano casi gue requieren especies
de pasto tolerantes a condiciones de stress en pastoreo continuo y de
manejo simple o poco manejo, la seleccién del germoplasma deberfa estar
basado en estas caracteristicas. No obstante, otras especies de gran
valor forrajero podrian considerarse para un uso alternc en condiciones

especificas donde manejos wés intensivos podrian tener aplicacién.
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CUADRO 1. PRODUCCION DE CARNE POTENCIAL ESTIMADAS EN
PRADERAS TROPICALES NATURALES Y CULTIVADAS
{ STOBBS, 1974 )

Praderas Hamedo/Seco Himedo
5 - 6 meses seco sin sequia
----------- kg/ha/afoumwemvemax
_ Naturales:
Buen manejo 10 - 80 60- 100
Con leguminosas 120 -170 250~ 450
Cultivadas: _
Gramineas/leguminosas 200 -300 30n0- 600

Fertilizadas con N 300 -500 800~-1.500




Cuadro 2. Utilizaci8n de pastos de tres gramfneas tropicales con

fertilizacidn y maneje_inteusivo, promedios de regiones
himedas y con uso de riego en Puerto Rico. Adaptado de
Vicente-Chandler, et af (1967). '

Especie. _ Hateria seca Eficiencia Ganancia de Peso Eficiencia

ofrecida uytilizacién __ Animal Ha conversidn

kg/ha/ato 4 kg MS/kg P.V.
Napier 42,224 35.4 203 1233 34,2
Guinea 35,124 45.7 200 1308 26.8
Pangola 31,761 . .. 43.% 198 - 1139 27.9
36,369 41.5 200 1226 29.6

Promedic




Cuadro 3.

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

Lluvias {(mm) Regresidn Coeficiente
Regresidn Referencias
720 y=198.5-52.9x -0.98 Mannetje y Nicholls,1874
905 y=141.7-35.6x ~0.79 Shaw, 1878
1.070 y=241.1-56.7x -0.99 Jones, 1974
1.0690 y=208.8-18.2x -0.95 Vilela et al,1978
1.700 y=201.6-24.7x -0.96 Toledo y Morales, 1979
2.650 y=220.0-31,8x ~0.99 Partridge, 1979




Factores del Animal

1. Tamafo

2. Capacidad del tracto
digestivo

3. Pstado fisioldgico

4. Nutricién previa

5. Nivel de produccidn

b

— CLIMA
MANEJO
—

Factores de la vegetacidn

1. Especies

2. Disponibi}lidad

3. Composicién quimica
4. Digestiblidad

5. Aceptabilidad

6. Estado de madurez

7. Estructura de la pastura
8. Nivel de suplementacién

CONSUMO VOLUNTARIO

Figura 1.  Factores relacionados con consumo de forrajes

en pastoreo.

‘Johnsoh, 1970,
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Consume de
M.S.
0 H
Ganancia de peso |
por animal }
‘ Punto de cambio sobre el cual
una maycr disponibilidad no
produce aumento en la produc-
tividad,
N Disponibilidad de Forraje
» Kg. M.§./ha
Figura 2. Relacidn general entre disponibilidad de ferraje y produccidn animal.

(Paladines, 1972}



Individuo
Ganancia ) Canancia de
de peso peso por
por unidad de
individuo drea
kg/dia ka/ha/dia
Area
A A

=
Carga Animal

Figura 3.  Relaciones generales entre carca animal y ganancia de peso por individuo
¥ por unidad de drea. Adaptado de Mott {1960). '
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(Edye, et al. 1978)
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Febrero Junio : Noviembre Fecha de muestreo
Figura 6.

Disponibilidad de forraje y composicidn de partes de la p?énta
de Brachiaria 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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Figura 7. Disponibilidad de forraje y composicidn de partes de la
planta de Brachiaria humidicola en pastoreo continus con
3 cargas fijas en estaciones 1luviosa y seca en Carimagua.

Primer afio de pastorec, 1981. Tergas et al, 1982
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Febrero Junig Noviembre Fecha muestreo

Disponibilidad de forraje y composicién de partes de la planta de
Andropogon gayanus bajo pastoreo continuo con 3 ca%gas di ferentes

en verano y en inverno en Carimagua, 1980. Tercer afio de pastoreo.
ICA-CIAT, 1982
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Figura 11.  Relacidn entre la carga animal, ganancias de peso por

animal (——) y nimero de coronas de Siratro (===}
en dos localidades en Queensland, Australia, durante
el quinto aho de pastoreo, 1970. Adaptado de Bisset
y Marlowe, 1974, '
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PRODUCTIVIDADN ANIMAL POTENCIAL ¥ MANEJO DE PRADERAS
EN UN ULTISOL DE COLOMBIA

L.E. Tergas, A. Ramirez, G.A.Urrea, §. Guzmin y -C. Castilla

CIAT,Programa de Pastos Tropicales,A.h&reo 67-13 Cali,Colombia

Un estudio realizadoc por la Corporacidén del Valle del Cay
ca (Revelo, 1971) indica gue existen alrededor de 30.000 ha de
suelos &cidos hacia el sur del Departamento cuyo potencial a-
gricola es muy bajo debido a su baja fertilidad natural; estos
suelos fueron clasificados como Ultisocles (Paleumult ortdxico)
seglin reportan Sfinchez e Isbell (1979). La regifn correspon~

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

2000 mm (Esrinal, 1968),presenta dos estaciones lluviosas, u-
na de marzo-abril v mayo vy otra en septiembre-octubre a ﬂicie@
bre, con periodos relativamente secos el restoléel ano.
Lés_praé&r&s naturales compuestas de pastt bahfa o grama,
Paspalum notatum, son de muy baja productividad animal sobre
todo durante las estaciones secas, aicaﬁ;anég ganancias de pe-
so de apenas 180 g/an/dia con una carga de 3.13 naviiias/ha er

pastoreo continuo, lo cual auments a 330 g/an/dia con pastoreq

rotacional debido a la presencia de leguminosas nativas del

género Desmodium (F;cobar y colaboradoeres, 1971). En la misme
regidn pero en condiciones de suelos inundables en praderas

establecidas con pasto paré. Brachdardia mufica, la productivin
dad animal de novillos cebfi-¢ruzados alcaﬁzﬁ 497 gfénfdia con

caraags de 2,S,aﬁfha con pastoreo continuo (Michicelin y colabo-

radores, 1971} y 350 g/an/dia con cargas de 3.55.an/ha en
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pastoreo rotacional (Ramirez y colaboradores, 1971), La princi
pal limitacibn 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 adaptacidn 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 Améri
ca Tropical. Diferentes trabajos realizados en el &rea sefialan
la adaptacibn de diferentes especies de pastos (ﬁIAT, 1879), 14

productividad de materia seca de gramineas y leguminosas adapty

das (Urrea y Tergas, 1979) {(Tergas y Urrea, 1980), el comporta-
miento de asociaciones de leguminosas con Aﬁd&atagon qayganus
{Grof, 1981), ¥ la compatibilidad y la persistencia de la aso-
ciacidn de A. gayanus con Cenfrcsema 4p. CIAT 438 en condicio-
nes de pastoreo intermitente (CIAT, 1981). Estos trabajos tam-
bi&n han contribuido a desarrollar metodolegias de in§a$tigaw
cidn en pastos tropicales apropiadas para regiones similares

en América Tropical y para el adiestramiento de personal técni-

co de numerosas instﬁtucicnes del &rea.

Los §bjéﬁivos dé este trabajo, ademnds de los propdsitos
metodoldgicos y de adiesﬁramiento,.fuaron determinar el poten-
cial‘ﬂc produccidn animal y el ﬁanajo apropiado de especies de
pastos tropicales adaptades a suelos dcidos de baja fertilidad

~atural.

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

Hemarthnia altissima CIAT 663 establecida en forma similar en

- males en pastoreo. Todos los animales recibieron suplementa -

Materiales y Métodos

Este trabajo.se realizd en la Fstacidn Experimental CIAT-
Quilichao, latitud 30°06'N y longitud 76°31'W, y la Hacienda
El Limonar, 40 km al sur de Cali a una altitud de 9%0 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. E}
promedic 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 procductividad animal de praderas de Baachiaria

humidicola, Andropogon gagyanus en cultivo puro y asociado con

por KudzG, Puenardia phaseoloides, incluyendo Centlrosema sp.

CIAT 438 y varios ecotipos de S.capilfafa que fueron estableci-

i

das en 1978 y 1979 con una fertilizacidn de SGE kag/ha de Esco-

rias Thomas (Calfos, 14% p 05)_en suelos bien

5 renados vy de

un &rea inundable, fueron comparadas con praderas de Estrella,
Cynodon nlemfuensis, y de Braquiaria, Brachiaxria decumbens,
establecidas en la Hacienda El Limonar el afio anterior con i-

gual fertilizacién.

Se utilizaron novilies criollos-Ceb( de 1-2 afcs con pe-

s0s 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 el comportamiento de los ani-

cién de sales mineralizadas con f6sforo, y fueron pesados en

_ - o
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ayunas a intervalos de 30-50 dfas. La cantidad de pasto ofre-

cido y la composicifin botdnica 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 vrimer

afioc de evaluacidn se muestran en el Cuadro 3. En general, el
comportamiento de las gramineas adaptadas A, gayanua, 8.
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 mis que todo a las cax

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

en la productividad por &rea; en contraste, con C.nlemfuensis
la productividad por animal v por hectdrea fue relativamente
baija, debido a que su carga Sptima de 1.25 én}ha fue muy baja
comparada con las otras gramineas. La prc&uctgvidad animal de
H.altissima fue excelente cuando se uso con cargas altas en
pastoreo continuo durante la estacidn lluviosa y parte de la-

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

rante la sequnda estacidn seca, debido a gue este pasto no se
adapta muy bien a condiciones de secquia y dej6 de crecer reo-

Guiriendo un periodo de descanso para su recuperacidn.

Durante el segundo afio las ganancias dao peso en las gra-
mineas {Cuadro 4) fueron mayores que en el primero, debido a
que hubo una mejor distribucién de las lluvias y no se presen

i una estacifn seca tan marcada como el afic anterior, demos-

ronde la importancia gue tienen las lluvias en determinar la

2



e s N

10
1l
12
13
14
15
18
17

19

20
21

22

23
24

prodﬁctividaﬁ del animal en gramineas“aﬁn en aguellas que se
adaptan a suelos dcidos de baja fertilidad natural.{Figura 1)
El efecto de las 1egnminos§s en mejorar la prdﬁuctivida&
animal también se muestra en los'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 gue en el caso de las

gramineas debido principalmente al efecto de las leguminosas

en mcejorar la calidad @del pasto durante la estacidn seca, "tal
como se muestra en el Cuadro 5. Durante el segundo afio con una

mejor distribucidn de lluvias los efectos no fueron tan marca-

dos como en el primero.

La carga animal fue el factor de manejo més importante en

determinar la productividad animal de las especies de pastos
estudiadas. En el caso de A.gayanus se encontrd una relacién
entre carga animal v productividad por animai y! por hectérea
similar a la propuesta por Mott; 1960, v se determindé una cargs
Sptima de alrededor de 3.3 an/ha, Fig.2. Sin cmbargo, el efecto

de las cargas estuvo relacionade con las caracteristicas de las

especies en estudio; asi 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.gayanus (Fig. 3}

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

jas, madura muy répide y esto posiblemente afecla su consumo,
tal como se ha encontrado en Carimagua en los Llanos Orientalesg
de Colombia, (CIAT, 1280) con.esta especile y con Hypaarheadia

fiuda en Uganda (Stobbs, 1970).

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

encontrd una relacidn entre-la presi6n de pastoreo medida en
términos de kg de materia seca del pasto verde ofrecido por
kg de peso vivo en pastoreo segfin se muestra en la Fig. 4. En
las gramineas solas las ganancias de peso por animal aumenta-
ron inicialmente a medida que se auments el pasto ofrecido 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 que este estado la calidad de 1jg
graminea sola podria disminuir por efectos de madurez. En can
bio en el caso de la asociacidn de h. gayanuis con leguminosas
la relacidn fue casi linear gosiblémante por el efecto de la
lequminosa en mantener la calidad del forraje aGn a altos
niveles de oferta de pasto. Otros investigadores han encontra-
do en el trdpico relaciones similaras con pastos mejorados
adaptados, Winter, Edye y Williams (1977, Mannetje y Ebersohn,

(1986} .

Conclusiones

Los resultados de ganancias de peso obtenidos en la re-
gidn durante los dos afios en que se realizaron estos trahajos
demuestran el potencial de produccidn animal de praderas com-
puestas por especie$ adaétadas a suelos Ultisoles y especial-
mente ¢l efecto de las lequminosas forrajcras en mejorar la
calidad del pasto durante las estaciones secas. Estos resulta

dos también indican que el factor de mancjo mis importante

yue determina la productividad esté relacionado con la carga

mimal, la cual parece scor especifica para cada especic; sin

704
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enbargo, los resultados no pueden ser muy concluyentes sobre

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

Blazer, John y Hammes (1974) y Riewe (1876}. Asi en el Limonar

en la asociacidn de A.qgayanus ~con Centrosema sp. se ha obser-
vade una disminucidn en la composicifin boténica de la pradera
al segundo afio que podria estar relacionada no solamente con
la carga animal gino también con el sistema de pastoreo con-

tinue empleado.
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Cuadro 1. Resyltados de andlisis de suelos en un'&]tisoi en
CIAT-Cuilichao y E1 Limonar, -1979.-
) Caticnes Intercambiables Sat. '

Localizacién pH M.0 Bray II Al Ca Mg K Al

p ppm = mm==—n me/100 g -----=~ &
CIAT-Quitichao 4.1 7.1 3.4 4.0 0.77 0.26 (.24 75
ET Limonar &.6 7.1 1.6 3.7 1.45° 0.51 0.12 64
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Cuadro 2. Caracteristicas ciimatoldgicas de la Estacifn Experimental de
CIAT - Quilichao: latitud 3°06':N; longitud 76°31':W; 990 m.s.n.m.
PARAMETRO MESES "X
. £ F M A M J J A 5 0 N D Total

P;)t.(mm} 113 156 161 187 188 85 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. (%) 74 79 79 78 80 79 73 73 73 76 78 76 - 717
Hr.sot{N°) 205 165 161 171 155 147 195 167 189 164 165 192 171
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Cuadro 3. Ganancias de neso vive en especies rz pastos mejorados adaptados
a un Ultisol en CIAT-Quilichao y E1 Limonar, 1979-1930. :
Localizacifn Carga Ganancia por animal Produccién
y especies Duracidn animalt Diaria Total  Promedio
Dias an/ha g/an/dia kg/an kg/ha/dia
CIAT-Quilichao ,
A. gayanus 621 308 CA.073.0 450 139 " 1.85
H, altissima 306 6.0/0.0 414 , 126 2.42
F1 Uimonar ‘
C. nlemiucnsds 212 1,25 557 118 0.69
B. decunbens 212 2.40 595 126 1.42
B. hunﬁ#iacia 417 2.0/2.8 516 215 1.44
A. gayanus + Kudzu
Centro 417 2.5/3.25 652 27z - 2.12
1

Variables de invierno/verano y fijas en pasto continuo
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Cuadro 4.

a un Ultisol en CIAT-Quilichao y E1 Limonar, 1980-1981

Ganancias de peso vivo.en especies de pastos mejorados adaptados

tocalizacién Duracidn Carga 4 Ganancia por animal Produccion
y espacies aﬁima1 Diaria Total Promedio
i Dias an/ha g/an/dia kg/an kg/ha/dia

CIAT-Quilichao

A. gaganus 62) 148 4.0/3.0 674 97 2.39

A. gayanus + Mezcla ¥

legumine-a 148 4.0 775 115 3.10

H., alitissima 148 6.0 731 104 4.23
E1 Limonar «

A, gaganus + Kudzu® 245 3.3 596 146 1.97

245 3.3 629 153 2.07

A gayanus + Centro

2 Pradera querada accidentalmente

. 1 Variables de invierno/verano y fijas en pastoreo continuo
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Cuadro 5, ’C&r&cter?sticas del pasto'éfrecido con diferentes praderas
en un Ultiset, U1 Limonar, 1980-10871.-
1 Pasto Ofrecids '
Tratamiente Epcca Materia Seca Comp. Botdnica Comp. Quimica
| kg/ha 6. 3L, M. %P.c %P. '4Ca
A, gayanus Mayo/80 1571 65 - 32 7 - - -
Junio/81 2780 65 - 35 4.9 0.07 0.45
¥ . .
A. gayanus + Centro Mayo/80 1340 60 30 10 - - -

Junio/&1 3278 50 20 30 6.6 0.11 0.39

1 . ,
Seca y 1luviesa, respectivamonte
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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, asi como para caracterizar la produccidn
de materia seca en condiciones de defoliaciones frecuentes. Al mismo tiem

po, 1as evaluaciones de calidad del forraje pueden ser muy dtiles para

jdentificar materiales con limitaciones de valor nutritivo, 0 para selec-
cionar aquellos que sobresalgan de acuerdo con este tipo de caracieriza -
¢idon. Sin embargo, la evaluacidn final de germoplasma deberia ser a través
de pruebas de ganancias de peso para medir la utilizacién del pasto por el
animal y para determinar el manejo apropiado para lograr su persistencia

en condiciones de pastoreo que resulten en praderas productivas y estables

A pesar de que Brachiania hunidicola es una especie de graminea pro-
misoria que ha entusiasmado a muchos investigadores y productores scbre
todo en las regiones de suelos &cidos e infértiles, tanto en las sabanas
como en regiones de bosque, existe muy poca informacién acerca de su pro-
ductividad animal. EY objetivo de este trabajo es mostrar‘las Tinitacignes
de B, humidicofa en cultivo puro en cuanto a ganancias de peso aﬁima? en

condiciones de sabanas bien drenadas en la altillanura de los Llanos Orien

tales de Colombia {Salinas y Gualdron, 1982).

EVALUACIONES DE GANANCIAS Db PESO
En un experimento que se establecid en Carimagua, Llanos Orientales
de Colombia en 1978 con Pandicum maxdmum, Andropogon gayanws, Brachiania
decumbens, y Brachiarnia hun{dicola con una ferti1§zac16n similar de 50 kg
Pzas, 50 kg KZQ, 18 kg Mg0 y 22 kg S, por ﬁeétérea, respectivamente, excep-

to en P, maximon en el cual se aplicaron 100 kg Pzﬁs, se evalué durante

2 afios el comportamiento de novillos mestizos criollo-Cebd de un peso

718
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promedio de 150 kg en pastoreo continuo con cargas variables de 1 y 2 no-
villos por hectdrea para las estaciones seca y 1luviosa, respectivamente.
Los promedios de aanancias de peso diarioc {Cuadro 1) muestran que el com-

portamiento animal en B.humi{dicofa fue inferior al de las demds grimineas,

sobre todo durante la estacidn 1luvicsa, La cantidad de materia seca de
hoja y talle disponible en B.humidicofa du;&nte 1a estacién Tluviosa de
1979 {Cuadro 2) fue mis alto que el de las otras gramineas, lo cual no
explica el comportamiento tan pobre de los novillos en pastoreo dﬁraﬂte 1a

mejor época de crecimiento del pasto; as? mismo, la baja produccidn animal

en esta graminea es inconsistente con los valores de digestibilidad encon-
trados en comparacidn con las otras especies. En vista de que en praderas
recién formadas en Carimagua no se anticipa una deficiencia de proteina
cruda que pudiera limitar el consumo de materia seca durante la estacion
Nuviosa se considerd que el hecho de que B.hunid{cola c¢uando se pastorea
con cargas bajas tiende a madurar wmuy rdpidamente afectando pesiblemente
el consumo, pudiera explicar los resultados presentados en el Cuadro 1. En
la region de Mata al norte de Pernambuco, Qras%?l se obtuvieron resultador

similares durante tres afios y las ganancias de peso diario en B.Aumidicola

19 fueron de apenas 266 a/an/dia comparado con 332, 377 y 341 g/an/dia para

P.maximum, P.purpurewn y B, decunbens, respectivamente,
En otro experimento que se establecidé en Carimagua en 1978 con B.
humidicofa con una fertilizacién de 50 kg de ?205,‘22 kg de K,0, 18 kg

Mg0 y 22 kg de S, por hectdrea, respectivamente, se evalud durante dos

i

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

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

1

Comunicacién personal, FERNANDEZ, A.P.M. et af 1982. IPA, Pernambuco.

720
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Cuadro 1. Ganancias promedios de peso diario de novillos
en pastoreo continuo en diferentes aramineas en
Carimagua. Promedic de 2 afios (1979-1380)
Graminea Carga1 Estacidn seca Estacifén 1luviosa Total Anual
108 dias 259 dias 367 dias
anfha =~ eememeccscccecceecer e g/an/diag-—==emmmmmme——————
P maxdmum 1.0/2.0 -168b° 435ab 2615
A. gayanus 1.0/2.0 b6a . 509%a 350%a
B.QQQumbegA 1.0/2.0 48a 543a 39%4a
B, humidicola 1.0/2.0 ~156b : 251ic 130¢
Premedio 1.0/2.0 ~52 434 286
1
Estacifn seca/1luviosa, respectivamente
, .

Los promedios dentro de unz columna seguides por la misma letra no son

significativamente diferentes al nivel del 0.05.

1ol
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Cuadro 2.

Promedio de materia seca y digestibilided {n vitao
de pasto ofrecido de diferentes gramineas en pasto-
reo continuo durante la estacidn Yluviosa en

Carimagua, 1979.
Graminea Hoja Yerde Tallo
Materia seca [Hgestibilidad Materia seca  Digestibilidad
kg/ha 4 kg/ha 4

Pt cdmom 370 48.3 + 1.3 333 38.7x1.3
A, gayanus 558 48,9 ¢ 2.3 1.763 49.4+ 0.8
B.decunbens 522 74.5 ¢ 1.0 736 58.4¢ 2.0
B. humidicola 1.094 £1.3 + 0.8 2.169 45.9: 0.0
Promedio 636 58.2 1.250 47.9

24

25
26

a7
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i 1
un peso promedio de 160 kg en pastoreo continuo. LOS resultados en &

cuadro 3 indican que 1a productivid&d promedio povr animal fue myy baja

en todas 1as cargas comparada con resultados obtenidos con piras grami-

neas adaptadas como 8.decumbens y A.gayanué, € incluso fue inferior a la

productividad de 1as sabanas quemadas con cargas bajas (PﬁFABINES y LEAL,
1982 TERGKS ot al 1982a). Los efectos de cargas obsefva60$ en términos
de productividad animal (Cuadro 4] se podrian explicar en base a 1a di;—
ponibilidad de forraje y composicidn de partes de la planta durznte 12s

estaciones seca y lluviosa {Figura 1). Se observa que 1a cantidad de fo-

rraje verde fermado 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

relacién 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 estacién 1luvio-
sa 12 mayor proporcidn de forraje verde en relacién a material ruerto se
presenta en la carga baja, seouido por la media y finaimeﬁte la a1t§,,la
cual es consistente con las ganancias de peso observadas. De tocas mane -

ras, aiin no se explican las ganancias de peso tan pobres si tomemos en

consideracién las cantidades de pasto ofrecido.

Fn vista de que los resultados hasta 1980 eran por alguna razdn un
poce contradictorios y que. aparentemente existia un efecto del estado de
las praderas con relacibn 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 10 éms de altura y esteblecer de

huevo cargas de 2.4, 3.4 y 4.4 novillos por hectdrea, respectiyamente, 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,
humidicofe con cargas variables durante las
estaciones seca y 1luviosa en Carimagua. Pro-
medio ponderado dos afios. {CIAT, 1980).

24
25

26

27

Carga1 Estacidn seca Estacion 1luviosa Total Anual

108 dias 258 dias 366 dias
an/ha a/anfdia g/an/dia kg/an kg/ha
1.6/2.1 53 281 90 147
2.2/3.0 - 83 218 . 62 156
2.9/3.9 104 180 65 198
Promedio 25 226 72 167
1

Estacifn seca/lluviosa, respectivamente

T4
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un peso promedio de 160 kg en pastoreo continuoc. Los resultados en el
Cuadro 3 indican que 1a productividad promedio por animal fue myy baja

en todas las cargas comparada con resultadoes obtenidos con otras grami-
neas adaptadas como B.decumbens y A.gayanus, e incluso fue inferior a la
productividad de las sabanas quemadas con cargas bajas (PALADINES y LEAL,
1982; TERGAﬁ et af 1982a). Los efectos de cargas sbservaébs en términos
de productividad animal {Cuadro 4} se podréan explicar en base 2 la dis-
ponibilidad de forraje y composicidn de partes de la planta durante las

estaciones seca y Tluviosa (Figura 1}. Se observa 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

relacién 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 comparacidén con la carga media., Igualmente en la estacidn 1luvio-
sa ia mayor proporcidn de forraje verde en relacidén a material ruerto se
presenta en 1a carga baja, seguido por la media y finalmente la alté,glo
cual es consistente con las ganancias de peso observadas. De todas mane -
ras, alin no se explican las ganancias de peso tan pobres si tomamos en

consideracion las cantidades de pasio ofrecido.

En vista de que los resultados hasta 1980 eran por alguna razén un
poce contradictorios y que. aparentemente existia un efecto del estado de
las praderas con relacién a la presencia de material muerto, se decidié
dejar descansar las praderas durante la estacidn séca de 1981, cortar todo
el material acumulado con una segadora a iG ﬁms de altura y estzblecer de
nuevo cargas de 2.4, 3.4 y 4.4 novillos por hectadrea, respectivamente, en

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

Carga} Estacidn seca Estacién lluviosa Total Anual
108 dias 258 dias 366 dias
an/ha gq/an/dia gfan/dia kg/an kg/ha
1.6/2.1 53 281 90 147
2.2/3.0 - 83 218 Y4 156
2.9/3.9 104 180 65 198
Promedio 25 226 72 167

Estacidn seca/1luviosa, respectivamente
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" Cuadro 4. Ganancias de peso vivo de novillos en
B. huni{dicota en pastoresc continuo con
fertitizacién de mantenimiento? en la
estacion 1luviosa con diferentes cargas
en Carimagua. {1931-1992)

Carga Estacion 1luviosa? Estacidn seca Total Anual
animal 202 dias 117 dias 319 dias
an/ha g/an/dia  kg/an gfanfdia kg/an  kgfan  kg/ha
2.4 94 - 3 ~16 ~2 37 B9
3.4 215 43 -62 -7 36 122
4.4 138 28 ~&0 -7 21 92
Promedio 182 36 86 - -5 31 o

27

22 kg de KEB, 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 1a pri-

mera parte de Ta estacion 1luviosa se realizf una fertilizacidn de mante-
nimiento con 22 kg de KZO’ 18 kg de MgQ y 22 kg de S, por hectarea, res-
pectévamentef Los resultados de las ganancias de peso del primer‘aﬁa se
presentan en el Cuadro 4. De nueve es notable la baja productividad ani-
mal éﬁ todaé las cargas y que a pesar del @aneio con cargas altas después
de segar el material viejo acumulado, 1a proporcidn de material muerto

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

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

r

pero hacia el final de 1a estacidn dicho efecto habia desaparecido, resul-

tando en pérdidas de peso notables durante la estacibn 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 informacidn que se tiene sobre el com-
portamiento animal en pastoreo con B,humid{cola 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
primaﬁ afio de investigacion en el tropico himedo de la Isla de Marajo,
Brasil, {SALIMOS et af, 1980) alcanzaron una productividad promedio de 328
g/an/dia con cargas fijas de 1 a 2.0 novillos por hectérea en pastoreo
continuo, mientras que en Quilichao, Colombia, con un regimen de Tluvias
bimcééi, TERGAS ¢t af, 1982b reportaron g#ﬁancias de peso dia{io promedios

de 516 g/an/dia con carga de 2.45 an/ha durante el primer afio de pastoreo,

1o cual fue similar a 1o obtenido con otras gramineas como B,decunbens y
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mejorar la productividad animal en B.hwnidicofa es formar praderas

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

trépico himedo en Fijt (ROBERTS, 1970) las ganancias por animal fueron
del orden de 450 g/an/dfa con cargas de 6.2-7.4 an/ha durante el primer
afo, lo cual se redujo a apenas 150 g/an/dia durante el segundo, a pesar

de una fertilizacién con 250 kg N/ha en dos aplicaciones en el afo y pas~

toreo rotacional de 4 y 24 dias de ocupacidn y descanso, respectivamente.

CONCLUSIONES X
. Los resultados de pruebas de pastoreo en la altillanura p}aﬁa de Tos
tlanos Orientales de Colombia muestran que ta productividad aniral de B.
&maédiaaﬁa es muy baja y estd asociada con bajos niveles de proteina cru~-

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

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

La forma apropiada de manejo de praderas de B.humidleola 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 estacifn seca. De este modo se lograria mantener
una mayor oferta de forraje verde compuesto principalmente por hojas no
maduras, 1o cual es muy i&portant@ para favorecer el consumo de forraje

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

{MANNETJE y EBERSOHN, 1980).

Una alternativa que se estd considerando en la altillanura plana pars
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asociadas con leguminosas. Hasta el presente la (nica leguminosa que
parece ser compatible con la forma tan agresiva de crecimiento de esta

graminea es Desmodium.ovalifolium Wall (CIAT, 1982) y los resultados pre

liminares son bastante halagadores.
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PASTOS Y PRODUCCION ANIMAL EN LA AMAZONIA

"
. José M. Toledo
E. Adilson Serrdo
. :
5 INTRGOUCCION
6
7 Sobre la Amazonia se escribe y discute enardecidamente, habiendo dos

aipasiciohes extremas: una que propone una ocupacién y utilizacion masiva
gide la regidn, con métodos de produccidén tradicionales en condiciones de
10jotros eces?stemas, sin el adecuado congcimiento de las Timitantes y proble-
11piatica a enfrentar; la otra, que 1lega a extremos irreales de proponer

1ajque 1a Amazonia debe conservarse como un "museo viviente" y afirmar gque

13[las poblaciones que ella es capaz de soportar, no deberdn ser de ninguna
1§manera superiores a las nativas que hoy soporta.

15 Por otro lado, el conocimiento de los ecosistemas amazdnicos y sus
16latternativas de produccidn forestal, agricola y pecuaric, es silo superfi-
17jcial. Este conocimiento es producto del esfuerzo aislado de instituciones
18loficiales v privadas {(nacionales e internacionales) que, casi ocultamente,
19vienen realizando investigacidn en forma no integrada, muchas veces mal
20lenfocada y sin recursos técnicos y/o econdmicos adecuados.

21 Con el escaso conocimiento que hoy se tiene sobre la Amazonia, no
22hﬁy duda de que la decision mas sabia serd la de conservar y ao disturbar

zaai ecosistema. La pregunta siguiente es: iCudnto tiempo mis podremos im-

zapedir la invasidn humana de esta regidn? La realidad es que ya es tarde;

23{1a Amazonia viene siendo invadida por el hombre, debido a presiones socio-

gpeconémicas y demograficas en paises como Colombia, Ecuador y Perd, y en

270rasil, debido a su fuerte politica deintegracidn territorial.
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Debido a la confusidn creada por conservacionistas y expansionistas,
ambos actuando seguramente de buena fé&, pero s61o con una visidn parcial
y fuertemente sesgada de la problemdtica amazbnica, la financiacidn de la
{nvestigacidn en esta regifn hasta la feché ha sido discreta. La reali-
dad es que‘1os organismos de financiacion internacional han preferido ce-
rrar los ojos ante Ja confusidn, perdiéndose muchos afios en el avance se-
rio del conocimiento de este retador territorio,

En este documento se presentan algunos de Tos resaitadgs' obtenidos

£n situ sobre produccién de pastos y ganado en la Amazonia.
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CARACTERIZACION DE LA REGIDN AMAZONICA

Localizagidn y area

La regidn amazénica definida como el irea 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 Vcuczuela y las sierras de Acarai y
Tumucumaque en los Timites 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 Grosse y Goids, en Brasil. E1 limite Qeste estd en la
cordillera de los Andes en Colombia, Ecuador, Perd y Bolivia. Al Este,
donde desemboca el Ocfano Atlantico, sus limites lo constituyen la sierra

Geral de Goids y las sierras Negra Gurupi y Do Desordem en el estado de

Maranhdo en Brasil.

E1 Rio Amazonas corre de Deste a Este entre los paralelos 4°30°S en
Nauta, Peri y el ecuador en la desembocadura entre Amapd y Pard, en Bra~-
sil. La cuenca del Amazonas tiene su punto mids septenirional aproximada-
mente a 5°N y el mds austral aproximadamente a 17°S. E1 punto mis occi-

dentv] en el meridiano 78°4 y el mds oriental en el meridiano 46°W.

Clima y vegetacién

Esta vasta regifn del territorio presenta diferentes condiciones de
ambiente dentro de los climas tipicos del trépico. Las temperaturas medias
anuales varfan de 22°C y 27°C. La precipitacion varia de 1000 a >4000
mm, ocurriendo las pluviosidades mayoreé en los contrafuertes andinos de
la Amazonia y en su regidn noroccidental. Llas precipitaciones menores

guurren en jugares hacia el Sur en las zonas de transicion con el Cerrado

-
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brasilero y hacia el Norte en e] territorio de Roraima.

Cochrane (1980) determind que existe una alta correlacitm entre la
evapotranspiracién potencial total durante la época de 1luvia (%S?E} y la
vegetacidn predominante en los trépicos. Igualmente, que Ta temperatura
media éargﬁte la época 1luviosa (WSMT) y la longitud de la sequia eran
pardmetros significativos para subdividir la Amazonia en diferentes eco-
sistemas {Fig. 1).

Asi, las dreas con WSPE superiores a 1300 mm; perfodo Nuvioso >9
meses y una WSMT superior a 23,5°C, se clasificaron como Bosgque Tropical
Huvioso. Las dreas con WSPE entre 1061 y 1300 mm, con 8-9 meses de esta
cion 1luviosa y una WSMT superior a 23,5°C, se denominaron Bosque Tropi-
cal semisiempreverde estacional. Las dreas con WSPE entre 9GO0 y 1060 mm,
con 6-8 meses de periode 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 Yluvioso 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.

sueios
La mayor proporcidn de los suelos de la Amazonia son de un origen
geoldgico muy antiguo. Sus origenes se remontan al periodo precambico

———

{600 millones de afos) en los escudos de Guyana y de Brasil, respectiva-
mente, al Norte y Sur de 1a Amazonia. Estos escudos o altiplanicies son
Tos suelos mds antiguos del continente Suramericanc y por millones de

afios han sufrido del intemperismo y la erosion fisica y quimica, produ-
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ciéndose suelos de baja fertilidad.

Con 1a elevacidn 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 prdcticamente toda la Amazo-

nia de Colombia, Ecuador y Perii. Este lago de agua dulce perdurd la mayor

parte del terciario (hasta hace 10-15 millones de afios}, cuando ocurrid
1a ruptura de la unidn entre los dos escudos guyanes y brasilero, en la
hoy desembocadura del rio. ‘

En Tos milenios siguientes, el sistema de drenaje tomd gradualmente
su forma actual. Los grandes rios gue asi se formaron terminaron de com-
pletar el panorama geolégico de la Amazonia al depositar en forma locali-

zada sedimentos mis 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 geolégicamente mds nuevos que los
que se originan en dreas de Tos antiguos escudos guyénég 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 mar
genes (Vdrzeas)**, formando suelos de alto nivel de fertilidad. Contra-
riamente, Tos rios de origen amazénico {"Negros")* de aguas cristalinas,

poscuras, rojizas y dcidas, précticamente no depositan material, siendo,

en consecuencia, los suelos de sus riberas de baja fertilidad.

* En Brasil se denominan rios "Blancos” a 1os gue cargan sedimentos y

que tienen una apariencia turbia, barrgsa o lechosa. Rios "Negros" a

Tos que no cargan sedimentos,con apariencia cristalina y oscura

** Denominacidn brasilera de las zonas jnundables parte del afo, en la

ribera de los rios,
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Estos procesos geoldgicos han generado una gama muy grande de clases
y condiciones de suelo. Cochrane (1980) obtuvo una aproximacidn de las
cantidades y proporciones de los diferentes Grdenes, c¢lases y subclases
predominéntes en la Amazonia. E1 Cuadro 1 muestra,en forma siméiificada,
que Tos Oxisoles y Ultiseles con mds de 320 millones de hectdreas ocupan
mis del 65% del drea total de la Amazonia, siendo menor la cantidad y por

centaje de los otros suelos.

E1 panorama de los suelos de la Ama:.nfa se complica mas éﬁﬁ por 1a
diferente capacidad retentiva de humedad y calidad de drenaje de los sue-
Tes. 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 sdlo un 2% tiene una alta ca-
pacidad retentiva de humedad. En cuando a drenaje, Cochrane {1980} encon
tré que el drenaje era bueno sobre un 73,3% de la Amazonia, siendo defi-

ciente y malo en 26,8% del &rea {Cuadro 2).

Sobre la composicidn quimica {Cuadro 3}, también Cochrane {1980} de-

termind que la mayoria de suelos amazdnicos son miuy dacidos, con niveles

altos de saturacidn de aluminio, baja saturacidn de cationes cambiables,
con niveles bajos a medios de materia orgdnica y fasforo.

Una gran mayoria de ias dreas de la Amazonia presentan una fertili-
dad natural muy baja. Sin embargo, existen suelos de muy alta fertilidad
como los Inceptisoles de Varzeas y los Alfisoles, entre los cuales figu-
ran las "Terras Roxas" de conocida alta fertilidad.

fs importante entender que la gran extension de variadas condicio-
nes de clima, topografia ¥ suelo de la Amazonia presenta condicignes
tento para la explotacidon forestal, como para la agricola intensiva, agri]

cola de plantaciones y ganadera scbre pasturas. Las drcas mds aparentes

-
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i| perdides por drenaje, ya sea por escorrentia ¢ por lixiviacidn, dependien-

para cada una de estas explotaciones, deberian ser determinadas con ante-
riortdad a los programas de ocupacidn y colonizacidn, con el fin de reser-

var las areas de mayor fragilidad ecoléagica.

RECICLAJE DE NUTRIMENTOS

La exhuberante vegetacidn que crece en la Amazonia, parece contrade-
¢ir lo expuesto en el acdpite anterior, donde se refiere a 1a'pradom§nan~
te baja fertilidad de los suelos.

Esta abundante vegetacifn sélo 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 1luvioso era de 268 kg de N, 15 kg de P,

303 kg de K, 332 kg de Ca y 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 1a Figura 2 se muestran esquemdticamente los tres depésitos de
nutrimentos en el ecosistema de Bosque. E] depdsitosuelo con baja propor
cidbn de los nutrimentos totales presentes en el ecosistema. Los depdsitos
de la hiomasa y el detritus (hojarasca y residuos del bosgue}, con un con
tenido mayor de nutrimentos en el ecosistema.

En este esquema también se indican 1o$ procesos mas importantes del
reciclaje de nutrimentos. La 1luvia al caer sobre la vegetacion arrastran
do polvo y N atmosférico, contribuye a enriquecer el ecosistema, y a su

vez, produce el lavado de hojas y tallos, transportando nutrimentos hacia

el suelo. Parte de estos nutrimentos y 1os presentes en el suelo, son

do de las condiciones fisicas del sueln,
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i Losque nativo, manteniéndose la fertilidad del suelo y produciendo alimen-

Simultaneamente, la hojarasca y en general el detritus del bosque
cae y se acumulan sobre el suelo. Este material que sufre el proceso de
mineralizacidn, es decir, degradacidn de 1a M) a compuestos %és simples
asimilables por las plantas, contribuyendo a enriquecer 1a fertilidad de
1a capa superficial del suelo. Las plantas del bosque, gque justamente
tienen un desarrollo radicular muy superficial, utilizan estos nutrimentos
para su crecimiento, redondeando el ciclo.

Paralelamente el proceso de fijacidn simbidtica de N por accidn de
Ulidzobium en simbiosis con raices de plantas del bosque ocurre mientras

parte del N puede ser perdido por desnitrificacidn.

Cuando este sistema de reciclaje es interrumpido por la tala y quema
del bosque, gran parte de los elementos no veolidtiles dél gcosistema son
colocados de una vez sobre la superficie del suelo, lo cual afecta fuerte-
mente las condiciones quimicas de la capa superficial del suelo, produ-
ciéndose una disminucidn del porcentaje de saturacidn de Al, un incremen-
to del pH y la suma de bases cambiables, 1o que fue demostrado por Seubert
et akb. (1977) en un Ultisol de Yurimaguas, Perd y Da Silva (1978} en un
Oxisel al Sur de Bahia en Brasil.

Esta fertilidad inicial aumentada después de 1a quema, decrece répi-

darente por lavado y lixiviacidn de nutrimentos, especialmente si el bos-
que es remplazado por sistemas altamente extractivos y de escasa cobertu-
ra o cobertura sélo temporal,

Sin embarqgo, el remplazo del bosque por sistemas de produccidn con

menores niveles de extraccidn de nutrimentos y con mayor y efectiva cober-

tura, son 1ps que garantizan un reciclaje que podria sustituir al del
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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, comparidndola con la Figura 2, muestra 1o que ocurre en
cuanto a reciclaje en una pastura bien manejada.

Se cuenta en este sistema de produccion 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 arrastrando polvo ¥
N atmosférico, cae lavando animales y plantas, incorporando nutrimentos al
suelo, parte de los cuales son perdidos por drenaje {escorrentia y lixivia
cion}. 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.
E1 animal al pisotear la pastura produce ruptura de partes aéreas de las
gramineas y leguminosas. Junto con 12 muerte de raices producida come
reaccién de la planta a la defoliacion producida por el pastoreo, la MO
es mineralizada y nuevamente tomada por la planta.

En Tas pasturas también ocurre la fijacidn de N atwosférico cuando
una leguminosa es asociada con gramineas y ademis, sucede la desnitrifi-
cacidén lo mismo que en el bosgue.

En adicion a estos procesos naturales de reciclaje de nutrimentos,
el hombre debe pagar o devolver al sistema Tos elementos que tomd con un
alto valor agregado por nutrimentos baratos aplicados directamente al sue
lo y al animal. Ademds, el hombre deberd ejecutar las practicas de manejo

que garanticen el reciclaje efectivo y Ja estabilidad productiva del

sistema.

-
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Toledo et at. {1977), Serrdo (1978} y Alvim {1978}, concuerdan bdsi-
camente en el modeio que muestra la dindmica de la fertilidad del suelo
al cambiarse el Bosque Tropical amazdnico por pastura. Sin embargo,
"discrepan”, aunque en forma tedrica, sobre la magnitud de los cambios de

fertilidad del suelo y Ta velocidad con que éstos ocurren después de la

quema.
Se replantez el modelo propuesto compatibilizando los criterios de
tres autores. Este modelo parte de una fertilidad estable del suelo, de-

bido al reciclaje bajo el ecosistema de Bosque. Fertilidad del suelo mds
bien baja, debido a que gran parte de los gutrimentas del ecosistema se
encuentra en la biomasa y la capa de detritus sobre el suelo.

Fsta estabilidad de fertilidad es interrumpida por la apertura y
quema del bosque, gue pone a manera de fertilizantes y enmiendas, la mayo-
ria de Tos nutrimentos del ecosistema sobre el suelo, 1o cual, tai como
dijéramos en el pdrrafo sobre "Reciclaje”, levanta la fertilidad a niveles
inclusive aparentes para la produccidn 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 Ja apertura del drea y proporcionan la cobertura rdpida que protege el
suelo de erosidn. La siembra del pasto deberd hacerse con los cultivos
de manera que cuando ocurra la cosecha de éstos, la pastura haya cubierto
suficiontemente el terreno.

Si ia pastura fiene un Q@tab?ecimiénto defoctuoso y un manejo poste-

rior walo, lo mds probable es que la fertilidad del suelo se pierda rapi-

damente, tal como lo muestra el modelo (pastura tro . sonal}, llegando
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inclusive de niveles inferiores a el nivel original de fertilidad del bos-
que. Contrariamente, si la pastura tiene un buen establecimiepto con las
especies de gramineas y leguminosas adaptadas y con un mantenimiento {pre-
sidn de pastoreo e insumos) adecuado, 1a fertilidad del suelo decrece mis
lentamente, estabilizandose a un nivel muy probablemente supericr al de
1a ferté]édad natural del suelo bajo bosque.

Durante los primeros afios después de la apertura del bosque, los
niveles de manejo a aplicarse se encuentran limitados por la iﬁposibi]idad
de mecanizacidn, debido a la presencia de residuos del bosque {troncos y
tocones) no quemados. Aunque es posible la apertura y limpieza inicial
del drea con buldézer, ésta seria contraproducente en cuanto a compacta-
cidn inicial y movimiento del suelo superficial conteniendo 1a mayor par-
te de nutrimentos {Seubert et af., 1977 y Da Silva, 1978).

Sin embargo, después de seis a 10 afos, dependiendo del bosque origi-
nal, los "troncos” y “"tocones™ en su mayoria se han descompuesto e incor-
porado en el suelo, ya sea por accién wicrobial o por quemas estratégicas
de la pastura. Una vez que el terreno sea libre de obstdculos para la
mecanizacidn, seria posible elevar el nivel de manejo intensificdndose

e] sistema y elevando la productividad por drea.

METODOS DE APERTURA DEL BOSQUE

la operacidén de apertura resulta critica para el futuro de cualquier
sistema de produccidn que remplace el bosque.

E1 método de apertura tradicional es el de hacha y machete, dltima-
mente mejorado con el uso de motosierras. Ademis de este método, Toledo

et al. {1979} reportan dos sistemas mecanizados probados y evaluados en

- -

[Ford,

3
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E1 Cuadro 4 compara las necesidades de mano de obra y velocidad, y

costos de operacidn de los diferentes métodos de apertura de bosque (ha-

cha y machete, buldézer y triturador de drboles).

E1 Cuadro 5 compara los rangos de presidn sobre el suelo, producidos
por difeﬁentes agentes de compactacion, incluyendo el hombre y las miqui-
nas usadas en los tres métodos evaluados.

Apertura manual

E1 método de apertura con !.dcha y machete es el que mayor mano de
obra reguiere, siendo el costo de operacion dependiente en gran medida
del nivel de salarios y la disponibilidad de personal en la regidn y

pais en cuestion (Cuadro 4).

Este es un método relativamente lento aparente para aperturas en ex-
tensiones limitadas en drea. Es también el método que introduce minimos
niveles de disturbio sobre el suclo, como se ve en el Cuadro 5, el hombre
es quien produce la menor compactacion sobre el suelo.

Por otro lado, es un método que deja los "tocones" {raices de drbo-
les cortados en el suelo), muchos de los cuales rebrotan con el bosque
secundario si la quema no es efectiva, como muchas veces ocurre.

Sin embargo, este es el método mds usado en la actualidad, pues da
ocupacidn a la gente nativa cuando la hay y puede ser wmuy efectivo depen-
diendo del bosque, la oportunidad en la 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 bosque (Cuadro 4) requiere reducida can

tidad de mano de obra, pero con aiveles de especializacidn mayor (tractoris|

tas, mecdnicos, ayudantes, etc.). Este-sistema utiliza tractores_de oru-
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es profundo y de alta fertilidad como seria el caso de algunos Inceptliso-

ga grandes de mds de 270 HP, con hojas KG {corte y empuje} como bulddzer.
E1 método consiste en cortar los troncos a ras del suelo y empujarics
apifiandolos en hileras donde luego son quemados, reapiﬁados 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 ¥ requiere de trabajo en equipo de varias mdquinas, cuando se trata
de extensiones medianas o grandes.

Es el método mis costoso {Cuadro 4} y es el que en mayor grado distur
ba el suelo, pues distribuye desuniformemente Tos nutrimentos en la bioma

sa y detritus quemados; mueve el suelo superficial, conteniendo en los

t0s, y produce fuerte compactacidén a pesar de los niveles relativamente
bajos de presidn sobre el suelo, mostrados en el Cuadro 5. Esta compac-
tacidn 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-
guas, Perd y para un Oxisol en Bahia, Brasil, el efecto de la cowpacta-
cidr. con bulddzer después de 13 apertura y apile de residuos del bosque.
E1 efecto del buldézer es clarp reduciendc las tasas de infiltracidn en
ambos suelos, sin embargo, el Oxisol (Haplorthox) parece menos sujeto a

compactacidn que el Ultisol (Paleudult).

Fste es un método definitivamente perjudicial para el caso de la ma-

yorie de suelos amazdnicos. Sin embargo, en condiciones donde el suelo

les de Vérzeas, este método de apertura permite una utilizacidn intensiva

27

mecanizando el drea inmediatamente después de la &pertéra,

suelos amazénicos pobres {Oxisoles y Ultisoles) la mayoria de los nutrimen

5
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Apertura con triturador de drboles

Este sistema de apertura del bosque requiere, 1o mismo gue el ante-
rior, personal capacitado, pero debido a su rapidez de operacion, {Cua-

dro'4) el nimero de personas por hectdrea es fuertemente reducids.

E1 costo de operacidon es también reducido dada su alta eficiencia
en la operacién., Esta es una miquina que pesa 45 toneladas, tiene tres
rodillos con cuchillas, a manera de triciclo; funciona mediante tram. -
$10n eléctrica, con un generador Diesel en el centro de la maquina. £1
desmonte es efectuado empujando Tos arboles mds altos con un puntal y los
mas peguefios con una barra horizontal a manera de "T". La mdauina devri-
ba y monta los drboles ya caidos, caminando sobre ellos y derribandé leos
siguientes. De esta forma, su peso es distribuido sobre una superficie
mayor (Cuadro 5) que Ta de contacto de sus rodillos con el suelo, redu-
ciéndose el nivel de compactacidn total sobre el suelo.

Las experiencias en Pucallpa, Perd mostraron que la quema de residuod
del bosque derribados con triturader de dvboles, era bastante mis efecti-
va que la derribada con hacha y machete, ésto, debido a un secado mas
uniforme del material abierto muy rapidamente (8-10 ha/dia). Ademds, el

apilamiento mis estrecho y uniforme de la biowmasa del bosque resultante

del paso de esta mdquina montando los drboles, permite una mejor conti-
nuidad del fuago.

Este es un método que disturba el suelo, pues levanta las superfi-
ciales raices de los arboles, deiindolas expuestas sobre el suelo: produ-
ce moderada compactacidn, ya que sdlo pasa ura vez distribuyendo su peso

en una amplia superficie de material ya Jerribado. Fero, por su repidez,

eficiencia en la quema y bajo costo de operacidn, debe ser tomado en cuen
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ta para operaciones de apertura de bosque mayores, puesto que no es un
sistema econdmicamente operablie en extensiones menores de 1000 ha.
PASTURAS Y GANADO

Ho existen cifras actualizadas sobre la poblacidn ganadera de la

ﬁmazonfa; pero se estima una poblacién de bovinos de 7 millones y 500

mil de bifalos.

ET inventario de la cantidad de draes de bosque hoy en pasturas, es
ain mds incierto; sin embargo, puede unz vez mis 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 amazdnices, indican que de estas
areas, por lo menos un millén 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 estabiecimiento de pastos y gana

do es el mds barato y estable sistema de explotacidn para remplazar el

bosque.

Sin embargo, el colono no cuenta cor- las especies forrajeras de gra-
mineas y leguminosas, ni con la tecnologia de mangjo para establecer y
mantener las pasturas en niveles de productividad gue las justifiquen eco-

1égica y econdmicamenie.

Persistencia de las pasturas

E1 colono de la Amazonia sdlo cuenta con una o dos especies de grami-

neas para establecer sus pasturas. En Jos contrafuertes andinos de la

Mmnzonia siembran predominantemente Axcenopas scevari{us y Axoncpus micay,

7
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en muchos casos después de una tumba sin quema {no hay perfodo seco) v en

1a mayorfa del resto de la Amazonfa, después de una quema no siempre efec

tiva, tradicionalmente se ha sembrado Paiicum maximum e Hyparnhenia tufa.

Amhas especies de limitada adaptacidn al nive) de fertilidad cambian-
te del suelo después de la quema. Especies que, tal come lo muestran los
resu]tadé% de Simio Neto et af. (1973) en Ta Figura 5, tienen poca persis-
tencia después del establecimiento, mientras que otras especies como
Brachiania decumbens y Bracliania humidic-'«. parecen tener pérsistencia
mejor ante los cambios de fertilidad que gradualmente vienen ocurriendo
de acuerdo con el modelo de 1a Figura 4, el cual es corroborado 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 que experimenta el suelo como efecto de la quema y
su posterior utilizacidn con P. maxdmun, en los diferentes suelos de la
Amazonfa brasilera.

De estas Figuras (6, 7, 8 y 9} se concluye que, parte de la MO del
suelo es destruida por la quema, pero que la cobertura de pasturas en
corto tiempo incorpora suficiente MO para e evar por 10 menocs su conteni-

++
do, aungue no se recupere, La suma de Ca  + Mg++ es fuertemente aumenta-

15l da por 1a quema y luego tiende a decrecer en los primeros afios para esta-

20
21

23
24
25
21,

27

bilizarse en niveles que dependen de Tos di ‘erentes suelos. El nivel ini
¢ialmente bajo de K en el suelo del bosque, es {uertonento incrementado
por la quema y luego decrece a niveles aceptable: para 1. o' id
pastos, E1 P disponible que se encuentra normaiuunte on niveles wuy oo-
jos en el suelo original, es fuertemente aumentado con 1a quema. Lo
ocupacion posterior del drea con pasturas, diffcilrento (v de nantener ol
nivel alto de P disponible del primer éﬁe y 8ste d.crece oot iginosamente
a niveles que se hacen tremendamente deficientes r.i.. la produccidn de

.
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cualquier pastura, especialmente con leguminosas.

E1 P, un elemento bastante inmdvil en el suelo, no es perdido por
lixiviacién o lavado superficial. E1 P es adsorbido 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.

El fésforo ;

La importancia del fasforo como elemento limitante es corrul orado
una vez mds en ¢l Cuadro 6, que muestra para cuatro suelos de 1a Amazonia,
los resultados de pruebas de fertilizacidn con la técnica del elemento
faltante, para comparar el rendimiento del pasto {(P. maximum en Manaus,
Sur de Pard y Paragominas e H. nuga en Pucallpa) con fertilizacién comple
ta contra el rendimiento obtenido cuando se dejé 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 ningln fertilizante y no pasando de un 457 dei rendi-
miento, cuando se aplichd una fertilizacion completa.

E1 P es,sin lugar a dudas, el elemento nutritivo de plantas y anima-
les que en mayor grado viene limitando la produccién ganadera de 1a re-
gidn.

Este problema puede ser corregido mediante la aplicacion de abonos
quimicos fosforados como superfosfato simple (SFS) o triple (SFT),0 con
la apiicacién de rocas fosforicas en forma mds eficiente, debido a su
baja solubilidad.

Otro procedimiento es el de encalar para aumentar el pH, desplazar
las iones Fe'™ ¥ att de las particulas de arcilla y precipitarios de la

solucidn suelo en forma de hidrixidos insolubles, eliminando o disminuyen-

do los procesos de fijacion de P.

48




760

10
i1
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21

22

23
24

25
26
27

La Figura 10 muestra el efecto de diferentes niveles de encalado
equivalentes al nivel de saturacién de Al deun Ultisol en Pucallpa, Perd,
Se observa que el nivel de cal corrigid gradualmente y en forma lineal
el pH, aunque su efecte fue bastante mds alto a todo nivel de
encalado a Tos cuatro meses de la incorporacidn en los 15 ¢m superficia-
les, qué a Jos seis meses después. Esto indica el poco efecto residual
del encalado en cuanto a corregir el pﬁl

De otro lado, el efecto du! encalado sohre e porcentaje de satura-
cidn da Al es mayor a niveles mds bajos de encalado, sienéo su efecto més
estable con el tiempo después de la incorporacidn.

Pasturas adapladas

E1 uso de especies gramineas y leguminosas adaptadas a suelos 4dcidos
con niveles de saturacidn de Al altos y con capacidad de aprovechar el P
insoluble, es la otra solucibn. La Figura 11 muestra el nulo efecto del
gncalado a medios y bajus niveles de fertilizacibn y su muy limitade

efecto sobre una especie adaptada como B, decumbens, inclusive sin ferti-

1izacidn,

La seleccifn de especies y ecotipos de gramTneas y lTeguminosas forra-

jeras adaptadas a Ta gama de condiciones de la Amazonfa (climas, suelos,

nlagas y enfermedades) debe dar excelentes resultados que permitan incre-
mentar la productividad y garantizar la estabilidad de las pasturas,

En los (l1timos 40 afios, en varias Jocalidades (estaciones experimen-
tales y granjas estatales), se ha introducido en 1a regifn un buen nimero
de gramfneas y leguminosas, pero su presencia no ha sido significativa,
va que estas introducciones nunca pasaron de ser meras colecciones o jardi
nes, donde las accesfones jamds *ueron adecuada y sistemiticamante evaluz-

das. E) Cuadro 7 presenta uma 1ista de los géneros con el nimero de

v— _—
»



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19|

20
21

22

23
24

2¢

27

especies y cultivares introducidos en la regifn,

En Tas ganaderfas de la Amazonia son comunes las pasturgs con espe-

¢ies no adaptadas, con problemas de inestabilidad ocasionados por los cam-

bios de fertilidad del suelo y por plagas y enfermedades. Ldgicamente,

el comportamiento animal estard limitado por las pasturas en problema.

Productividad animal

Sin embargo, solucionando 1os problemas de manejo en cuanto al P
necesario para el crecimienfo estable de gramineas y especiailmente de
leguminosas que a su vez incorporan en el sistema N por simbiosis, las

producciones animales pueden incrementarse fuertemente. Toledo et af.

(1979) reportarcn promedios de seis afios de un experimento que compara la
pastura “"tradicional" de H. nuga solo contra una pastura mejorada que
incluye H. aufa + Stylosanthes gulanensis + 100 kg de 5FS de Ca aplicado
anuaimente.

ET1 Cuadro 8 muestra que 1a inclusifn de la leguminosa y la fertfli-
zacidn con P, $ y Ca provenientes del SFS, produjeron una mejora de 44%
en la capacidad de carga del potrero, duplicaron el rendimiento en ganan-
cia de peso por animal y triplicaron la produccidn de carne por ha.

De Ta Torre et al. {1977) informa que una pastura de B. decumbens
con la aplicacién 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 intervalos de 23
dias, dié una capacidad de carga de 3,45 vacas/ha y una produccidn por
vaca de 8,75 Titros de leche diarios, provenientes sélo del pasto y 30,5

litros diarios de leche por ha (Cuadre 9).

Estos resultados nos dan una idea del potencial de la Amazonia para

la produccion animal sobre pesturas. Resalta aqui las mayores capacida-

des de carga que son capaces de soportar las pasturas establecidas en el

»”

751



752

10
11
12

13

14

15

16

18
19

20
21

22

23
24

26

27

ecosistema de Bosque, en comparacidn con la capacidad de carga de las
pasturas nativas de sabanas o (Cerrados.

Biifalns.

Una alternativa interesante para 12 produccidn animal con el fin de
aprovechar el recurso en las extensas dreas de suelos fnundables, es el
blifalo doméstice de agua, cuya mayor poblacidn actual en Suramérica estd
en la Amazonia del Brasil.

Nacimente < al. {1979} reporta indices productivos para bifalo,
superiores a 1os de bovines {Cuadro 10).

£1 bGfalo de agua produce carne, leche y trabajo sobre pasturas de
baja calidad y de dificil acceso para animales Cebi.

ET Cuadro 11 presenta coeficientes de digestibilidad de la materia

seca (MS) y la fibra cruda (FC} de heno de Melinés minutigflora sobremadu-
vo. En esta prueba se extrajo flufdo ruminal de bdfale, Cebl y Europeo,
procediéndose al normal proceso de digestibilidad 4in vitro. Los resulta-
dos muestran que los coeficientes de digestibilidad de Ta MS y de la FC
son en general bajos, debido a la pobre calidad del hens'en digestion.
Sin embargo, el fiuido ruminal del bifalo did una digestibilidad de la MS
ligeramente superior a la obtenida con inoculante de las otras dos espe-
cies animales. Esta diferencia en coeficiente de digestibilidad fue aidn
mayér en el caso de la FC, Esto sugiere una flora ruminal celulitica
bastante mds efectiva en el rumen de bifale, 1o que explicaria una mejor
utilizacion de los forrajes toscos de la regidon y una productividad mayor
que el Cebli y e Europeo, bajo las condiciones de Amazonia.

i

Las ventajas del bdfalo sobre el bovino, son presentadas en los

Cuadros 12 y 13. ET Cuadro 12 compara en las dos especies, los pesos

corporales al nacimiento y a Jos 24 méses, obtenidos con animales de
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diferentes razas, pastoreando praderas nativas en Belém, Brasil. Bajo |
las condiciones de la evaluacifn, el peso dc bifalos al nacimiento fue
consistentemente mayor que el de los bovinos; iguaimente, el peso de los
bifalos a los 24 meses fue superior al de Tos bovinos.

El1 Cuadro 13 muestra para novillos de bifaleo y Cebl, bajo pastoreo
en rotacidn en Echincchfoa pyrami{dalis, datos sobre comportamiento animal
y del pasto, Inicialmente, los novillos de bifalo de 1a misma edad (24
meses) pesaron mis que los de Ceb( y las ganancias de peso/animal/dia
fueron también superiores en el caso de los blifalos. MNo cbstante,
la capacidad de carga de los potreros fue mayor en el caso de los Cebil,

1o cual compensd la ganancia de peso/ha,

La pfoéaccién de leche del bGfalo es reportada por Nacimento (1979)
como superior a la de bovinos {Cuadro 14). La leche producida por vacas
de ambas especies difiere también con composicidn, tal como lo muestra
el Cuadro 15, E1 mds alto contenido de sdlidos de 1a leche de bdfalo la
hace mds rica y mds productiva para la elaboracidn de quesos..

Sin duda, el bifalo es un animal promisoric y deberd cumplir un rol

importante en la ganaderia amazonica futura.

NECESIDADES DE INVESTIGACION

Dadas Tas condiciones del ecosistema, la Amazonia exige niveles de

manejo que deberdn ser de intensidad media a alta. No se puede pensar
en un manejo muy extensivo, pues econdmica y ecolfgicamente el cambio del
bosque natural por pastos es wuy costoso. lio se justificard abrir el
hosque, utilizar la fertilidad inicial alta después de la quema, y una

vez que ésta sea limitante, simplemente disminuir la presifn de pastoreo

en las areas degradadas y abrir nuevas dreas de bosque.
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La prioridad en la investigacidn debe ponerse sobre componentes tec

noldgicos que solucionen el problema de inestabilidad de la produccidn

de pasturas despuds de la apertura y quema del bosque original.

Se sugiere comp de investigacidn prioritaria:

a)

b}

f)

Seleccidn de especies adaptadas a las diferentes condiciones de

" ecosistemas (clima, suelo, enfermedades y plagas, y bajo P en

el suelo} de la Amazonfa.

Determinacién de métodos mds eficientes par: anlicar P (fuentes,
frecuencias, efectos residuales, etc.).

Estudios de Microbiologia de suelos en relacidén a microorganis-

mos que propicien 1a absorcidn del P por las plantas forrajeras

{Hycorniza, etc.).

Estudios de deficiencia de otros elementos v su correccifn para
las variadas condiciones de suelos de la Amazonia.

Manejo de especies gramineas vy 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 e] establecimiento de pastns y ganaderia.

Estudios £n situ sobre reciclaje de nutrimentos en diferentes

tipos de bosque y pasturas bajo diferente manejo.
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Cuadro 1. Area total y proporcidn de los diferen-
tes drdenes del suelo de Ta Amazonia

Area Proporcion

Orden {millones ha) (%)

Oxisol 205,3 42,5
Uttisol 118,1 24,6
Entisol 44.8 9,3
Alfisol 14,2 2,9
Inceptisol 10,6 2,2
Spodosol 10,5 2,2
Otros 79,8 16,3
TOTAL 424.3 180,0

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: T.T. 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 199,60 41,2

m
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Cuadro 3. Frecuencia con que ocurren diferentes niveles de
algunas caracteristicas quimica, a dos profundi-
dades de los suelos amazdnicos.

Profundidad del suelg*

Caracteristica quimica ’ 0-20 cm 21-50 ¢m
““““““““““ Yemm e
pH: ) ‘
Acido (>5,3) 18,9 17,5
Muy dcido {<5,3) 31,1 82,4

% Saturacién de Al:

Muy alto {>70) 59,0 61,6
alto (40-70) 16,2 8,2
medio (10-40) 7.9 8,2
bajo (<10} 16,9 19,9
Capacidad de cationes cambiables (meq/100g):
media (>4,0) 20,9 10,%
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 16,1
Fésforo (ppm}:
alto (>7,0) _ 9,9 3,0
medio {3,0-7,0) 32,9 11,3
bajo {<3,0} 57,3 85,7

* Proporcién del drca total 484,3 millones de hectdreas (Fuente: Cochrane,
T.T., 1980},



Cuadro 4. Eficiencia y costos comparativos de di-
ferentes métodos de apertura de bosque
en la Amazonia peruana {Fuente: Saco
Vertiz et al., 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)

Triturador de arboles 6-40 0,25 0,84 55,00%*
{Pucallpa)

* Costos en 1966
** Costo en 1971,
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Cuadro 5. Rango de presidn sobre el suelo produ-
cida por varios agentes de compactacidn.

Rango de
presidn 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
Buld6zer {385 HP) 38,80 0,95-0,76
Triturador de drboles
G-40 (475 HP) 45,00 1,03-<1
Triturador de arboles
G-60 {475 HP) 65,00 1,37-<1
Equino 0,40 4,00-1,0C
Yacuno 0,35 3,50-0,88
Humano 0,07 0,47-0,23 .

Fuente: Toledo, J. et af., 1979,



Cuadro 6. Proporcitn de la produccidn con abono completa,
alcanzada por gramineas sin la aplicacién de uno
o todos los elementos, en 4 suelos de la Amazonia.

Manaus- Sur de Paragominas* Pucailpa*
Tratamiento Itacoatiara* Pari*

Dxisol {8)** Oxisol (12)** QOxisol (13)** Ultisol (3)*

Completo 100,0 100,0 100,0 100,06
-H 120,0 90,1 101,3 26,0
-P 36,0 37,0 45,3 29,0
-K 84,0 61,7 74,7 85,0
-5 106,0 74,1 8¢,7 58,0
~Ca 84,0 84,0 90,7 84,0
~-FTE 104,90 74,1 85,3 -

no fert, 41,3 33,3 33,3 21,0

* Localtidad
** Orden de suelo y afios después de la apertura del bosque

Fuente: A. Serrdo ¢t af (1979) y Toledo et al {1979}
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Cuadro 7. Gramineas y lequminosas forrajeras mejoradas, intro-
ducidas en la Amazonia.

Gramineas Leguminosas

Génernos especie cultivares Géneros especies y cultivares

Andropogon 2 Cafanus 1
Axonopus 10 Centrosema 22
Brachiaria 10 Calopogondium 1
Chlonis Z Canqvalia 4
Cynodon g Cassin 1
Digitfaria 6 CLitonin 1
Echinoehloa 2 Desmodium 7
Ercgrostis 2 Polichos 1
Eriochlon 4 Galactia 9
Hemarthria i Glicine 5
Huyparsfienda 1 Leucacia 10
Frtinds 2 Letononds 1
Pandewn 22 Macroptdddum 2
P palim 11 Macrotlloma 7
Penndsefion 35 Pesrdandea 1
Saceliarum 10 Phaseotus 1
Setania 14 Puerania 2
Sorghum 7 Rlumnchosdia 1
Taipsacun Stylosanthes 25
Stizofebiwn 1
Teramss 2
Zoania ) 1
Totales 151 101




Cuadro 8. Comportamiento animal y produccifn de carne por
' ha en praderas tradicionales y mejoradas en Pu-
calipa, Perdi. Promedio de & afos (Fuente: Tole

do y Morales, 1979).

Tratamientos Ganancia de peso
Tipo de pradera carga por animal por hectarea
cabeza/ha ‘ g/fdia kg/afio
Hyparrhenia nuga 1,2 160 70
{Tradicional} 1,5 169 92
1,8 {100%)* 227 {100%) 149 {100%)*
1,9 215 149
2,1 169 129
2,3 203 170
2,6 160 151
Hyparthenia aufa + 2,1 403 308
S, gudancisds + 2,4 401 351
100 kg/ha/afic de 2,6 (1447 495 (218%)* 469 {314%)*
SFS (Mejorada o 7,7 T340 335
“Pignera”) 3,0 345 377
) 3,1 438 436
3,6 350 459
4,1 236 428

* Porcentaje comparativo entre los tratamientos que resultaron con me-
jores ganancias de peso por animal y por ha.

it



Cuadro 9. Produccidn de leche y manejo de vacas lactantes .
{ebd x Holstein pastoreando B. decumbens fecti-
lizade en Pucallpa, Perl. Promedio de dos anus
{Fuente: De la Torre ot af., 1977).

¥/ season

Parametro Lluviosa Seca i Aro

8 meses* 4 meses®

Pastoreo:
X Intervale {dias) 22,75 22,20 22,57
X Capacidad de carga
{vacas/ha} 3,80 2,75 3,45
Produccidn de leche:
X Por vaca {kg/vaca/dia) 3,00 3,20 8,75
% Por ha (kg/ha/dia) 34,40 22,75 30,52

* Largo de la estacion.
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Cuadro 10.Indices productivos predominantes en
la Pmazonia, para bubalinos y bovinos
{Fuente:Nacimento et af., 1579).

Parametros Bubalinos Bovinos
Natalidad (%) 5070 40-50
Mortalidad (%)

Primer afio 5-6 10-11

Primero y segundo afo 3-4 6-7

Adultos 1-2 2-3
Descarte (%) 6 3
Edad al beneficio {afios) 2-3 3,5-5,0
Peso al beneficio (ko) 300-400 300-350

Produccidn de Teche
{kg/lactancia) 1000-1400 200-1200
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Cuadro 11. Coeficientes de digestibilidad “in
vitro" de heno sobremaduro de Meld
s minutiflona usdndose indculos™
de bifalo CeblG y bovino eurcpeo.
{Fuente: Nacimento ef af, 1979)

Especie {Raza) Coeficientes de digestibilidad
M.S. F.C.

Bifalo (Jafarabadi) 34,0 31,6

Cebd (Gir) 31,1 24,7

Europes {(Holstein) 30,5 23,2




Cuadro 12. Promedios de peso al nacimiento y & 10s 44 meses
de bubalinos y bovinos en pastos nativos en Belem,
Brasil. {Fuente: Nacimento et af, 1979)

Especie {raza o tipo)

Peso al nacimiento

Peso a los 24 meses

(n} (kq) {n) (kg)

Bifalos:

(Mediterrdneo) 71 36,8 19 369,0

{Carabaon) 32 36,8 10 322.,7

{Jafarabadi} 26 36,2 8 303,3
Bovinas:

(Canchi&) 13 30,9 i6 281.8

{Nelore} 28 24,5 22 264,7
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Cuadro 13.

Ganancia de peso y manejo de novillos
bovinos y bubalinos en Echinocloa
pyuomidalis bajo rotacidn. Belem,Brasil
{Fuente: Nacimento et af, 1379)

Cebi Bufalo
Pardmetro Nelore Hediterraneo
Edad inicial (afios) 2 2
Peso inicial {kg/animal) 187,3 300,7
Peso final {kg/animal) 305,8 483,8
Ganancia de peso{g/an/dia) 353,0 545,0
Capacidad carga{an/ha/ano) 3.4 1,9
Ganancia peso/ha{kg/ha/ano) 404,0 382,1




Cuadro 14, Produccidn de leche corregida de
hembras bubalinas y bovinas en 2
ordefios en Belem, Brasil.
(Fuente: Hacimento et af, 1979)

Eepecie: {raza) No.de Ob- x Prod.leche
_ servacidn {(kg/lact)
lafalos:

{(Murrah x Mediterrdneo) 45 2.640,2

{ Mediterrdaneo) 15 2,328.4
Bovinos:

(Jersey x Sindi) 9 1.9%0,9

{Sindi) 17 1.5635,56




Cuadro 15. Comparacién de la composicidn de
Ta leche de bidfalos y vacas Cebd.
{Fuente: Nacimento et af, 1979)

Leche de: X
Elementos Dufalo _ Cebu
mmmmmmmmm .-
Agua 52,0 86,6
S61idos 18,0 13,4
Grasa 7,6 5,0
Proteina 4,4 3,2
Lactosa 4,8 4,6
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SELECCION DE CULTIVARES DE PASTOS A PARTIR DE UN GRAN NUMERO
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 comparacidn de las nuevas accesiones seleccionadas a partir de
poblaciones silvestres cuyo potencial como forraje cultivado generalmente

se desconoce.

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

un gran nimerc de accesiones en pastoreo.

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

res de pastoreo en relacidn con Lentrosema spp., Desmodium ovalifolium y

Stylosanthes capitata.

Palabras claves: forrajes trapica]eg, Centrosema, Desmodium, Stylo-

santhes, pruebas de pastoreo.

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



Introduccion

Las zspecies forrajeras cultivadas deben desempefiar un papel cada vez
més 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 nutricidn animal de manera relativamente econbmica. E1 Programa
de Pastos Tropicales del CIAT {Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical} centra su atencidn 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 los principales factores limitantes de la produc-
cifn de ganado en estas regiones de sabana es el poco valor nutritivo de

las praderas nativas.

La introduccidn de pastos forrajeros mejorades y la adicidén de una
o varias leguminosas para suministrar el nitrdgeno {proteina) tan nece-
sario, son los medios wmids eficaces para producir mayor cantidad de carne
y leche por unidad de superficie a un costo mis bajo. EI requisjtn prin-
cipal para lograr una mayor utilizacidn de las ﬁraderas cultivadas, es
mejorar el sistema de introduccidn de plantas forrajeras y reducir el

periodo de tiempo necesaric en los ensayos de seleccidn en parcelas pequenas.

La investigacidn sobre pastos en el CIAT ha estado dirigida en 1a
i1tima década a identificar las especies y cultivares de leguminosas
nds apropiadas y mis resistentes en condiciones de pastorec, y a determi-
nar la mejor forma de establecerlas y mantenerias cuando se siembran en

asecizt ~ 'nocon las yramineas que compiten con . ellas.



La investigacidon llevada a cabo hasta ahora ha sido vaga en, el sentido
que abarca numerosos géneros y especies, especialmente en las primeras eta-
pas de evaluacién de germoplasma. En nuestro caso, la mayorié de las espe-
cies que éventua}mente 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 informacion en cuanto a su comportamiento como pastos cultivados.

Para temer éxito en la introduccidn y evaluacidn de especies forraje-
ras, se debe disponer, para fines de investigacidn, de una coleccibn nume-
rosa de especies forrajeras con una amplia base genética. Una vez que se
ha 1lenado este primer requisito, el investigador se encuentra ante un di-
lema colosal: c6mo reducir este gran volumen de material a unas cuantas
especies manejables gue estén bien adaptadas al medio ambiente y gue tengan,
al mismo tiempo, ciertas caracteristicas especificas que ameriten su pro-

duccion.

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

en nitrogeno, foésforo, potasic, calcio, magnesio, azifre y algunos microes



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

minio que alcanza 86,5%.

Evaluacién Preliminar

En 1a primera etapa de evaluacidn de espécies, se debe empiear el
principio de "piramide invertida", el cual comprende 1a seleccidn
rdpida a partir de un banco de genes de base amplia utilizando pard-
metros bien definidos con el objetivo primordial de identificar unas
cuantas especies forrajeras superiores para 1a evaluacidn en pastoreo.
Las mediciones de altura de 1a planta, cobertura y rendimiento que

demandan considerable tiempo, deberian evitarse en esta etapa.

lLas accesiones de pastos para 1a 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, Ta presencia y ausencia
de estolones, rizomas, y la capacidad de las especies para producir
semilia viable; en segundo lugar, se 1levan a cabo exgerimantes_de corte

en pequefias parcelas mixtas y en poblaciones puras.

Evaluacitn Adicional en Pequefias Parcelas

Despugs de la caracterizacifn y seleccidn inicial por su grado de
resistencia a plagas y enfermedades, hay varios pasos adicfonales de la
técnica de evaluacién, que generalmente se efectlan antes de probar las

cspecies en experimentos de productividad en pastoreo.

Los experincntos de corte en pequefias parcelas son Gtiles para fines

comparativos en las accesiones establecidas y |as nuevas accesiones, Las
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pruebas de frecuencia de corte se pueden emplear para simular los efectos
del pastoreo frecuente o continuo. En el caso de las asociaciones de gra-
mineas y leguminosas, los indices de crecimiento relativo de ias pspecies
componentés serdn un buen indicio de su compatibilidad bajo varias tasas
de defoliacifn. Por ejemplo, encontrar una leguminosa con 1a que se pueda

sembrar la vigorosa graminea estolonifera Brachiarta humidicola es un pro-

blema bastante dificil pero de una importancia econbmica considerable.

Arachis pintoi (Krap. et Greg.), una especie silvestre de wani 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 la le-
guminosa que se mantienen en asociacidén con B. humidicola, aparentemente se
deben a 1a alta tasa inicial de crecimiento de la leguminosa después de

la defolfacidén {Cuadro 1). Sin embargo, una observacion de este tipo, de-

be ser atn confirmada en condiciones reales de pastoreo.

Medicion de la Respuesta al Pastoreo

Después de haber sido sometida a los experimentos en parcelas pegue-
fias, la especie de pasto se introduce en un terrenc mds grande para su

evaluacibn en pastoreo.

Presencia del animal en pastoreo

La evaluacidn de accesiones o mezclas de pastos es un problema par-
ticularmerte complejo. La mayor parte de la informacidn comparativa scbre
vraduccidn que se encuentra disponible estd dada en términos de rendimiento

i

cateria seca. Jones et al. (1980) encontraron una buena correlacidn
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entre el rendimiento de materia seca de Jas 17neas de Macroptilium some-

tidas a corte y su rendimiento de materia seca cuando se emplearon anima-
Tes como agente defoliador. No obstante, dichos investigadores concluye-
ron, con base en sus experimentos sobre produccién animal vs. el rendi-
miento de materia seca, que la informacidn allegada en parcelas cortadas
para simular el pastoreo debe ser extrapolada con gran precaucidn a las
condiciones reales de pastoreg. 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 lugar de cortarlas, pero son muy contados los experi-
mentos en los que se ha probado esta hipbtesis. Ademds tambi®n existe
informacion que prueba lo contrario; por ejemplo, en nuestros ensayos,

el Andropogon gayanus cortado a intervalos de 6 semanas produ-

30 un rendimiento igual o superior que el de 1a 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

publicacién).

Evaluacidn de varias especies o ecotipos bajo pastoreo comin

La ejecucién de experimentos de produccién animal es una forma cow-
plicada y costosa de medir 1a productividad relativa de accesiones y

gsprcies seleccionadas.
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En las etapas iniciales de evaluacién de especies de pastos, a menu-
do es deseable probar una amplia gama de especies 0 un rango de ecolipos
de la misma especie, pero es poco préctico pensar en medir produccidn
animal con todas elias. En razén de las limitaciones que tienen datos
de rendimiento de materia seca obtenida bajo un sistema de corte, es
conveniente que s6lo se comparen algunas cuantas especies cuidadosamente

seleccionadas empleando produccidn animal como patrén de productividad.

ETl pastoreo de varias entradas

E1 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. El objetivo es pastorear intensamente
tedas las parcelas por un periodo corto a fin de defoliarlas y reducir

los efectos de diferencia de palatabilidad.

Esta técnica se empled en Ta evaluacidn del primer grupo de ecoti-

pos de Stylosanthes capitata, Stylosanthes macrocephala y Desmodium

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

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

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

un éiseﬁo de "ajedrez" con subdivisiones de una hectirea. Durante la

estacién seca se pastorearon 30 cabezas de ganado en el drea total del ensayo de 12
hectareas, y el nimero de cabezas se aumentd a 60 durante la estacién hi-

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

promedio durante la estaci6n himeda y de 6 semanas en la seca. El nimero
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de cabezas de ganado y el periodo de pastoreo se calcularian de'tal forma
que la mayoria del forraje disponible pudiera ser consumido en dos dias.
Las cantidades de forraje disponible, o materia seca en oferta, se regis-

traron al comienzo de cada periodo de pastoreo.

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 inevitable en e] pastoreo se ha minimizado mediante el uso
de cercas eléctricas. Las 18 combinaciones se establecieron en parcelas
duplticadas y el &rea total de 1 ha se dividid en 4 con lineas eléctricas
transportables. E) 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 estacion himeda. E1 periodo de descanso es
de 40 dias en la estacifn seca. El disefio experimental se puede observar
en ta Figura 1. Este método permite comparar un gran nimerc de entradas

en un drea pequeiia.

Evaluacign bajo pastoreo de !ineas avanzadas

Se seleccionaron varias especies de Centrosema y ecotipos de

pastoreo en la estaci6n de investigacidn de Carimagua a fines de Tos
afios 70. Se empled un disefo estdndar que consistia de parcelas de 200

a 300 m2

por tratamiento, y se distribuyeron 10 o mds accesiones en 4
blogues completos al azar. Esta drea de 1,25 ha se pastored en rotacibn

cown parte de un conjunto de 3 parcelas del mismo tamafo y disefio similar.

El



ciclo de rotacion 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 2 1,6"UA/ba durante la estacién

seca.

Estudios de Casos por Especies dé Pastos

Centrosema spp.

El 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-

lium y C. pubescens contienen accesiones potencialmente valiosas como cul-
tivares forrajeros para el ecosistema de los Llanos Orientales {Cuadro 2).
La especie anual €. pascuorum produjo cantidades apreciables de materia
seca al comienzo de 1a estacitn himeda pero completd su ciclo de vida an-
tes del final de las Tluvias. 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 evaluacién posterior.

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

de las etapas. Los pardmetros utilizados en el proceso de evaluacién
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¥ seleccidn fueron el forraje disponible o materia seca en oferta, y
Ta composicidn de la pradera sembrada. Los indices de carga fueron
2,5 animales/ha durante los 8 meses de la estacién himeda, y i,ﬁ

animales/ha en la estacidn seca.

Las cantidades de materia seca en oferta determinadas en 15
fechas de muestreo durante la época de pastoreo entre octubre de
198C 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, €. acutifolium dio un rendimiento de forraje seco
consistentemente mds 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 hidbito de autopropagacidn por semilia,

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

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

representantes de tipos de floracifin temprana y media., Las caracterfsti-
cas estudiadas incluyeron la materia seca en oferta y la composicidn
botdnica de 1a pradera. Todos los demds detalles fueron iguales a los

dal experimento con Cenbrosema.

En este experimentc s registraron cambios dinamicos en el contenido



de gramineas y leguminosas y la poblacidn de plantas de los ecotipos de
floracidn media disminuyd rdpidamente en el segundo afio después del
establecimiento. La informacidn sobre el forraje disponible y 1a
composicién de la pradera indicd gue &4 ecotipos de floracidn temprana

y de hdbito de autopropagacidon por aemi]i% persistieron y dieron un
mejor rendimiento en pastoreo gue Tas 1ineas de S. capitata de flora-

ci6én media (Cuadro 3).

Desmodium ovalifolium

Esta leguminosa forrajera mostrd su habilidad para competir con
gramineas estoloniferas vigorosas como B. humidicola. Se incluyeron
9 accesiones de D. ovalifolium en la pruesba estdndar de pastoreo
con los tratamientos distribuidos en 4 bloques completos al azar.
La materia seca en oferta, registrada en 15 fechas de muestreo,
mostrd diferencias significativas de rendimiento .. . Se
obtuvo informacién adicional sobre 1a capacidad de produccidn de semilla
de las 9 accesiones. Nuevamente, se observd una variabilidad ecotipica
significativa en la produccién de semillas y en la regeneraéiﬁn de
plantulas con el sistema de pastoreo consistente en una semana de

pastoreo por dos semanas de descanso.
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Cuadro 1., Rendimiento de materia seca de Brachiaria humidicola en asociacion

con Arachis pintoi bajo cuatro frecuencias de corte.

Frecuencia . Total
de corte Gromineas Leguminosas gramineas + Leguminosas
(semonas) (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 paréntesis son los porcentajes de leguminosa en la materia seca.
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Cuadro 2. Rendimientos promedio de materia seca de 30 accesiones de ocho espe-

cies de Centrosema bajo un regimen estacional de corte durante el pe-

riodo Dic. 1979-Marzo 1982, en Carimagua, Lianos Orientales.

Promedic de todas las acce-

Nomero de siones (kg MS/ha)
Especies accesiones (X nueve cosechas)*®
C. mocrocarpum 5 3.814,78 A
C. brasilianum 4 2.773,47 B
C. acutifolium 2 2.757,38 BC
C. pubescens 8 2,391,62 C
C. pascuorum 5 1.089,81 D
C. virginianum 2 1,084,668 D
C. schiedeanum ] 1.084,68 D
C. sp. 3 1.084,68 D

*Los valores precedidos por una letra diferente son significativamente diferentes

(P £ 0,05) segin la Prueba de Rango MGltiple de Duncan.



. . 2 . .
Cuadro 3. Nomero promedio de plantas por m™ de seis accesiones de Stylosanthes

copitata cultivadas en asociacion con Andropogon gayanus en una pra-

dera postoreada de tres ofies de edod en Carimogua, Llanos Orientales,

No. de accesion del CIAT No. de plantas / m? )
1728 - Floraciéon temprana 246,00 A
1693 = Floracién temprana 22,85 A
1019 - Floracion temprana 21,58 A
1943 - Floracién temprang 15,20 8 )
1318 - Floracién media a 2,88 C
1315 - Floracién media 2,50 C

* Los valores precedidos por una letra diferante son significativamente diferentes

{P < 0,05) segin la Prueba de Rango Mdiltiple de Duncan.
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leguminosas. La parcela o &rea experimental (1 ha) se subdividid con

cercas eléctricas,
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INTRODUCCION )

e et~

El propbsito de este cicle de tres conferencias es explicar en una forma

fécil y ¢lara:

a) Cudl es el papel de " Biometrfa " en CIAT
b} Cufl es el proceso a seguir cuando se desea efectusr un experimento

e} Cufl es el uso de la Estadfstica y la Probabilidad en la experimenta
eién

4} Cudles son los disefios estad{sticos més utilizados en experimentacidn
agricola y pecuaria

e) Cémo aneliaer slpuncs disefios balanceados bésicos

Aunque el estudio del Disefio y Andlisis de Experimentos conlleva una teo
ria motemitica muy sdlide y elegante, no es nuestro deseo profundizar en ells o
través de estas conferencias. MEs bien, explicaremos cufles son los disefios ba

sicos que existen, cufindo se pueden usar y cémo se deben analifar.



PRIMERA CONFERENCIA -

e R T e T R R s B

INTRODUCCION AL ANALISIS ESTADISTICO

== T e o

1. PAPEL DE BIOMETRIA EN CIAT

Como todos sabemos, CIAT hace experimentaci®n en el campo

Agricola,

Mencionaremos, como ejemplos, algunos experimentos que se llevan

a caho en las distintas Areas:

f

Yuca:

CULTIVOS & prres

Friiol:

L™
——
Wutricidn

de Plantas:

PASTOS ¥ Establecimiento:

FORRAJES

<

Valor Nutri-
tivo:

"Efecto de distintas dosis de
fertilizantes y de diferentes
variedades sobre la produccidn
de Yuca".

"Efecto del virus del Mosaico Comin
en el rendimiento de 2 variedades:
ICA-GUALT e ICA-TUTY,

"Tolerancia al Aluminio de wvarios
ecotipos de §. capitata.

<

" Epocas de siembra en A, gavanus'.

""" Consumo de D. ovalifolium por
animales en pastoreo.



Todos los experimentos nmencionados son "Aleatorios”. Vamos a definir lo
que es un "Experimento Alestoric” en contraste con un "Experimento Determinfsti

co.

®xper_mento Aleatorio: Es aguel cuyo resultado estf sujeto =& variaciones -

no contrelables por el experimentedor. EJ.: Experi

rmentos bioldgicos. .

Fxperimento Peterministico: Es aguel cuyo resultado no estd sujeto & variecio-

nes no controlables por el experimentader. EJ.:
Experimentos fisicos.

Ia Estadistica y la Probabilided ponen a nuestro alcance métodos gue nos permi

ten sacar conclusiones, con cierto margen de error,

sobre los resultados de experimentos aleatorios,

Tipos de Error Dos tipos de error se pueden cometer al sacar con

elusicnes sobre un experimento aleatorio, a saber:
Error de Tipo I: Rechazer una hipbtesis cuando es cierta.

Error de Tipo Il: s Rechazar una hipbtesis cuando es falsa,

Definamos aderds o y B como sigue: <

Probatilided de ecmeter error de Tipo I.

e
i}

o]
H

Probabilidad de cometer error de Tipo II.
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Debido & que los métedos estadfsticos existentes nos permiten Rechazar
una hipétesis planteads, pero nunca Aceptarla, el deseo del experi%entador es
minimizar ls probabilidad de cometer error ée Tipo I, es decir, trabajlar con

un o {provabilided de Rechazer una hipftesis cierts) muy pequefio.

Por esta razdn, al iniciar un experimento, el valor de a se fija de an
temano. FEste valor es lo que se conoce camo el “"Nivel de Significacién” de -
una pruebs estad{stica. Asi, podemos definir:

Nivel de Sipnificacifn de una Prueba Estsdistica = o

it

Probabilidad de cometer error de Tipo I

1

Protabilidad de rechazar una hipdtesis cierta

Entonces: Si el nivel de significacién de una pruebs es o = 5%, tene-
mos una probabilidad de equivocarnos (rechazando une hipétesis cierta}, de -
sclo S5%: es decir, nuestro margen de sepuridad {de estar en lo cierto) es de

95%. En este caso, decimos que el nivel de confianza serd de 95%.

Igualmente, si el nivel de significascidn es de 1%, el nivel de confian

za seré de 99%,

Los niveles de significacidn mfs usedos son de o = 5% ya =1%. A -

veces se utiliza un o = 10%.

o
Biometrfa en CIAT es un departamento de servicio, cuya misifn es hacer

el Diseflo y Andlisis de los experimentos gque realizan los distintos progremas,

Fl Disefio de un Experimento indica la forma como se deben aplicar los

tratamientos 8 las unidades experimentales’y el nfimero de unidades que se de

ben emplesar.



Todo disefic estf expresado en forma tefrica mediante un Modelo Mstematico

=

correspondiente,

H

Anflisis de los Datos. Cada disefio tiene una forma espec{fica de ser ang

lizade, ¥l andlisis de los datos nos permite sacar conclusionss vélidas sobre -
ciertas hipbtesis plenteadss por el experimentasdor dado un cierto nivel de sig

nificacién.

2. TFROCEEQ A SECUIR CUANDC SE DESEA EFECTUAR UN EXPERIMENTO

Es el mismo que sigue el Método Cientifico

1. Obrervacibn del Fendmeno

-

EJ. Un noville Zebid promedio alcanza un peso de 450 Kz. s edad més tardia

enn los Llanos Orientales gue en el Valle del Cauca.

2. Planteaniente del Problema

1& produccidn de carne en los Llanos Orientales es susceptible de mejora.
Céro resclver este problema? Coémo logrsr mejor produccién de carne en -

1o Lanos?

3, Detorminacidén de las ripbtesis

Muchas son las hipbtesis que el experimentador se puede plantear. Siguiea

40 nuestro ejemrlo, estse pueden ger:

Hl : El tipo de paste influye en el aumento de peso
i, : Una suplementacién alimenticis contribuye al aumento de peso
¥ : Hay diferencia en el sumento de peso de acuerdo al tipo de suple-
3 mentacidn ’
#i,o+ La erl mineralizada produce mayor sumento de peso gque la ssl no -
min~ralizada

¥+ las condicicnes de manejo afecten el aumento de peso del enimal.



4. Diseflo del Experimento

El tipo de disefio que se debe utilizar depende de las hipStesis que se
deseen probar simultaneamente,

5i por ejemplo, se desea probar solamente la hipdtesis II;, es decir el
efecto de un solo factor: del factor "Tipo de Pasto" sobre el aumentc

de peso del animal, el disefio utilizado serd un “"Disefic Completamente

al Azar'", (siempre v cuando exista hamdgeneidad entre los novillos).

51 se desean probar mds de dos hipStesis simultanesmente se utilizarén

"Digefios Feetoriales™,

5. Peplizaocidn del Ixperimento

El experimento debe realizarse sigulende exactamente el disefio planesdo,

6. Anilisis de los Resultsdos

Cade disefio se analiza en una Torma especifica, La técnica usada para
datos continuos, es el Anélisis de Varianzae {ANOVA). Pere asnalizar
datos discretos {no contimucs ), existen otras técnicas; una de ellas
es la prueba CHI-CUADRADO para toblas de continpencise.

los concentraremos en la téenica de anfilisis pars datos continuos, es
decir en el ANOVA. La forma de realizar les cdlculos parz el ANOVA
depende de si ol disefio es "balanceado" o es "no-balanceado”,

Un Disefio es Balanceado cuando cads tratamiento se aplica s igusl nimero

de unidades experimentales. Es decir, cuando el niimerc de observacicnes
es igual para cade tratapiento.

Un Disefio es Wo Pelanceads cuando por lo menos un tratamiento se aplica

o mones, ¢ & nés, unidades experimentales que los demés. Es decir, cuande

~]l ritnero de ohservaciones no es igualfpara cada tratamiento.

Tas téenices para realizer el ANOVA para experimentos balancesdos siguen
ratrones convencionales y se explicarfn més adelante.

El ANCOVA pars disefios no-balanceados es més complicado.



Hasta el presente, existen 4 métodos desarrollados por Henderson, uno
de los cuales fue adaptado a1 computador por Walter R, Harvey en 1560 Yy es -
el que utilizamos en 3icmetrfa para analizar disefiosne balanceadog. Desafor
tunadamente, este método tiene varias restricciones en su aplicacidn, Por
ejemplo:

a) FNo permite medir interacciones de mfs de 2 factores

b) Wo es 4til pars analizar experimentos de bloques incompletos {par

celas divididas, etc.)

53in embarge, dada la cantidad de disefios no balanceados que se presen
tan,sobre iodo en experimentos pecuarios, el MEtode "Hervey" es una herramien

Lo muy Gtil.

3., Disefios Bézicos Utilizados en Experimentacidn Aprieola v Pecuarin

Vamns a hablar de cade tipo de disefio mediante elemplos. Tomaremos -
un experimento de carpo ¥ unn con animeles en caszi todos los cases. Deseamos
dejar en claro cuéindo e deben utilizar los diferentes disefios y cufiles son

ias diferencias basicrs entre ellos,

¥l vocabularie L8cnice usado se ird explierndo n través de los ejemplos.

1) Diseflo Completarente sl Azar {de’'l clagificacién)

Fij. No., 1: ©On desen comparar el rendimiento de 3 variedades de frijol:
wariedri 1, variedad 2 y variedad 3. El terreno disponible

¥
pera le siembra es perfectamente homogeneo.

R
Eatonces, si deseamos que el disefio sem balanceado, debemos
dividir e) terreno en 3, 6, ¥, 12, 15 ...., etc, parcelas,
de .ol .nnra que cads variedad se siembre en igual nimero

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



TERRETNO

experimentales"” del disefio y las variedades son los

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

el factor "varieded" a 3 "niveles": Variedad 1, Va
riedad 2 y Variedad 3.

Si nos preguntamos: Cudl es el minimo nfimero de uni
dades experimentales que necesitamos para ensayar -
los 3 tratamientos? La respuesta serd 3.

Entonces, si dividimos el terrenc en 3 parcelas o -
"unidades experimentales" y aplicemos cada tratamien

to una sola vez, tendremos 1 "Replicacién" del Expe

rimento. 8i lo dividimos en 6 parcelas y aplicamos
cada tratamiento a 2 parcelns, tendremos 2 nglicau
ciones, Bi lo dividimos en 18 parcelas y aplicamos
cade iratamiento & 6 parcelmss, tendremos 6 replica-
ciones del Experimento.

Entre més replicaciones hagamos del experimento nues
tras conclusiones serdn mas exsctas.

Supongemos que deseamos hacer 3 Replicaciones. En-~
tonces el terrenc deberd estar dividido en 9 unidades
experimentales v las variededes (tratamientos) deben
aplicarse & las unidades al azar. Una forma posible

r
se ve en el grafico.

vl vy Vs Vl = variedasd 1
VB ve V2 YV, = variedad 2
V3 V3 ?l ‘Vé = variedad 3




Resumamos

+

Un disefic completamente al azar se aplica cusndo se desea ver el efecto

de un solo Factor, con cualguier niimero de niveles (en este ejemplo el factor

es Variedad con 3 niveles] y el terreno es perfectamente homogéneo. Es decir,

cuando no hay diferencia entre las unidades experimentales.

En este disefio los tratamientos deben asignarse a las unidades experi-~

mentales al azar.

Ej. lin. 2: ©Se desen probar el efecto de 3 dictas alimenticias sobre el
aumerto de peso de cerdos. Se dispone de un grupo hormoréneo
de cerdos, (igual veso, igual eded, iguales condiciones de

ool e

manelo, etc.) En este caso:
La "Unidsd Experimental" es un cerdo; los tratamientos son
las Aietas,
At en el nfimero minimo de cerdos para una Repliceacién? 3.
Fntonces, el niimero de replicaciones depende del nlmero de
cerdsns dispenidles, Supongames que tenemos 15 cerdos, En-
tences podemos efectusr S replicaciones.
El tipe de diseflo que se debe utiliza» en este caso es un -
Nisefio Completamente al Azér porque;
i) Se desea ver el efecto de un solo factor: "Dieta" a 3

niveles.

Les unidades experimentales no presentan diferencias -

v
e
[

entre si. {Los 15 cerdos escogidos son homogéneos).
fe mconseln separar les 15 cerdos en 3 grupos seleccionados
al srnr y darle e cads grupo una de las tres dietas.

NOTA: Un Disefio Completamentc el Azar no balanceado se analize en la misma forma




convencional que el disefio balancesdo. Este es el finico caso en el que el

desbalance no presenta complicaciones en el anflisis.

2) DISERC DE BLOQUES AL AZAR.(de doble clasificacién)

E3. No. 3

Se desea comparar el rendimiento de 3 variedsdes de f:é
Jol: Varieded 1, Variedad 2 y Variedad 3, como en el -
eJemplo No. 1. Perc el terreno disponible para la siem

bra no es homogéneo, presenta una zona Té€rtil y una zona

estéril.

Un disefic completamente al azar no es aplicable debido
8 la no homogeneidad del terreno.

Qué se debe hacer entonces? Dividimos el terreno en -
"Bloques”, en este caso un Bloque Fértil y un Blogue Eg
téril y, pars obtener un disefio balanceado, aplicemos -
todos los tratamientos a cada bloque al azar. Cudl es
el némero minimo de unidades experimentales {parcelss, -
en este caso) necesarias en cada bloque? La respuesta
es 3, FEs decir, el minimo nimeroc de unidedez experimen

tales en gue se debe dividir el terreno, para una repli

‘cacibn, es 6; 3 en cada blogue.

Para 2 replicaciones, necesitaremos & unidedes por blo-
que ¥y 12 en total.

Para T repliecasciones, por ejemplo, necesgitarfamos 21 -
unidades por blogque, es decir L2 unidedes experimentales
en totsal.

El cuadro siguiente ilustra la aplicacién de las 3 varie

dadez a los blogues, con 1 y 2 Replicaciones,



FERTIL ESTERIL FERTIL ESTERLIL

~ :;
) v v H
3 o V3 Vl Vl Va .
1l
V3 Vl I V2 V3 ¥3 Vl
H
il Y i Y Va Y3
Con- 2 Replicaciones Conn 1 Replicacién

Resumamos :

Un disefio de Bloques gl Azer se aplica:

Cuande se derea ver el efecto de un solo factor con cualquier nimerc de
niveles (En el ejemplo Mo. 3. "Variedad" con 3 niveles), pero el terreno no es
hormogénep; es decir las unidades experimentales se pueden agrupar engbloques%

En un Disefo de Rloques al Azar, los tratamientos se deben aplicar a las unidade

de cada bloque al azar.

"i\'

EJ. lo. 4: De cdesea probar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre el
wmento de pese de cerdos gue provienen de 2 madres distin-
tas,

S Aispone de 9 cerditos por camada,

n este elemple el disefio adecusdo seria un Disefic de Bloques

8l Azar con 2 Rlogueg, 3 tratsmientos y 3 Reglicacione&, asi:

Un Flogue es una camada,

Un "tretamiento” son las dietas.

La "unidad expeﬁimental" es un cerdo

Cnda dieta debe aplicarse a 3 cerditos en cada camada, e5 -

decir el experimento const® de 3 Replicaciones.

N&tese gue el nimere tetal.de unidades experimentales {cerdos)
-

utilizado en este disefio es 18,

870



3§ DISENO CUADRADO LATINO {Triple Clesificacién)

-

E}. Wo. 5: 8e deses comparar el rendimiento de 3 variedsdes de rr{jo1
en 3 tiempos de siembra: Enero, Abril y Julio. EL terrenc
disponible para la siembra presenta 3 zonas bastantes dife
renciadas que llamaremos "Fartil", "Semi Fértil” y "Esteril".
Adenmds del factor ”Variedaﬁ“, se desea ver el efecto del -
factor "Tiempo de Siembra'.

Fntonces se nos presenta un experimento con 3 clasificacio
nes: 'Variedad" con 3 niveles ;
"Tiempo de Siembra” con 3 niveles ;
v " Tlogue” con 3 niveles.

Una forme de aplicar los tratamientos & las unidades expe-

rimentales es la siguiente, {(para 1 Replicacién):

FERTIL SEMI-FERTIL  ESTERIL

]
Biembra en Fnero v v v
1 2 3
Siembra en Abril VB Vl Vé
Siembra en Julio V2 V3 Vl

Obzervaciones: En un Disefio Cuadredo Latino,

i ) Debe haver 3 clasificaciones
ii ) ¥l nGmero de niveles debe ser igual por cada c¢lasificacidn
iii) Cada fils (tiempo de siembra) y cads ecolumna {blogues) debe con-

tener todos los tratamientos (variedades)} nsignadosal azar.

Este es un ¢jerplo de un Diseflo Cuadrads Latino de{3 x SL es decir,
consta de 3 files ¥ 3 columnag, y el nimerc de unidades experimentales para

una Replicacién es 9.



Si se desean hacer 2 replicacicnes, por ejemplo, se deben utilizar 18
unidades experimeninles; 6 en cads fila y © en cada columna, de tal manera -
que cada tratamiento se aplique a 2 unidades experimentales de cads fila y 2

de cads columna.

Eje. No. 6: Un ejemplo de un disefic Cuadraedo latino de(s x 4)en expe
rimentos animales es el sipuiente:
Sa desea probor el efecto de I tipos de sup}emegtacién -
slimenticia enAlas ganancias de peso de novillo de 4 ra-
zas y hay disponibles para efectuar el experimento & po-
treros que difieren en sus condiciones fisicas.
Como hay 3 factores {o clasificaciones) cuyo efecto sobre
la ganancia de peso de las novillos se desea medir, & -
saber:

El factor " potrerc " con b niveles

Fl factor " raza " con 4 niveles

"t

y el factor " dieta " con 4 niveles ,

el disefic Cuadrado Latino serfa el npropiado pars utili-

zar, siempre y cuando al experimentador no le interese -

medir el efecto de las interacciones de los distintog fac

tOf‘E‘MS’.

HOTA:
gi sf se desea medir el efecto de las interacciones, el disefio apropia
de ve no es el Cusdrado Latino sino un " Disefio Factorial " {1a explicacibn

£
as " Disefc Factorial vendrd mis adelante).



Utilizando un Disefio Cuadrado Latino de (I x k), el nfimero de
animales (unidades experimentales} requerido pare una repli-
cacibén del experimento es 16; U4 novillos de cads raza.

Una forma de gplicar las dietas & los animales es la que se

ilustrs g continuacidén:

Reza 1 Raza 2 Raze 3 Raza 4

Fotrero 1 Dl BE B3 Dh
Potrero 2 D, D, D, 53
Potrero 3 53 D, 51 ﬁg
Potrero b D, D3 D, Dy

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

En esta forma cada uno de los b novillos de uns misme raza esti en un po-
trero distinto y recibe una dieta distinta. Por ejemplo, de los b novillos de -
la razg 1,

el primerco estd en el potrero 1l y recibe la dieta 1 ;
el segundo estd en el potrerc 2 y recibe la dieta b
el tercero estf en el potrero 3 y recibe la dieta b ; ¥y

el cuarto esté en el potrero L y recibe la dieta 2

8i se desean hacer 2, 3, 4,....etc., replicaciones del experimento, el nd

mero de novillos necesarios serfa 32, 48, 64..... etc. respectivamente,

J*) DISERO CUADRADO GCRECO-LATING (de 4 clasificamciones)

Este disefio sigue los mismos patrones que el Disefio Cundrado Latino, con

€

i1a giferencia de que”ﬁtiliza para medir el efecto de I factores con igusl nime-

ro de niveles, en vez de 3, Tampoco sirve para medir interacciones.



Vamos a dar como ejemplo de este disefio un experimento de campe, semejante

S

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

de Fertilizente™ a 3 niveles.

Ej. Wo. T:

Siembra en Enerc VlFl V2F3 : V3F2
Siembra en Abril V3F3 ViFs VoFy
Siembra en Julio VoFs V3Fl VlF3

Vi, Vo, V3

Fl, Fg.’, F3

Se desen medir el rendimiento de 3 variedades de frijok Varie
dad 1, Variedsd 2, Varjedad 3, con 3 tipos de fertilizantes,
en 3 épocas de siembra: Enerc, Abril y Julio., El terrenc dis
ponible para la siembra no es homogéneo y puede dﬁvidirse en
3 zonas {o¢ blogues): Fértil, Semifertil y Estéril,

Supongemos que no se desee medir el efecto de las distintas
interacciones entre los factores por considerarlas intrascen-
dentes.

Con estas condicionses, el disefio apropiado es un Cuadrade -
Greco-latine de { 3 x 3). Fl minimo nfimero de unidades expe-
rinentales (parcelas de terrenc, en este caso) necesaria para
una Replicacibn es 9.

El gréfico ilustrs una forma de aplicar loa fertilizentes y -

los variedades g 1as unidsdes experimentales, en una Replicacién.

Fértil SemiFertil Eatéril

Variedad 1, 2y 3

#

Fertilizante tipo 1, 2 ¥ 3

Cada casille represente una unided experimental (parcels de terreno).

4



En esta forma,cada fila {tiempo de siembra) y cada columna {blogue)
recibe todas las variedades y todos los tipos de fertilizaente., Ademfis, cada

variedad recibe los 3 fertilizantes,

§i se desean hacer 2, 3, b....etec. replicaciones, se deben usar 18,
27, 36, ..... ete. nimero de unidades experimentales respectivamente. Cada

"Replicacién” es una Repeticidn del experimento.

NOTA:
La forma que se ha presentado en estas conferencias de aplicar los
tratamientos a las unidades experimentales en los disefios Cusdrado latinoe y
Cuadrado Greco-Latino, no es Yinica. Cfras formas de disposicién seApneden
consultar en cualquier texto de Disefio Experimental. HNos permitimos’citar

como referencia el lidbro "Disefic Experimental"” de Cochran y Cox.

5.) DISEROS FACTORIALES (de clasificaeién Yiltiple)
Hasta ahora hemos citade disefios experimentales que sirven pera medir
el efecto de 1, 2, 3 v i factores (o clasificaciones). Pero ningunc de ellos

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

Los diseflos factoriales si tienen esa ventajls scbre los demds. Ademfis los fac

tores pueden tener cualauier nimere de niveles.

Intonces, un disefio factorial es utiliiado:

i ) Cusndo se desea ver el efecto de varios factores simultgneamente
con gualquier nimero de niveles per factor, y

ii ) Cuando los sfectos de ias interacciones entre factores son impor-

tantes dontro del experimento y par lo tanto se desean medir.



En un disefio factorial, los tratamientos son todas las posibles combina
ciones de factores a distintos niveles, )
Veamos un caso donde se aconsejs usar un disefio factorial. Este es un

eJemplo tomado de la investigacidén que adelantan becarios de Produccién Peruaria

en CIAT,

Ej. No. B: Disefio Factorial { 2 x 2 x 4)

on desen medir la produceién de pasto dependiendo de:

Buelo No. 3 de Monteria

a} Tipo de fuelo e 2 niveles

Suelo No, 6 de Monteria

Pasto punterec
8 2 niveles<

t) Dspecie
™~ Pasto Siratro

o Py 20 K

/hf}‘x“*y 0K
¢) Tratamiento Minersl a b niveles<::
del Suelo \\\\ 0Py 20 K

CPy UK

Las "unidades expcrimentales” serdn materos,

La productividad del pasto se medird sepin la praducciém(de nmateria seca
por matero.

Se cree inicialmente que puede existir interaccién entre "Especie" y
"tratamiento mineral del suclo”, es decir que las dos especies reasccionan en
forma distinta ante los 4 tratomientos minerales.

1l propésito del experimento es entonces ver si cads une de los factores
v Lipn de fueis", "Especie” y "Tratamiento Mineral”) ejerce o nd upa influencia
signifiontiva gobre la produciividaé del pasto'y ademiis ver si la interaccién

"Especie X Tratamiento Minersl” es significativa.



Los tratamientos son todas las posibles combinaciones de "Tipo de Suelo”,
"Especie” y "Tratamiento Minersl" a distintos niveles. Fl nfimerc de tratamientos

)

es entonces (fx’%xh} = 16

Nimerc de niveles paras "Tipo de Suelo"

Nfimero de niveles para "Especie”

Nimero de niveles para "Tratamiento Mineral”

Los 16 tratamientos son los siguientes:

LoprP-20K (1)
Wwyr- ok (2}
Suels Je Monteriz s, 2 con Puntero con‘dﬁi:f
L::::\ 0P -20K (3) .
O0P- 0K {4)
ko p-20K (5}
Agfi::ho P- 0K (6)
Suelo de Monteria No. 3 con Siratro con
Qﬁ:::; oP-2 K (T)
0P - 0K (8)
B0 P -20K {9)

FP- 0X (10}
Suelo de Monterin No. ¢ con Puntero con
20 ¥ {11)

<
¢
i

T

(12}

o
]
1

<
=S

ho P~ 20 Kk (13)
‘4ﬁiif“° P- 0K {1k}
Buelo de Monterin No, 6 con Siratro con
nng::; 0P -20% (15)
0P- 0K (16}

e Gebe que este disefio Facteorial se denomine Factorial (2 x 2 x b4},
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Como el nimero de tratemientos es 16, el minimo niimero de unidades expe-
rimentales {(materos) requerido para una Replicacién es 16. Asi, cada tratamien
to se aplics a un matero. S5i se desea hacer 2 repliceciones debemos usar 32 ma

tercs y aplicar cada tratamiento a 2 materos, ete.

6) DISENO DE BLOQUES INCOMPLETOS

Como su nombre lo indica, un Disefio de Bloques Incompletos es_aquel en -~
el cual, por problemas de falte de espacio o falta de unidades experimentales,

no se pueden aplicar iocdos los tratamientos B cada bloque, como seria lo ideal.

Los principales Disefios de Blogues Incompletos son:

a) "Parcelas Sub-Divididas" (5plit - Plots Design) °
b) "Parcelas Sub-Subdivididas” (S8plit - Split - Plots Design)

y "Sub~Sub-Sub-Divididas (Split - Split - Split Plots Design)
¢)  "Blonues Sub- divididos” {5plit - Blocks Design)}

Daremos a continuacién un ejemplo donde se aplicd un Disefic dg Parcelas

Sub-Sub-Divididas.

Ef, No. 9: Iisefio de Parcelas Sub-Sub-Divididas con b Heplicaciones

-

"Presto del Thrips en la produceién de yuca'.

Se desea ver el efecto que ejerce la plaga Thrips en iz pro-
duccidn de & variedades de yuca, con y sin aplicacidn de in-
secticida , con y sin riego.

llay 3 factores que afectan la produccién de yuca, & saber:

V1
k']
I » " . 2
Variedad" e —_ 8 b niveles
V3
v

878



con

8 2 ni?eles<::::
sin

con

"rege" ———a 2 nivelesc::::j
sin

Si gquisiéramos utilizar un Disefio Factorial de { & x 2 x 2) el mfnimo

"Insecticida™

nimero de unidades experimentsles pars una replicacién serfa 16. Es decir,
deberfamos dividir el terreno en 16 unidades y aplicar a cads unidad, uno de

los 16 tratesmientos.

Desafortunndamente, se disponia para este experimento de dos terrenos
separades y ningune de c¢llos ern lo suficientemente prande como para dividirse

en 16 unidades.

Entonces se hizo lo siguiente: Se dividi§ cada terreno en 8 unidades;
se gembraron en cada terreno las I variedades en dos grupos: el primero reci-
bid insectiqida y el sepundo no. Al priner terrenc se le aplicd riego; 8l -
otro terrenc no, y para lograr les 4 repliceciones, se tomaron I observaciones

de cade unidad.

La dizvosicidn se ve en el gréfico siguiente:

TERREND 1 TERRENO 2

CeHN RIEGD SIN RIEGO
Con Insecticida Sin Insecticids Con Insecticidn  Sin Insecticida
Vv, (4 obs,) v, (4 obs,} v, (b Obs.) V. (b obs.}

i 1 1 1

Vs, {h obs.) v, {i obs.,) v, (4 obs.) Vs {L obs.)
VB {4 obsz.)} vy {4 obeo.) . V3 (I obs.) Vq {h obs.)
v, {4 obs.) v, (4 obs.) " Vi (b obs.) V), {4 obs.)




Cuéles son aqui los "bloques”? Los 2 terrenos; son bloques incompletos

b
' porque no contienen todos los 16 tratamientos; el primer terrenc contiene solo
8 tratamientos con Riepo ¥ el segundo contiene los 8 tratamientos sin Riego.
Entonces tenemos:
Parcels Principal : "Riego"—— & 2 niveles, Hay & parcelas prin-
cipeles
Buh-Parcels :  "Insecticida..a 2 niveles, Hay 2 sub-sparcelas
en cada parcela prin
cipal
Sub-Sub-Parceln ¢ '"Variedad” a I niveles. Hay & sub-sub-parce-
las en cada sub-par-
cels,
Inconveniente de los Diseflos de Bloques Incompletos:
El efecto del factor que se aplice a las parcelas principeles queds con
-~ fundido con el efecto de blcaues.

Er el ejemplo enterior, el electo del factor "PBicge™ estf confundido con el
efecto de "Biogue"”. [lor esta razén, al utilizar un disefico de Pmrecelad Sub-Divi
didas o sub=gsub-divididas, se acorsela arlicar a lae parcelas principales el -
factor menos important: de todos,

HOTA:
In las dos conferencias siguientes veremos cémo se anslize ceda uno de -
los tipos de @disefio que han sido presentedos hasta el momento.
wwwww F o —
—~
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SEGUNDA Y TERCERA CONFERENCIAS

FamsaNIT O mISNDohyt SwmDommpmoTm=mrT

ANALISIS ESTADISTICO DE ALGUNOCS DISEROS BALANCEADOS BASICOS

Como se menciond anteriormente, las técnicas de An&lisis aplicables dependen

del tipo

Hay dos tipos de datos:

al

b)

de datos que se recolecten.

continuos y discretos,

Datos Continuog: son aguellos representados por tualquier nimerc real

dentro de un cierto rango. Por ejemplo, el aumento de peso de coda enimal

al final de cierto tratamiento medido en kg. Fntre los datos puede haber
nimeros como 20 kg, 20.5 kg, 20,785k kg, L0.0S kg, etc. en un range que
varia entre 7 vy 00 kg digemos.

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

2; cantidad total de materin

o
medida en metros; ares folgar medida en cm
seca en kg; eto.

Datos discretos: son aquellos que solo pueden representarse por determi

nadeos valores dentro de un cierto rangs., Oeneralmente, se representan -

por nameros enteros. Por ejemplo: el nimerc de vacas prefiadas en cada -
una de 5 finecas de 60 vaces. Se obtendrisnentonces 5 datos, ¥y cada uno
puede ger un valor entero cntre 0 y 60,

Un grupo de datos pars este ejemplo es:

Finea 1 Finca ? Finea 3 TFinca 4 Fineas 5

No. de Vacas Prefiadas 20 35 51 12 0
No. de Vaces No Prefiadas WO 25 9 L8 60
No. total de Vacas 60 60 GO 60 40

s

Lid

- . ]
mervese que en estos datos no puede aparecer un nfimere con decimales -

ner ejemplo: P5.7 varas prefiadss.,

€
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Otros ejemplos de datos stc?tfbs son: el nfimero de ramificaciones en
plantas de yuca; el nilmero de nifias en familias de 5 hilos; el nGmero

l’ - - + - -
de recuperaciones entre pacientes traiados con distintas drogas; etc,

Nos vames a concentrar en el anflisis de datos continuos, S5i se deses conm
. Se . . ‘ . , .
parar dos medias utiliza la "Prueba T", Si se desean comparar varias medias si-

multaneamente, se utiliza el Anflisis de Varianza (ANOVA).

Asi, la técnica de anfllisis utilizads pars los distintos disefios es el -

ANOVA,

El AROVA esencislmente separa la varianza total en componentes de varianzs
debidos a los distintos factores. Luego analiza cufin importantes son estos compo
nentes de varianza y con base en esc concluye sobre si un determinade factor pro-
dujo, o no, un efecto significativo en los resultados; es decir, establece si exis

te © no una diferencia significativa entre las medias de los distintos niveles del

factor.

Cada disefio obedece a un modelo matemitico determinado y por lo tanto su -

7
ANOVA se realiza en una forme espec{fica. 5i el disefio es balanceado, los compu-
tos necesarios para hacer el Andlisis de Varianza se efectian de scuerdo a patro-

.nes convengionales,

A continuacidn presentamos la forma como se lleva & cabo el Anflisis de Va
rianza para algunos disefios balanceados bdsicos.

Utilizaremos ejemplos,

1. Disefio Completamente al Azar

P'd. S99, 1 Se desea comparer el efecto de 2 tipos de pasto - Brachiaria y Kativo-
sobre el aumento de peso en novilles Zebd de 2 afics, durante un perfodo

de 6 meses.



Se dispone de un grupo homogéneo de 10 novillos (grupo homogéneo en
el sentido de que son del mismo sexo y no difieren significativamen
te en edad, peso, condiciones de mensjo, ete.).

Teneros lo sipguiente:

i )} 'Se desem ver el efecto de un factor ,'Tipo de Pasto'ya 2 nive-

rachieria
les
Hativo

ii) Les unidades experimentales {novillos) son homogéneas.

Por estas 2 razones el disefio apropiado es el Completamente sl Azar,

Ce separaron ol azar los 10 novillos en 2 grupos de 5 dandole a cada

grupo un tipo de pasto. Los resultados fueron los siguientes:

Cbservaciones: Aumento de peso por animal, en kg.

Total

Fedia

Des. Estandar

Varianza

Grupo 1 Grupo 2
Prachinria hativo
100 75
98 70
95 68
a7 10
30 &z
Ty = k70 T, = 345
T = 9 X, = 69
8 = 5.43 5, = L .62
2 = O 2 =
$l 20,k8 82 22
funento total de pesc = 6 = 815 kg
Mmento medio de peso = X ‘= 81.5 xg

ElL objeto es comparar los aumentos promedio de pesp con pasto Brachiaria

y con pasto Hative, es decir, poder responder a la prepunta: Es gk gignificati~

vamente mayor gue 697 [In este caso especifico (comparacién de 2 medias}, te



nemos dos alternativas de andlisis que son equivalentes: la Prueba T y el Andlisis

de Varianza para un disefic Completamente al Azar.

a) Prusoas T .-

T o= K - §é donde § = G e
: E nSy +n, 5
T calculado: 11 2 72
P TES Y nptmp -
it 2

y este " T calculado” sigue la distribucién T de student con {n; + n, - 2) grados
de libertad.

Reemplazando los valores de ii, ?%, ny, n, ¥ S para caleular T, tenemos:

2

g = 5 (29.48) + 5 {22) = 5.672 .
545 -2
T o= ok - 69 =  4.97

672
2.7 {/'1/3 +1/5

El velor del T caleulado es mayor en cusnto mayor ses la diferencia entre las
dos medias,

T de 1la Tabla:

Tg 8l 58 = 2.306
(Tablae de 1a
distribucidn T de
student) Tg &l 1% = 3.355

I'egla de Decisibn:

8i T ealeulade 3 T tabla a un nrivel de sipgnificaecién
a, entonces la diferencia entre las dos mediss es sie-

nificative a nivel «.



Si T calculado. <T tabla a un nivel de significacidn
o, entonces la diferencia entre las dos medias no es

significative & nivel a.

En nuestro ejemplo vemos que la diferencia entre las dos medias (94 y 69) -
si es significativa tanto & nivel del 5% como del 1%. Dicko en otras palabras: en
novillos Zebd de 2 afics el pasto Brachiaria produce un aumento promedip de peso de
‘6l kg, que es significativemente superior al producido por el pasto Nativo, 69 kg,

¥ la probebilidad de equivocarnos al sfirmar lo anterior es solo de un 1%.

%) An&lisis de Varisnza para un Digefio Completamente sl Azer

todelo Matemdtico

Y. = U + 0 + g, s con 0 a, = 0

aumento de peso del novillo j-esimo
sometido a pasto tipo i

> efecto medio

efecto del pasto tipo i

error experimental en la observecibn
del noville j-esimo sometido a pasto

tipo i
i = 1,2
3= 1,2,3,4,5
Hipftesis & probar - Hyt @y = 0 para i =1, 2

Ests hipStesis nos dice gue el efecto del tipo de pasto sobre el aumento
de péso es nulo.

E1 ANOVA tiene por objeto probar si esa'hipétesis es falsa o né. Presen
tamos a continuscifn la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejemplo, indieap

do camo efectusr los célculos, Las explicaciones correspondientes a "causas de



variaseifén”, "g.1.","s.C.", "C.M.,","Fealc,” y "P tadla" se pueden extender s los

demés disefios.

Cnusas de Variacidn g. 1. 8. ¢. - S M, - Feal. |F Tabla
Tipo de Pasto 1 T2 3 Tg Gg
P 5 ~ - NV S. C. Pasto/l | C.M. Pastoy Fy g
By By B C.M. error
Error 8 por diferencia 5.C. error/8

Total {corregidc pars

el efecte mediol| © L.

Por "causes de variaecién" se entienden los distintos factores hue influeyen

sobre el aumento de peso del noville. £l "Brror" es una ceusa de variecién debido
a gue encierrs una serie de factores no controlables por el experimentador, que al
teran el aumento de neso de los novillos, (p.e. elima, metabolismo del animal, pre

ferencias, competencia entre animales, etc.).

FPor "gradcsde libertad" (g.1.} se entiende la libertad que se tiene para es

timar los distintos ofectos. Por ejemplo, para estimar los efectos del tipe de pas

to, a1 ¥ ag, solo poseemos 1 grado de libertad puesto que o, + Oy = 0. Eg decir,

1
rodemos estimar libremente uno de los efectos; el ctro gqueda sutomfticamente deter
minedo pues su suma debe ser cero. En gener&l; gi desenmos estimar el efecto de -

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

cero, =) nlmers de prados de libertad serf n-l.

Per “sums de Cundrados” (S.C.) debida s un cierto factor, se entiende la -

%

swma de low cusdrades de las desviaciones de las mediass de ese factor con respec-

L0 & la medin general. Asi, la 5.C, debida al tipo de pasto es:

Ae
La SumaiCuadraces el crror, que normalmente se obtienc por difcrencia,

a - . - 23
tanbifn e puede calcular como E(Xijr-xij)?(desviacién de cada cbservacién con
it

respecto 2 la media de celda) y estina la varianza pura. (é‘f}v c}(td‘ié de i{ra;nmm&) L1



— 2 — —
8. C. Pastos = my (X - X} 4+, (x, - X) )
2 2
= 5 {94 81.5)" + 5 (69 - B1.5)
= 1562.50
S. C. Total = (Y¥,~ 272 + (Y12- ﬁ)e + + (Y, = §32f
11 e 25

= {100 - 81.5!2 + {98 - 81,5)2 + (95 . 81.&)2 + ..., + (62-81,5

1768.50

H

&«

& . = * = z
Se puede comprobsr numericamente que las siguientes expresiones son iguales:

" by e T e _ [P 2 o
§. C. Pastos = np {X; - X)° + n, (X, - X)° = Ty + T, ) - 6
z o 2 )
y S.C.Total = (f33 =X+ ..+ (y, -0 = 2v° &
2 13w
donde Tl = total para pasto tipo 1

I, =  total pars pasto tipo 2

G =  gran total

N = niimero total de novillos

n, = nimero de novillos que reciben pasto tipo 1
no = nimero de novillos que reciben pasto tipo 2

1]

La expresidn QE‘ se denomina " factor de correccifn ¥,

-

Per Mrundrado Medio ¥ (C.M.) se entiende el cociente §.C.. En disefios
g.1,
balnnceados los C.M, son estimativos insesgados de los componentes de varianze

debidos e los distinton factores.



Asi: C. M.(Pastos) es un estimativo de 1a varianzd del aumento de peso
debida al tipo de pasto; llamémosla 62.. pasto.
Es decir G‘M.(?asto]estima<3%*Pasto (varianza debida a Pastos)

C.M. (errox’) estime &° (varianza total )

la F Calculada " (F cale.) es un cociente de Cusdrados Medios, donde el
denominador es siempre el C.M. error.

El.: Ia F ecale. para tipo de pasto = C. M. Pastes
C. ¥, Error

b
ILa F cale. estima »1 cociente & -Pastos , ¥ sipue la distribucién F eon 1
6:_
¢.-1. para el numerador ¥ 9 z.1. para el dencminador.
) ~ . Y. B

Fs de esperar que G'.Pestos > G° | s'ef rﬁn@ debyde o tbtlos S¢ eree bﬂﬂfﬁfa}w:

el cociente G'-Pastos , estimado por F cale., es "grande”, el efecto
—mwvﬂ%ﬁm

i
'# * ‘\ 6‘” » " » L
tipo de pastos es significativo.

debido e
e . Aid ¥t - # * o -
3i el cociente es Tpenuefio”, el efecto debido a tipo de pnstos no es sig-
nificativo.

La medida de 1o "prande” o "penuciio” que sea cste cociente lo dd la "F de

1la Tabla".

Regla de Decigifn : Si F caia‘:; F tabla a nivel o , entonces se rechaza
ls nipétesis Hy a este nivel. Esto signifieca que el
def P ees e . .

efecto factor es significativo g nivel o« . Es decir
existe una diferencia sipgnificative entre las medias

de los distintos niveles del factor.

Ci T cale. & F tebla a nivel o , entonces no _se

puede rechazar la hipdtesis Hy & este nivel. Esto

significa que el efecto del factor no es significativo
s opivel @, Is deelir, no existe diferencia entre

lng medias de los distintos niveles del factor.



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

-

entre medies mediente andlisis de componentes de varisnza.

Daremos en sefuida la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejlemplo

£ -
No. 1, con valores numericos.

5.0, Total = (1002 + 98° + 95% 4 ... + 62%) - B152 = 68191.00 - 62422.50 = 1768.50
10

8.C. Pastcs% (k702 + 3b52) - 8152 = 67985.00 - 62422,50 = 1562,50
‘ (5 5 3} 10

5.C. Frror = 5,0, Total - §.C. Pastos = 1768.50 - 1562,50 = 206,00

TABLA ANCQVA

Cousas de Variecidn B L 5.0, C.IH. F ecale. F Tabls

5% 1%
Tipo de Pasto 1 1562.50 1562,50 60,68 5.32 11.26L*
Error 8 206,00 25,75
Tatal a 1768.50

Como F cale. » T tabla tanto a nivel del 5% como del 1%, entconces se rechaza

la hipstesis Hy { a; =0 1 = 1;2} con una probebilidad de error de solo 1%,

T8 decir el efecto de tipo de pasto es significativo o un nivel del 1% (por

eso gparecen dos asteriscos en la tabla en frente del factor tipo de pasts).

Esto implica que el auments promedio de peso debido a pasto Erachiaria es

significativamente mayor gue el debido & paste Nativoe,




2,

DISENC DE BLOQUES AL AZAR

By, Ko, 2:

Se desea comparar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre la
ganancia por peso de un grupo de 24 novillos, en un afio, 12
de los novilles estarfin en una finca con condiciones mfnimas
de manejo; los otros 12 en otra finca con mejores condiciones
de manejo.

.

Tenemos lo siguiente: Se desean ver los efectos de:

Dieta 1
Feetor "Dieta” a 3 nivelesegzbieta 2

Dieta 3

Finca 1 (Condiciones minimas de
"Bloques" a2 nivelas{i: nane jo)

Finca 2 (Mejores condiciones de

manejo)

En estas condiciones el disefio apropiado es el de Blogues al
Azar. Como el minimo nlmero de novillos que debemos tomar de
ceda finca pare ung replicacidn del experimento es 3, y tene-
mos 12, podemos utilizar b novilles para cada tratamiento para
un Disefio de Bloques al Azar belanceedo. La distribucidn de -

los animales serd ls siguiente:

FINCA 1 {Bloaue 1) FINCA 2 (Blogue 2}

Diets 1 b Novillos L fovillos
Dieta 2 k  Hovillos 4 Bovillos
Dieta 3 4 Hovillos 4 Novillos

Observaciones: Ganancia de peso por novillo, en kg.

liimerc de observaciones ¢ 2h
Nimero de novillos en cada bloque = 12
Kamere de novillos en cada dieta = 8
Nimero de novillos en cada replicacién = 6

[ ]



AlTALTSIS DE VARTANZA PARA UN DISERO DE BLOGUES AL AZAR

Modelo Matemitice

Y. = + o, 4+ + =
+ =
~AANOA A v B+ By 0
~, Gananeia de peso de K-esimo novillo que
7 recibe la dietn i en la finea J
:> Efecto medio
P . .
= fecto de 1a dietn i
~ Ffecto de 1la finca J
~ Frror experimental en la cobservacidn del
novillo K-csimo gue recibe la diets i en
la finca )
dende 1 = 1,2, 3
] 0= 1,2
k = 1,2, 3, b
Hipdtesis a Probar:
. H . - £ 1 = 2
2) Hl oy 0 para i 1,2, 3
B} K, 83 = O paraj = 1,2

la hipdtesis H, nos dice que el efecto de la Dieta sobre la ganancia de peso
es nulo., Es decir, no existe diferencia entre las dietas con respecto a2 la gannncia

de peso obtenida en novillos, ILa hipStesis H, nos dice que el efecto de la Finca -~

2
es nulo, o sea gue la ganancia deo peso e€s sensiblemente igual en cuslquiera de las
los fircas,

El Andlisis dv Verianua lleva el experigentadoer a rechazar, o no,estas dos -
Lipbtasis,

Presentamos o continvacifn la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejem

plo Yo, 2, indicando ofmo efrctiuar los chlculos.



4
No se dard, en este caso,la tabla del ARGVA con valores numericos.
La interpretacién de "Causas de Variacién" , "Gradosde Libertad” , "Suma
de Cuadrados” , "F caleulada” y "F tabla" es la misma que se dié para el ANOVA

correspondiente al Disefio Completamente al Azar,

TABLA DEL ANOVA

Causas de ¥ TABLA
Variacién g.1l. 5. C. ¢, M. F cale. 5% 1%
Dietas 2 |/D2+pi+pi) ~ & |S.C.Dietas/2 |C.M.Dietas |F F

8 B 8 2k C M. Error 2,20 2,20
Blogues
(Fincas) | 1 |/Fi + F}\ - g’ |S.C.Bloques/1) C.M.Dlooues|F F

2 12 ok CM.Error | .10 | 1,40
Error 2C ipor diferencia |S.C.Error/20
Total 23 L. 1t -G

i,).k i3k "2"3';'

donde Dy, D,, By = totales para Dietas 1, 2 y 3 respectivemente

Fi, F, = +otales para fincas 1 y 2 respectivamente

'S = gran total

2k = nlmero totel de unidades experimertales (novilles)

8 = nimero de unidades experimentnles por Dieta
12 = niimero de unidedes experimentales por Finca
Z Xiak = suma total de cusdrados
Fy 24 81 = valores encontrados en la tabla de la distribuecibén F con 2

' grados de libertad para el numerador y 20 para el denominador,

5% y al 1% para niveles del 5% y del 1% respectivamente,

F§,2% al = Valores encontrados en 1z tabla de la distribucidn F con 1

. grado de libertad para el numerador y 20 para el denominador,
Sw y ol 1% para niveles del 5% y del 1% respectivamente.
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Regla de Decisién :

Para Dietas:

Pera Elooues:

.

5i F ca1¢.;; Fé,ao a nivel o, se rechaza la hipdtesis Iy &

. . ¢ . 5 s + P .
ese nivel. Es decir, si existen diferencias significativas

entre las dietas.

Si F cale. £ FQ,QO a nivel &, no se puede rechazar Hy a ese

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

Si F cale. > Fy oo & nivel o, se rechaza H, a ese nivel.
. -
y L4 { - 3 « kg
Pe decir, si existen diferenciss entre los bloques (finesns),

-

Ui Fenle. & Fy pp a nivel o, no sc puede rechazer Us a ese

nival. Is decir, no existe diferencia significative entre

los blogques.

Y

3. DISENO CUADRADO LATING

Ele. Mo, 3:

«

te desea comparar el efecto de 6 scluciones quimicas sobre
el sentido del olfsto del embridn de ave,

Les scluciones son A = aire, B = scetatc de amil, € = diclo
roetano, D = cetona, E = dcido férmico y 7 = cloroformo

Se cree que el orden en que se aplican las soluciones al -~
erbridn influye en su efecto. Fs decir que, por ejemplo, -
el emhrifn reacciona diferentemente al aplicarle primero -~
aire ¥y luege fcido f6rmico que si se le eplica primerc clo-
roforme v luepo fcido fHrmico.

Una forma de medir la respuests del embridn a las soluciones

-

0‘

Ay

nicsn rg determinando la rapidez con que late su corazdn.



»

Asi, se observard pars cada embrifn el nimero de latidoes
- > L3

de su corazon por unidad de tiempo, Por razones de mane

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

nero posible de embriones,

Dado que tenemos 6 soluciaﬁes y 6 "6rdenes de apliemcién”,
el disefic que nos permite medir estos efectos con el menor
nimeroc posible de embriones es Un Disefio Cuadrado Latino
de (6 x 6),

Necesitamos entonces & embrioners.

Une forma de aplicar las solucicnes a los embriomes para

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

1° orden 2° orden 3° Orden L° Orden 5° Orden 6° Orden

de Apl. de Apl. de Apl. de Apl, de Apl., de Apl,
Embrién 1 A C L E F D
Fmbrién 2 B D ¢ F A E
Embrién 3 c E D A B F
Embrién & D F E B ¢ A
Embrién % E A F ¢ D B
Embrién 6 F B A D E C

n6tese que cads embridn recibe las & soluciones en los 6 drdenes distintos;
v cada "érden de aplicacién” consta de las & soluciones, Tenemos entonces 3 clasi-
ficaciones o factores:
Clasificacibn de fila : "Embrion“icon 6 niveles {Embriones 1 al 6)
Clasificacidn de columna : "Orden de Aplicacidn” con 6 niveles (Ordenes 1 a

Tratamientos : "Solueién™ con 6 niveles (A,B,C,D,E,F}



Con este disefio no se pueden estimer los efectos de interaccién enire los

distintos factores, debido al reducido nimero de unidades experimentales.
Los resultados de este experimento fueron los siguientes:

NUMERC PE LATIDCS DEL CORAZON POR UNIDAD DE TIEMPO

. i
1% Orden! 2% Orden| 3 Orden| 4~ Orden| 5% Crden| 6% Orden ;:i:l
de Anl. de Apl.! de Anl. | de Apl, | de Apl. | de Apl, Frbr. HMedisg
Trbridén 1 | 12.75 10.26 11.92 11.53 11.67 10.23 | 68.36] 11,39
Embrién 2 | 12.3% 11.37 11.07 12,21 11.88 11.34 | T0.22) 11,70
Fubrifn 3 10,43 106,0% 10,11 13.2h 9.35 10,06 63.27! 10.55
Pmbrién b | 11.87 12,0 11.7 12.61 12.11 12,39 | Th.17] 12,36
Fmbrién 5 | 10.59 15.93 10.h3 10.68 10.53 10.56 | 63.72] 10.62
Embrifén 6 | 1k.k5 10.33 10.05 9.9k 12.L6 10,52 | 67.75] 11.29
Totales por
Orden de
Aplicecién | _T2.uk £7,3R8 £5.36 TO.21 48,00 £5,20  [ho7.h9
Medias 12,07 11.06 10,89 11.70 11.23 10,85 -
A B C D E F
Totales pera 1las solucinnes 7.2 67,12  F5,07 €%,05 67,718  72.23

Medims para las soluciones 11.87  11.19 11,38 10,67 11,30 12,04

ANALISIS UL VARIANZA TABA UN UISEfO CUADRADQ LATINO

Modelo Matemftico .

1

J— ¢ [ 4 O
Y e g ,wﬂZaf{&“Zﬁ-w;% =

l b < E rat J‘s,l

[ Himero de %atiﬁos del corezdn del
erbrién X-ésimo con la solucidn i
en la orden J. ‘
Efecto Medio, :
Efecto de solucidn.

Efecto del j-esimo orden de splicaci

Efecto en embridn k,
Error experimental .
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donde i

J
k

]

L

Hipotesis a probar :

1, 2, 3$ i;’ 3, 6

1,2,3,4% 5,6

1,2,3,5% 5,6
a) H, g
) My : gy

i

Leshipétesis My, W, H, nos

0

0

dicen respectivamente

parae i
rars J

pare k

osiogs
....,6
eessy B

que el efecto debido a

.
ims soluciones, el efecto debido s los ‘ordenes de aplicacién y el efecto debido

a los embriones, $on nules. E1 ANOVA tiene por objeto rechazar o no estas hipdtesis.

A continuacién presentaremos la tebla del ANOVA correspondiente a nuestro

ejeriplo, indicando ¢bmo efectuar los céleulos.

final del ANOVA y daremos su intarpretecién,

TABLA DEL ANOVA

Sepuidamente mostiraremos la tabla

Causas de F Tabla
Variacién g. 1. S. C. C. M. F,eale, 5+ 1% »
Scluciones 5 1 (Si L. 4 Sg) - Gt 5,C. Sol. C.l%. Sol. Fs 20| Fs 20

& 3% 5 C.M.Error :
Ordenes de 5 | 1 [of+03+,, 402} - @® | 8., Oord. | C.M. Ord, | Fy ,o| Ps. 20

2 é * L ]

Aplicecibn 4 36 5 C.H.Error
Mubriones 51 1 (E§+E§+.. +s§) - @2 | 8., Fmb, | C.M, Bmb. | Fs,z0| Fs,z0

& 36 5 €.M.Error
Error 20 por diferencis 8.C.EBrror

20
Total 35 Ll =~ &
3




a8

*

donde S;, 82, «++» , 08 = Totales pare las soluciones A, B, €, D, EyF respec-—
tivamente

Totales para las 6 Ordenes de Aplicacidn

-
-
fan
fl

E s By +o. , Eg = Totales para cada embrién

TABLA DEIL ANOVA (resultados finales)

¥ Tabla
Cpuses de Varincidn £l f.0C. C. M. F cal, 5% 1%
Seluciones 5 8.89 1.78 2.00 2.71 L,10
Ordenes de Aplicacibn 5 7.09 1.h2 1.59 2.71 4.10
Pmbricnes 5 13.97 2.79 3.13 2.71 L.1o|~
Lrroy |20 17,78 0.89 "
Total 35 k7.70

A partir de este Ardlisis de Varianza podemos concluir que:
Le difercncin entre las Soluciones no es significativa,

. - » . P . Yo a
La diferencia entre los ordenes de Aplicacidn no eos significativa,

Existen diferencies entre los emlriones, a un nivel del 5% de significsncia.

i, DISENC CUADRADO GRICO-TATTING

Con objeto de explicar cémo se analiza este tipo de disefio, utilizaremos como
ejemple el No, T de la primera conferencia, que corresponde a un Disefic Cuasdrado Greco

Letino de {3 x 3).

! 4
Ko se efectusrdn céleulcs numericos en estu ocasién.
ks

> » - I3
3. ne. b: Se desca corparar el rendimiento de 3 variedades de frijol, con
o Mt s *

3 tincs de fertilizante en 3 tiempos de siembra, El terreno dis

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

Egtéril.



?;
o se desen medir 2l efecto de interacciones,

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

cosccha en cada parcela. Se harén 2 medieiones por parcela.

5

La disposicidén de los tratamientos a las unidades experimenta-

les es como se ve en la figura:

Tértil Cemi~-fértil Fstéril
-
Siembrs en Enero v, B v F v, F.
Siembre en Abril Ve Fo v, ¥, Yy Ty
Ciembra en Julio v, F, v, F, Vi Fy

Cada casille represente una unidad experimental (parcelavan este elemplo).

Por consiguiente, nuestro disefic consta de 9 unidades experimentales, G3Se
tomarén 2 medicicnes del peso sece del granoc a la cosecha por parcela; es decir,
tendremos un total de 18 observaciones,

+

4. » ’ . £o»
Como el niimero minimo de unidades pare una Feplicacién es 9, el nlmero minimo
de mediciones necesarias =5 73 hemos tomedo 18 mediciones lo cuanl nos permite hacer
¢ replicaciones del experimento, ,C~El efecto debido s "Replicacién” no tiene sen-

t 4o mer medido).

Entonces tenemos cuatro clasificaciones,.cada una con igual niimero de niveles:

la. Clasificacidn: "Variedad" =& 3 niveles

F
1
2a. Clasificacién: "Tipo de fertilizante” a 3 nxveleséf{?z

=

Enero
3a, Clasifiecncidn: "Tipo de siembra” & 3 niveles<§§§£§£§ﬁbrii
Julic

Fértil

ba, Clasificacién: "Blogues" & 3 nivelésqﬁﬁggzzfzzzzz;SemimFertil
Estéril



ANALTSIS DE VARIANZA PARA UN DISERO GRECO-LATINO )

Fodelo Matem@iico:

Yijk =0 4o, b + @R + 5r + aijkr » con Loy = EBJ = Ify = L6, =0
[ Feso seco del prano de la poarcela
correspendiente a la Variedad i
sembrada en el tiempo X con el
fertilizante J y en el blogue r,
Efecto medio
Ifecto de la variedad ¢.
Efecto del fertilizante }.
Efecto del tiempo d; siembra K .
i Efecto del blogue r.,
Error experimental.
donde i = 1,2, 3
J = 1, 2,73
ko= 1,2,3
r = 1, 2,3
Hindtesis a Probar
a) M @, = 0 para 1 =1, 2, 3
b} Ha 83 = 0 parea J =1,2, 3
c} H; @k = 0 para k¥ =1, 2, 3
2 & o

Les Lipotesis
a las variedades, el

debido & los tiempous

§§ls sz ng Y

efecte dehido

= 0 para r =1,7, 3

1, nos dicen respectivamente que el efecto debido

& los distintos tipos de fertilizante, el efects

de siembra ¥y el efecto de blogue son nules,

A



E1 ANOVA tiene por objeto rechazar o no &siagkhipétesis.

A continuacidén presentamos la tabla del Anflisis de Varianza, indicando cémo

efectuar los cAleculos.

TARLA DEL ANOVA

F tabla
Causas de Variacién g.1. e, C. C. M. F calc. 5% 1%
Variedades 2 |1 (v§+ V24 vg) -~ G2 S.C.Variedades | C.M.Variedad |Fp 5|Fy,s
& 18 2 C.M, Error
Fertilizantes 2 |1 (F}+ F3+ F%g - ¢ 8.C.Fertilizantp C.M.Fertiliz.|F, 4|F, o
6 18 2 C.M. Error ! ’
Tierpo de siembra 241 (Tf+ Tié ?z) - qéi 5.C. Tiempos C.MTiempos [ Fz,3/F2 9
6 18 o C.M4, Error
Bloques 21 (Bf+ B+ T;) - gt 5.C. Bloques C.M.Bloaues |Fz 9|F2 9
4 18 2 C.M.Brror
Error 9 |por diferencie
Total 17 |Fyd, - 2
i3k I
1
donde V,, V,, V3 = Tobales pora las variedsdes 1, 2 y 3 respectivamente
Fyy Fuu Fy, = Totales pars los fertilizantes tipos 1, 2 ¥ 3

Ty T3 Ty = Totales para Enerc, Abril y Julio respectivamente

By, By, By

%*

Totales pars los bloques 1, 2 ¥ 3

Regla de Decisién _

Pruebs para Varicdades: Si F cale. > F tabla a nivel a, el efecto debido &

las variedades es significativo a ese nivel, Es decir,
existe diferencia en el rendimiento de las 3 variedades.

Rechazamos la hipStesis Hy.

81 F calc.Z F TAbla a nivel o, el efecto debido a las
variedades no es significative., Es deecir, no existen

diferencias entre los rendimientos de lag 3 variedades.

No podemos rechazar la hinbtesis Hj.

8



802

5.

Prueba pars Fertilizantes: (sigue la misma regla de decisién)

-

Prueba para Tienpo de Siembra: {sigue la misma regla de decisién)

Frusba pars Bloques: (sipue la misms regle de decisién)

—— 3 e

DISERCS FACTORIALES

El. Bo. 5: En un experimento que dura € meses,se desea comparar el aumento
de peco de terneros de L meses de edad en 3 tipos distintoes de
pradern (Pard, Pard con Stylosante y Otylosante) que reciben,o
nada de concentrado o 1 kg. de concentrado diario pdr animal.
Se desea ademns medir el efecto de la interaccién Pradera x Con
centrado; es decir, ver cual es el resultado de dar o nd concen
trado con cade tipo de pasto,

La gituncidn es la siguiente: Deseamos ver el efecto de 2 fac-

tores:
Pari
Factor "Praders” con 3 niveleszZ . Paré con Stylosante
Stylosante

0 kg, diarios/animal
Factor "Nivel de Concentrado’-— con 2 niveles<i:j

: 1 %g. diario/animsl
vy de su interaccién "Pradera x Concentrado".

El disefic mis apropiado es entonces un Factorial,

Muestro ejemplo corresponde & un Factorial (3 x 2). Es decir,

1]

onata de 2 factores con 3 y 2 niveles respectivamente y un total
dn 6 tratamientos (las 6 posibles combinaciones de prederas con

Concentrado},

Para logrsr un disefio balanceado debemos utilizar el misme nimero

de terneros pera todos los tratamientos.



Le disposicién de los tratamiemtos puede ser como sipue:

-

PARA COH
PARA STYLOSANTE STYLOSANTE
G kg. Concentrado G Terneros 6 Terneros 6 Terneres
1 kg. Concentrado 6 Terneros 6 Terneros € Terneros
' J

Se utilizaron G terneros por tratamiento. Paras efectos del enBlisis, con
ternerospor tratsmiento Lastaria,como se explicard mes adelante, Pero se gorreria
el riesgo de no tener estimaciones muy exactas, Entre mé@s nimero de unidsdes expe
rimentales sean utilizndas por trotamiento, més confisbles serfn los resultados ob

tenidos, pues se disminuye el error debido o lm Varintilidad intrfinsecn del animal,

*

ANALISIS DE VARIANZA PAPA UN DISERO FACTORIAL

Modelo Matemftico

2 ¥ ?
Yo =W v og + 0yt (mﬁ)ié MR iai = ?EJ =0y I Z(aG)iJ =0

1 jk . .
i J i=1 1 1=173=

# -

1 Ganancia de peso del ternerc K-esimo
que recibe nivel de concentrade J en
la praderse i.

Ifecto medio .

Efecto del tipo de pradera i .

Efecto del nivel de concentrado J .

Efecto de la pradera i con el nivel
de concentrado .

Frror experimental .

donde:



Kipbtesis a Probar :

a) Hy
b) H,
Q) H3

{1.a hipbtesis i 3 nos dice

-

.
.

a; =0 para 1 = 1,2, 3
s = 0 para § = 1, 2
(aﬁlid =0 para 1 = 1,2,3 ¥y 3 = 1,2

gue el efecto dp intersmccién es nulo)

A continuacidn presentaremos la table del AnAlisis de Varianza correspondiente

8 nuesctro ejemplo Ne. 5, indicando efmo efectuar los cllculos,

TATLA DEL ANOVA

Causas de F tabla
VYariscién g1, Lo, C. M, F ecale. . sh 14
Pradera 2 |1 {Pi+risr?). 62 S,C.Praders |C.M.Pradcra |F, so|F
= | T3P g 2,305 2 a0
12 36 2 C.M.Irror
Concentrado 1 |1 (bf&ﬁzj -’ 8,C.Concent, [C.M,Concent F, 41F, 5
= 2 P ¥
18 3t 1 C.M.Error *
Pradern x ) \
Concentrade o4 %}(Pgﬁf+P;§:+PZC§*...+P3Czjm S.C.Pradurn x| C.Tradera 2 [For ofFa, 10
1 ! foncentrado [ Concentrado
b C.H.Frror
-{5.c.Treders) - {5.C.Concen-
trado)__g_‘bi‘
30 !
Error 30  |por diferencia &.C.Frror
30
a 2
Toteal 35 § Yk &
NG 36
dende Py , P , P, = totales porn las praderas
G - 6 = totales paras O kg, de concentrado y para 1 kg.respectivamentie
BC o, 1 G, P Co= totales para los ternergs nue estén
er Praders 1 con D ky de concentrade,
zn Fredera 1 eon 1 kg de concentrado,
rn Pradera 2 con O kg de concentrado,
en Pracera 2 con 1 kg de concentrado,
en Praders 3 con 0 kg de concentrade,
y en Pradera 3 con 1 kg de conrentrado respectivamente
Gho= Gran foked .

804
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El nimero de prados de libertad para "Pra&sra” vy "Concentrado” es 2 y 1
respectivamente, debido & que las restriccidnes del modelo, a;'+ L +‘&3 =0y
B; + By =0, nos dejan solo con g estimaciones libres pare los a's, y una pars
los B's.

Este punto de los grados de libertad ya lo hebiamos tratado al principio
de la 2s., Conferencia, con el enélisis del Disefio "Completamente al Azar®.

F1 nlmerc de grados de libertad para le interaccién'?r&éera X Qoncentrad5

2
‘también se ripe por la restriccién I 7 {af )ij = 0., Ze obtiene , multiplicendo

imlé:ﬂ
los gredos de libertad del primer factor por los grados de libertad del segundo

fortor! QO sea 2 x 1 = 2,

Regla de Deeisién:

Es la misma de los disefios explicados anteriormente. Es decir:
8i T cale,» FF tabla & nivel o para cierto factor, entonces el
efecto de ese factor es significative a nivel o, es deeir, exis
ten diferencias estadisticamente significativas entre las medias
de los distintos niveles del factor.

5i F colc.da F tobla a nivel n vara cicrto factor, el efecto de

L. . &ohee )
ese factor no es signifiestive © la variable observada.,

E ’ N .
I0TA: Observese que si hubleraros utilizado 2 terneros por tratamiento, el anéli

sis s{ ser{a fezetidble Ce realizar pero dejarie muy pocos pgrados de libertad
para el error.

Con 1 solo ternerc por tratamiento, no se podria efectuar el anfilisisy hahria
gque sacrificar la estimacién del efecto de la interaccidn por ejemplo. la

'

distribucidn de los grados de libertad en los dos casos se ve a continuacidn;

8



Con 1 Ternerc por Tratamiento

Causas de Varinciédn e 1,
Pradera 2
Concentrado 1
Pradera x Concentrado 2
Error 0
Total 5

Ton & Terneros ror Tratamicnio

Causes de Yariarién r, 1.

Pradersa 2

Concentrado 1

Pradern x Concentreado 2

Trror s

Tatal 11
o}

6. DISEROS DE BLOQUES 1NCOMPLETOS

a) Parcelas Sub-divididas
h} Parcelas Pub-subetivididsas
¢} Rlcgues sub-divididos

d4) TDiseflos de Lattice




OTA: T1 andlisis de estos disefios se encuentran, srpliamente desarrollade en los

litres de Iittle and Fill ¥ de Cochran and Cox mencionados en les Refe-

rencian,

Presentaremos nquf un elemplo de un dizefio de Parcelas Sub-dividides con -

cu recpectivo Andlisis de Varianza,

3. o, £, Digefio de Pareelns Sub-Divididas

Se desca comparar el efecto de b tipos de nbono sobre la produccidn de yuea,
con ¥y tin anlicreién de riepn.

Debide a que Ics anlicadores de riepo al pirar rueden cubrir un fAren wayer
de la dnseada, no es neonsejable, para efecto de exactitud en lpos reosulis-
dog Jde un experimento, utilizar dos terrencs contipucs, uno para ser reptio
¥y el otro no.

Analicermos In situneidn:

3
~

2 degen rodir el eolecio de 2 facteres sobre ls produceicn do oynea:

K

. Don Riero

...-"”/”
™~ fin Niepo

£l

F1 factor "Ticgo” n 2 niveles

Abono 1

!{ifﬁbono 2

Abono 3
Abono k

La interaccién "Riego x Tipo de Abono” es importente,

b) El nmero de tratamientos es B o ses que el nimero minime de unidades -
experimentales necesarias es 8: h unidades con riego y I sin riepo,

¢) Tero no pedemns arlicar los 3 tretamientos & unidades exprrimentsles de

* P . * g
ur mismo toerreno, debideo al problere del riego. Que hacer 7



Como vemos, se trata de un factorial (2ax 4) con wm problema: no se pueden
aplicar los 8 tratamientos a un mismo terreno. ‘

La solueidn la d4 el Disefio de Farcela Cub-divididas:

Je deben tomar 2 lotes separados; aplicar riego a uno de ellos pero el otro
no y dividir enda lote en 4, 8, 12, 16, ete., unidades {dependiendo del ni-
mero de replicacienes que se desee hacer) que recibirén un tipo de asboro -
cada una.

Para efectos del anflisis del disefic es necesario hacer variass replicaciones:

por lo menos O,

Supongnmes gue para miestro elemplo especifice se hicieron 2 replicacicnes.

La disposicién de los tratamientos e las unidades experimentales es como -
sifFun;
LOTE 1 LOTE 2
{con riepo) gin riego)
Peni, 1 Fonl, P Fenl, 1 Repl, 2
Az Al ' A3 E Az i
| :
Ay Ay Az : Ay %
Ay Az A % Ay l
&2 A3 Ay I Az i
i

C'ada lote ce considers como un blogue incompleto pues ninguno contiene todos

lns tratamientos. !N&étese gue en esta forma el efecto de Riepo queda confundido con

el efecto de Blogue,

Y

1 nfimere de unilades experirentales utilizadas en el experimento es 16,



ha
L3

~=
En este disefio las unidades experimentales (parcelas), se clasiTican en

2 grupos:

"Parcelas Principales” - los 2 bloques.

y "Sub~parcelas” ~ las subdivisiones de las Parcelas Principales,

En nmuesiro experirento tenemos lo siguiente:

2 Replicaciones

2 Parcelas Principafies: las correspondientes s les 2 niveles de "Riego"

b Sub-parcelas en ceda parcelas principsl: las correspondientes a los 2 niveles

de "Abono”

Ohservaciones:

a)

e)

a)

exactidud enla
Fr un Disefio de Parcelas Sub-divididas se sacrifica laflestinmmcién del

efecto del frctor apliendo a "Parcelas Prineipales': Riepo en este caso,
Isto se debe a que el efecto del factor queda confundido con el efecto
de bloques.

Debido e la anterior observacién, el factor que se aplica a Farcelas

Principales debe ser el menos importante.

¥l efecto del factor aplieado a Sub-parcelas {"Abone” en nuestro ejemplo),
tanto como el efecto de la interaceidn {"Abono x Riego") =f sor perfecta-
mente estimsbles,

Fey dos tipos de error experimental: error entre parcelas principales

{Error A) ¥ error entre Sub-parcelss (Frror B).
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AIALISIS DE VARIAIZA PARA U DISENQ DFE PARCELAS SUB-DIVIDIDAS
*

L
Modelo Matematico

?
= ", «© 104
' Yi§k TIPS Pj + ”ig +8, + (P”)jk + eijk

] ! | Produccidén en la sub-parcela
. k dentro de la parcela j en
la replicacidn i

| Efecto medio

i Efecto de la Replicacifn i

Efecto de la Parcela Principal ]

Frror dentro de la Parcelss
Principales (Error A)

Efecto de la Sub-parcela k

Efecto de la interaccién Parcels
Principal } x Sub-parcels k

Frror dentro de la Sub-parcelas

(Frror R)

donde 1 = 1, 2

Jo= 1,2

Xk o= 1,2,3,b
Hirgtesis a Probar

a) H; i R, = O pera i = 1,2

b) Hp t Py = € pera ) = 1,2

e) Hy: § = © pers. k = 1,2, 3,4

d) H, {PSlegy= © para § = 1,2 y k = 1,2,3,4

.

Estas hipfiesis nos dicen que los efectos debidos a "Replicacién", o "Riego",
k

. "Tipo de Abono' y & ln interaceifdn “Riego x Tipo de Avono” son nulos.

F1 ANOVA tiene por objeto rechazar o no estas hipdtesis.



TABLL DEL ANOVA

. F table
" CLUSAE DT VARIACICH Dol s. C. c. X F calc. 5% 1%
Replicacidn 1 ;_(gf-e gﬁ) - G* B.C.Feplicacifn | C.M.Replicacién| F,,|F,,
3 18 1 C.E. Error A
Farcele Frineiral p 1 (p§+ p;) - GF §.C.Parc,Princ, C.t.Pere.Prine, | F11|F1a
& 18 1 C.M. Error A
Kepliceeidn
Error A x 142 (Plp,iwmh Pyri+ ?zaﬁ)- §.C. Error A
Parcels Principel 16 1 .
| (B.C.F'epl.) ~?(S.C.P&rcels:
Princ.} + 4
)" %
Sub-Parcels 3 1 (sfa— 324 3§+ i - G2 a.0,8ut-Percels C.ll.Cub-Parcele | F, 1T,
|3 18 3 C.tl. Irror F
K L “ -2, 2 2 2
Parcela Principal x Sub-Parcela 3 % (Plsl - ”‘txsﬁpz&z*“t 2S14
-(S.C.?aycele Pr‘;nm)m(fi,(?. 5,C.Pare.Princ., C,l.Fare.Prine. Fsa ?3{
x Bub-norgels x _Svb-parcela
S E}-parcela)+ S 3 C.M, Frror B
it
Eepl.xlub-parcela |
Errcr B por diferencin S.C. Error B
Repl.xTarcela xSub-parcela 6
TOTAL 15 Ioy2 . gl
i,J,k iJk 16
r . -
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donde E, , R

]

) totales para las replicaciones 1 y 2 respectivamente

y P, totales para las Parcelas Principales 1y 2

1]

Sy, Sy, 83, Ba totales pars las Sub-parcelas 1, 2, 3 y 4 respectivaren

Ry, PRy, PyR,, PR, totales pars: Parcela Principal 1 en la la. Replicacién

H

Parcela Principal 2 en la 2a. Replicacidn
ete.

P18y, PyS,, Py5y,...D,8

i

totales para: Sub-parcela 1 dentro de la Parcels
Principal 1
Sub-parcela 2 dentro de la Parcela
Principal 1
ete.

it

Gran total

L {

Es importente notar gue la F caleulads pera "Revlicacidén” y la F chleulada para
"Parcela Principal " tienen como denominador el Cuadrado Medic del Error A (C.M.Error A).
2si como la T calculada para "Sub-parcela" y 12 F calculeda para la interaccién "Parcela
Principal x Sub-parcela’ tienen como denominader el Cuadrade Medio del Frror B

(c.1, Error B).

Esto se debe a que las variasciones debidas a "Replicscién" y a "Parcelas Prin-
cipales” deben ser comparadas con la variascifn experimental entre Parcelas Principales
¥ las varisciones debidas s "Sub-parcela" y a "Sub-parcela x Parcela Principal” deben

ser ccmparadas con le variseidn experimental entre Sub-parcelas.

Regla de Decisidn:

Es la misma que se ha explicsdo en todos los diseflos antericres.

SO S
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I. TNTRODUCCION

La cadena de produccidn ganaders que comienza con la disponibilidad de elemen
tos rutvitivos para las plantas en el suelo, el agua de lluvia o riego o gﬁz zzi&
mina beneficamente para el hombre hasta cuando ese potencial de elementos qui
micos y endrgeticos son finalmente cosechados en forma de productos de consu~

mo para €} hombre. McDomald (1), indica que 1a produccibn de los rumiantes
implica esencislmente la transformacidn de elementos nitrogenados de las plan

tas en protef{nas animal, GSe puede agregar que hasta cuando esa protefna ani-

mal ha sido producida, el proceso de transformacibn suels-planta-animal care-

ce de valor y de hecho de importancia para el hombre.

La evalucién de las praderas debe por tanto llegar al uso del transformador
final y sujeto de cosechs, el animal. MAs aln, no solo debe emplearse al ani
mal como elemento de transformacibn sino que debe hacerse en el marco mismo ée
su explotacidn habitual con las condiciones que prevalecerfn en el Sistema Prn
duceidn del cual formar8 parte, .

Otras formas de informacidn obtenidas en medios aislados, forineos y bajo con
diciones ecollgicas o éa manejo extrafias al medio serfn tedricas y cuando me~
tor ilustrativas, perggverdadaramente demostrativas.

Yale dicirlo en la iutroduccidén de &ste capitulo; el investigador debe decidir
st busca Informacién utilizable, aplicable directa y sustancialmente a la ex-
plotacidn ganadera o si explota campos mhs esdtericos del conocimiento, al plan
tearse un problema y buscar el método experimental para encontrar su solucidn.
Cabe a cada investigador, localizado en su medio ambiente decidir lo que debe
hacer.

En este capitulo se tratarf de resumir el comocimiento disponible al gutor,
sobre los métodos para medir la capacidad de produccién de las praderas con
animales en pastoreo.
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DT, DERINICIOY ¥ GRoni Lo sk, PR RIVEEIS,

A e p 1 s

Solamente la presentacldn clara, concisa y orderada de una pregunta merece una
respuesta de la misma naturaleza,

o mismo se puede decir del pslanteamiento de uma pregunta al nivel experimeatal
{expresibn de objetivos) para escoger el método y obtene: la respuesta buscada
{resultados}.

Fa los experimentos de pastoreo es, -1 se desua, mis inportante plantearse cla-
rarente los obietivos del experimento, rzntes, mucho antes, de proceder con la
seleceidn del disefo, método experimentnl y localfzarlo en el campo, La razdn
adicional, que nerccenta su {mportancia. es el costo elevado y la magnitud [«
sica de los experimentos de pastoreo. El Investigador, generalmeate, no puede
repetir un cxperimento de pastoreo, sl las conclusiones son dudosas o confusas.
El costo es demaslado alto y la paciencia institucional demasiado corta para
permitirselo,

Farticularizando en los experimentos de pastoreo debemos definir el o los obje~
tives en los siguientes términos: .

1} Que informacidn se desea obtener;
2) A que medlo ecolbgico deben aplicarse los resultados,

3} Dectro de que Sistema de Produccibn se emplearin los resulta-
tadog obtenidos,

Se reconoce sin embargo fque hay tres categorias de objetlivos en los cuales se
puede plantear un experimento de pastoreo:

Investigacibn de capacidad Optima de producciln, investigacibn de la capacidad
de la produceiln adecuads a las condiciones de 1la explotacién e investigacidn
de la capacidad de produccidn de 1as praderas como parte de un sistema inte~
gral de produccidn,

La primera decisifn del investigador serd localizar su proyecto de inuostiga-
cién dentro de una de estas cateporflas, y en su concepto elaborar los objeti-

vos espectficos del expertmento. Hacerlo, ayudara a esclarecer lo que a vecer '

puede parecer confusibn de objetivos.
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111, ALGUNGS PRINCIPIOS DEL MANEJO DE FRADERAS,

Se ha creidc necesaric incluir una sasceién corta en la cual se presenten una
serie de ideas scbre lcs fundamentes técnicos de las précticas de manejo de
las rraderag, por concidersr?e gque asi el esctudiante tendrd wns idea mis or-
denada de parque el investipader necesita uzar lcs snimales en sus experimen
tzg de evaluacifn de praderas y cdel porqué de las limitaciones impuestas a »
e3fe® experimentos .

Dentro de las practicas de manejo que tienen influencia en la productividad
de las rraderas 1as giguientes ¢on lzg de mayer influencia2! carga animal
siztema de pastorec, largs del paricdo de descanso ¢n la rotacién y conserva
cifn del forraje,

Hay que reccnocer, que a peaar de l¢ mucke que se ha escrito scbhre el manejp
de las praderas y la buéna cantidad de conccimientos acumulados scbhre la for
ma coms actia cada une de los facteres del crecimiento y utilizacidn de ica-
rastes, no se ha cenrepguide adn definir normas de naturaleza general que den
rro de la prictica gsnadera puedan ser aplicadas provechosamente y con carag
ter predicgtivo, Como 1o hace notar Morley (1966) 2n su discusifn de las
tezrias sobre manejo de las praderas, atn reconociendo y aceptando los con -
ceptos de conservacifn de un Indices &ptimo de area foliar, conducente a un -
¢ptimo de preduccién de materia seca y a8 la determinacién dzl nlmero ideal -
de asnimales que debe conducir la pradera, la verdad fria y clara para el pro
ductor es de gue generalmente cuenta coti uns drea definida (limitada) y un =
rnimero defintdo {creciente) de animales para alimentsr y que ese nlmero de -
animales ne puide en términos préctices varisr para ajustarse a la disponi -
bilidad de forraje compatible con el fndice Sprimo de Area foliar (Davidson-
y Philips, 1955) s{ se considera que la disponiblidad de forraje es el resul-
tade de la irnteraccién entre el crecimiente del pasto, el ndmero de anima -~
les v el comsumo d:! pasto por escs animales, El crecimiento del pasto (la
variable mfa {mportante cusntitativamente) depende de las condiciones del -
ciima {{rradiacién, lluvia} de muy diffcil, siro impcsible, control por ele
productar,

El trabajo de Blaser (1566) reviza en forma muy comprensible las implica -
ciones fisiclégicas inherentes a lca factores qua se estudlardn aquf, su re
lacién con el manterimients de un Indice &ptimo de Areca foliar y el zfecto
que eates tieren scbre el crecimiente de la pradera. Una discusién mas com
wieta saobre Ias relaciones del fndice de freaz foliar y la productividad de
las praderas se pueden zncontrar en La revisidén de Brown y Blaser (1968).

El enfoque de esta discuzién serd enteonces mis hacia lo que sucede con la -
produccién animal al variar los factores de carga, sistema de pastoreo y -
congervacisn, FEl estudiante rr-de referirse a un buen ndmero de publicaclp
nes scbre 109 gefectos de leacarga andmal (Hull et al,, 1965,
Speeding et al, 1967) lcs trabajos da McMecekan y Walshe (1963), a la discu
sifn de la literatura publiczda por Wheeler (1962) pars estudizr el efecto
del sistema de mapejo scbre la produccién animal, desafortunamente, el autor
no ha encontrede trabajcs & largo plazs de pastores de praderas tropicaies
en varics sistemas de manejo, Se nincicna el experimentc de Grof y hHarding
(1970) sobre pasto Guinea (Panicum maximun) el cual tuve sclo dos afics de
duracibn,




51 todo e demis es corstanle, la producsisn anlial per vnidad de aeva deohe
estar estrochamente relacionada con [a dis-onibilidad de forraje. La cela-
rifn indudablomente mejorarsd ¢ medida aue la disponibiiidad se euprese en -
termines d2 los elementos notes de utilizacian por el anim-i, Asi, la 1o

lacidn se¢ expresa mejor en t{’rr“ﬁm" deomateria seca <hgevible que como mate
tia gseca y mejor aGn como energla neta dispanible, porrue lo aue ésta rela

cidn implica es una relacidn mis clara aun entre lu rantidad de forraje dis

penible y el consumo de este forraje pov 104 animales v otra ulterior eatre
1a cantidad de forraje consumian v Ja productividad animal,

Para condiciones de vastoreo continue, Arneld, Dudzinki (1966), encontraron

que el consunn de forraje vor ovejas invones stﬁminﬁéa cuaonee L disponibi
tidad de materia seca pov hectarvas baiaka do 1,200 A 1,400 Vo, Una cilra
simitar {ué encontrada pov Willoughby (19%%) en ovelnd v Jobnswon wallace v

- Kenedy (1944} en bovincs. Gomez v Gardaer {JY71) eucontraron en la Arpgenti

na una relacién asint6tics similar + las anterieres con el punte de depre
$i6m en l¢ ganancia de peso nor aniwal entre 1,500 v 2,00 k. de materia
seca disponible pror hectirea. -

Parece evidente gue la relacidn entre disponiblidad de forraje y consumo o

ganancla de peso, segfin sea el case se describe por medio de una curva asin

tdtica cuyo eje comienza en un punte variable. Sepfin alpunos factores que
se discutirin ensemquidn La figura 111-1 demnestra 1a relacidn general,
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L3 Ranansla por anliva. | o 21 comBums pos AnImal) smo&: putid de o famiig fe
.3 Cutva estara dado para cordicicnes d: buen mace o 08 animal nar 1o fue
3¢ puede considerar 1 13572 gonético ae produccidn Arnoid vy Ludezinsk:
Y19€€) encortrarcs sv3ditatids de que 1 COvEuMO de maCsTia 55Ca & iguaL dis
vonibriidad do forrare fuoe mayor sr cuxias Border Leicestrzy x Merio qus an
cvelas de spuil peso v wscads £L810:0gic0 de 14 taze (srriedais

Los HLSMCS aundres roCaiIarss queE ove)as 26 1a 1a0Tantia consamian mis £
rraje gque cveias secas o crafladas ro lactantes en todor aos nlsewss de dos
panibitidad de forva’s <3 declr que la lactancis cres un fueve tope Ge
censume wedividua: el cual s2 maniflizsea ¢ todes 1ot nvzies de forrajys die
Foosbies Esras varishbics da corsuRe pI™ raza y estano fisic.tzico 2an indy
caciln de que £i a,vovechariesto dal feorrets serd diferente cuando €4 oo h
de producciin s eleve por alguna razta especifica

oy

Eo o ia discus.in przcedence 52 ha hablado de la relacilin entrs mafzile Seié
grsporible por hectarea y consens o gananiis de peso esrande ivplizite ous
£OY tratarse de pastered continuc, el coatyrel de la disponttilidad de fo-
rraje se hizo variande el namerc de animales mantenidos por hacrarea

La produccividad por individuo oo pueds estar extricta y conceptua.mente ¢
sdcicnada cop ia disponibilidad de ferraje por hectacea, sial con ia aaﬂti

dad de forraze disponibic por tndividuc por dia y con ia oporrunidad qus &
arimal tiepe de hacer uso de ese forraje puesyro a4 su disposicldn La rsia
ciin reszlisnte con la dispenibilldad por hsctares ¢s ei preducte del nlimg
ro de animales por la productividad individual

"
-

Eo ei campo técnlco la relacitn entre forraje disponible por animal y con
sume o ganancia de peso por animal, debe estar representada por una curva
asiatétics similar a la figura TIT.1 (Mot 1960, Petersen et al. 1965) la
cual indique un aumento progresivo (linear) en =] consumo de forraje a me
dids gue sumente Ia disponibilidad, hasta un punio maximo de corsumo 3dchre
el cual los aumentos suceslvos de forraje disponible no puedan cadsar aumen
t2 en el consumo, La localizacifn de este punto dependera de wuchos facto
ras propios del anmimal v de la pradera.

Las relacicnes entre carga animal y productividad de las praderss ests re-
presentacda por las curvas propuestas por Mott, (1966) y Peterxsen et al |
{1965) La figura I1I.2 presenta esta relaclén, la cual ha stde comproba
da euperimentalmente en muchas oportunidades.

Istas relacionss constituyen la fuente més importancte de eptendimiznto 3o
bre la productividad gque se obtlene de Las praderas. 5o significado es ex
Sigulente

1 - Considerando prisero el efecto de la carga animal so
bre la ganancia por individuo se observa que la genancia es mixima 2n aighn
punto de carga bajo (ndmero bajo animales por hectarea) se obseérva ademas.
gic esta sc mantiene zl mismo nivel a medida que 1a corga sunenta hasta un
putte ev el cual la ganarcia por individuo empieza a dismizukr linsarmente
£O0 AUMENLOS SuCesivos de carga. Eo p3ginas anteriorss {sterpretamcs la mis
ri relacton en funcisa de la cantidad de Iorraje disponibie y el consums por
antmal Morr £1960) ha superido gque ja trelaciln debe ser descrica maas biern
entre Presién de FPastereo vy Readinicrto antmal, antes que enlYe carps y rel
dimiento antmal, Su definicifn de Presitn de Pastorso es el ndmeco Je kiio
gramos de M. 3. del forew]e prakents por Individuo puastoresndo
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Fal
1,2 Reincicnes Generales Entre Carga Animal Y Ganancia De Peso Por
Individue ¥ Peor Unidad e Area. Adaptade De fotr (1960},

Evidentemente la Presitn de Pastoreo define mejor que la carga animal las

relaciones pero se tropiezz con el problema en la prictica, que la Presidm
de Pastoreo, en un potrero que soperta un cierto niumero de animales por un
periodo de tiempo, cambia de dfa a dia y podria decirse que de minuto a mi

- nuto, v e3 en esa menera incomprensible para el productor e inaplicable,

Es cierto, sin embargo, que el productor hace un juicio sobre presion de -
pastorec, cuando decide el numero de aniwales que ha de poner en un potre

rs en un momente dado; atin mas, ejerce el mismo tipo de juicic cuando decji
de sobre el nomero de animales que puede mantener en 8Su finca a través del
afto, pues mentalmente balanceas lo que &) estime gque la pradera es capaz de
rendir contra lo que en su experiencia ese tipo de pradera es capaz de sopor
tar en nfimero de animales, '

2,- El efecto de 1la carga animal schre la produccidén por
unidad de 8rea se define por un numento linear en el rendimiento a medida
~u¢ aumenta la carga hasta un puntco en gque la disponibilidad de forraje por
individuo impueste por el nGmerc de &stes es tal que la ganancia obtenidan
rer cada animal es demasiado pequefa para ser compensada por el nimero de
animales., La forma precipitada en que la curva de rendimienro baja despues
de ¢l punto miximo se puede deber en parte a gque segin lo sugleren algu-
n»s trabajos experimentales (Lambourne and Reardon, 1983, Arnold et al.,
1965, Paladines gt al,, 1971) el requisito de mantenimiento aumenta cuan
dn los animales estan sometidos a carga elevadas,

La relacifn expuesta nos indica que on la prhctica. la cbtencién de la mayor
ganancia de peso por individuc eg incompartible cen el mavoer rendimiento de
productcs animales por hectarea. Como se observa graficamente en la figura
{172 el punto de carga animal en el cual la ganancia por hectérea es ma =
x1ma es bastante mas alto que 2l punteo de ganancia mixima por individuo.

@
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Figura tII1.3 Relaciones Entre Carga Animal Y Ganancia De Peso Por Novillo Y
Por Acre, Adaptado De Hull et al. 1961,

La decislén préctica scbre el ntmero de animales que se deber&n colocar por
unidad de &rea es una muy diffcil pero que deberi tomar en cuenta la rela -
cién discutida, Dei trabajo de Bull er al, (1961) se ha preparado la fugu-
ra I11I-3 que representa en practica la relacién propueata por Mott, (196G),

Este ejemplo 3e emplear4 para discutir la linea de decisién que este tipo
de informacibn cfrece:

1.~ De los resultados cbtenidos no se puede decidir si es
que en la carga de 1,35/acre se habfa llagadc ya al punto en que la dis -
ponibilidad de forraje no limitaba el crecimiento por individuo. Por la
forma de la curva se puede deducir que tal vez estaba sind en ese punto,
por lo menis muy cerca, La respussta a esta interrogante no tiene ningu -
na importancia practica porque a ese nivel de carga &3 de esperar que a(n
si la ganancia por animal aumentsaka, de todas maneras la produccidn por acre
seria demasiado baja para que tenga valor practico, Si resulta interesante
hacer la observacién de que en t&rminos de engorde prictico de novilles, la
carga a emplearse deba estar por scbra el pinte de ganancia mixima que, en =
tre otras ccsas &5 el puntc en que la disponibilidad del forraje no limita
la eanancia por individuo.

2.- El punto miximo de produccién por acre se obtuvo con la

carga de 3,93 novillos por acre, Fn esta carga, la ganancia por novillo fue
aproximadamente 70% de la ganancia mixima por novillo, El productor debers_



contrapesar du ganancla ccoenimica neta cuande tonsidera factores como el tiem
ro extra que debe mantener a lo% animales zn la pradera para llevarlos a peso
de mercado.

Ura Gliima obrervaclén parece rvertinente en este meomento con relacidn a la
carga animsl a smplearse en forma yractica. La curva de relacidn entre cag
ga y genancia por hect&rea indica que rapldamente luego de obtener la ganan
cia méxima comienza un declive precipitade, Esta situacion cenoce intuitiva
wente 21 producter encontrandcge por esto gue &1 emplea invariablemente car
gas que estin bastante pcr debajo del miximo, evitfndose asl el riesgo de

ia destruccisn de su praders, p2ro por ctro lade perdiendo una ganancia
©adlcional que en machos casos pueds ser {mportants,

Mcriey y Spedding (1968) hao puseto en duda la necesidad de determinar la
carga asimal 4ptima, indicande gue l& gansucis neta por unidad de Area tien
de a zar seiotdtica coen relacidn a 1la carga animal. A pesar que los auto »
re2 no substancian su afirmscidn con datos experimsntales, parece ser que’
s Yien tal vez vo asintérica. ror 1o wenos la resvuesta ecoenfmica puede ser
mencs mircada que lg respuesta bidlcgice, er otras palabras. que cuande ‘se
relaciona la carga con la ganancias neta, se cbiiene un punts de ganancia m3
Xima a una carga animal inferior & la de mdxima ganancia de pesoc,

Se ta revizade el efecto que tiene la carge animal sobre la preductivided

de lzs arimales y de la pradera., Tal wez debe meacionarze agquf que lea re
sultados que se cbtiensn en base 2 tratamlento impuestos a un Brea pequefia

de tierrs podrfan no ser vwalides cuards se apliquen 123 mismas cargas a tog

da el 3rea de ura fizca. MMeekan v Walshe (1663} montaron su experimentos
an tal forms que caffr grups de snimalez de un trystamianto representari lo

mis cercano pogible & vn hate d2 vaocss lechexrss., ¥a estea condiciones fallos
encontraron que 123 mismey principieos anotadog anteriormente se mantenian, a
mayor carga menss proiuccisn por animal y mwayer psr wunidad de Srea, En este
experimente en el prowsdio de custic afics osbtuvieron 9,132 y 8,094 1ba, de
leche corregida al &% por animal, en 138 wvacas pastorzadas es carga baja y
alta respectivamente y en el mismc orden 8.509 y 9.467 lbs, de leche por acre.

Sreddirg y colzberadores (1967) encontxaron que la preduccién de lana por
acre fue menc§ en rebaflos completoe de ovejas pastorzades en carga mis livia-
r3s. En cinco afies cbturieror er promedio auidal por acre 20,8 y 28,5 lba,
de lana sucia cuando pastorearcn lo3 rebafics en cargas de 3 y 4.5i0vejas ma
dres psor acrs, La produccibn por oveds fud de 6.9 v 6.4 1be, para las car -
gas baja y alta, L2 misma tendencia 92 ercovtrd en el peso de la cenal de
lcs corderos peroc el procentale de (orderc? Jdespostados {ue menor en 1ls car~
ga alta, de tal manera que la cartidad de direre obtenidz =n las dos cargas
per concepto de Iow:rorderos gordes fue ifpgal, La cantidad de la canal fue
también inferiocr en la carga alta,

Tambidn en ex;ie?hcinﬁgs 4¢ ganado de carnz g¢ ha epcontrado que la relacidn
se wmantiene, Creek f1970) presevots los resultades obtenidos en un grupo de
hatos de Jamaica en los cuales ia carga animal fue sumentando aflo a afic por
reduccién del fSreas disporible pare pastoresr, Obaervaren que el peso al des-
tete de los ternercs disminuyS a medida que la carga antmzl aumento, El ren
dimients por hectérea lo expre2a de dos mareras, como kilogramos destetados
en el afio y como medids relativa de les kilogrames destetadcs en el afio,



La sezunda constderaci’n we dzbe 2 sue el aniesl destetadc ¢n un afic es el
preducto def servicio de fres afins o mad aflos asntegz, Come uno de los efec .
tes gel zumsnte de 1a cargs fué reducir e porcentaje de nacimientos, el
destere de wr afic en partionlar es €l reiultade a2 uwaz eficiencia repraduc
tiva dz prr 10 mer~t doi oalils anr=sy la ganancia tor nectérea de un 2fic en
rarticalar dgmoin tsr corvegida ror ia ditwinuciln en ia repreduccicn de ess
afia,

La Preduccizn por rectarea corregida sigue la misma tendercia propuesca pov
Mott, (1960). '

La revigita de lce peoos trebajes disponibles ncs hace pensar que lag rela
cicnes bicllpzicas estudiadas al nive:r egpérimental para una fungibm atela-
da, se mantizren eu L2 misms relacién cuando s¢ aplican a los hatos ¢ em-
pres3as comérciales.

Pasaremos ahuora a ¢onsiderar la forma en que la produccidn animal cambia de
acuerdo al sistema de pastoreo que ge¢ <mplea. .

Hay una gran varied:d de sistemar que se pueden emplear y es seguro que ¢a
da preductor puede idearse alguna medalidad dentro de elles, Hay dos gru-
pos principales. Fastoreo Centrolade y Pastoreo Incontrolado, Esencial -
mente el pagtcreo incortrolads 3¢ elerce en condiciones en que el hombre -
no regula con sus accioned en alguna formz el movimiento de los animales,
Fn la préctica ¢l pastored incentrolado se produce solamente en explota -
ciones de naturaleza muy extensiva,

Dentro de 1o que llameros pafttorec controlado podemos dividirlo en contf =
nuo vy rotative, La retacién del pastorec puede ser de dos o m&s potreros,
La m&3 intensa de lss roltacicnes seguramente es el pastoree en franjas de
8-12 horas empleadc en paises especializades en la produccibn de leche,

Otra variable que se puede intrcducir sze refiere al manejo del 4rea de pasg
torec, En lo? sistemss tradicicnales de rctacidn, se cevide el &rea total
en un whimere determinads de potreros vy los animales entran y salen de esa
trea en un pericde de piemoo prefijade. En el pastorec en franja existe la
posibilidad de repular ei 3rea olre:ida a 123 animales de acuerde al creci-
miento del forraje.

Una variable adicicmal es el tiempo de descansc del potrero entre pastoreoy.
Cuandn 2]l numero Je potreres de la retaciin s fijo, el peri{odo de descanco
depende del period: totay fijade para la rstacidrn., La figura III-4 presen-
ra las curva$ que relgesiotan el miméro de polrercs asigrados & la rotacitn

y el pericde de descarso del potrerc cusnde el pericdo completo de la rova-
cién son 20, 40, 60 dfas, Obsérvese come el perfodo de descanso disminuye
Logar{tmicamerte a medida que le ptmers de porrercs avmenta, Se puede obser
var tambien que el perizds de descamse varfa grandemerte cuando &l ndmero

de potreros e4 baje, sizndo la difersncia mis mecrtante a medida que aumen
ga el perfodo total de la rots. aln,

Estas curvas aon utiler para a,sdarncs & escoger el nimere de potrerocs pars
la rotacifn, en corsiderscide & la lingitud recesacia deseada, para el pe-
ricdo de descansa v el costy viicicpral de construir cerca bebederos, ¢ami-
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Mayor produtcicn animal per wordad de Area,

2.= Mazor Elexibiluidad en al mene jo de les animiles cou

vensande §5 A5 n2cesaric para las diferencizs an ;ro
dectividad entre potrarosde la finea. -

d.» Mayor facilidad para la corservecidn del crecimientco
excesivw de torraje,

* Mzjor emniec de loe rotreares evitande leg efectos da

Bincs que ¢l ssbrepastares prelorgado tiene schre el
tuels,

Posiblemenze se poeder uresentar much:Z2 més razenes que favorezcan al pasty
rec rotativo scbre el continuc. Las cuatre anctadas sco sin duda las mas
importantes. Dentro de estas cuatro y siguiende 14 Linea de pensamientc que
fratamos de desarrcllar en eite trabsjo, 1a priméra es la mis importante si
a ella se agrega #1 coencepte ds que el aumento en la preduccien animal pov
unidad de &rea debs signifrcer ademis un aumento <n 1a ganancia neta por uni
dad de &rea y jue &fa ganangix debe mentenérse por tantes aficg come Se man-
tenga la pradera. De la misma manera que al referirnes & ia carga animal,

en los sistemas de pastorec se deben estudiar los efectcs prolongadoy, La
duracién debe ser la misma que el nroductor puede y debe esperar que su pra

dera sobreviva y se mantenga en wstado productive,

Una polémica de largs duracion s2 esteblecis scobre el verdadero afecto que
tiene, sobre la produccién animal, la rotacidn de potreros, Algunos traba

jos publicades anteés de 1.936, habian crefdo demostrar gue la rctacion éuyl;
caba en algunss cazos el nroducts animal obtenido por la unidad de area.

Sin embargo, MklMezekan (1956) llsme la atenciin al hecho de que en toda los
casos, se¢ habian colocade méds animales por unidad de area en los tratamientog
de pastorers retlative y expresd su creencia de que el efectc de mayor produg
tividad supuestamsnte cobtenids cun la rotacien, se debia a la carga animal

mas alta utilizada en escs tratamientos. Presentéd al misme tiempo losd resul
tados de uns comsaracior heca en Musva Zelandia entre los dos sistemas de
mang jo, en vacas lecnera®, ¢n la cusl no se encontro diferencia entre les
sistemas porque en ras dos f2 mantuve sistemBticamente la misma carga.

Posteriormente, el mismo autor {(McMeekan, Walske 1963), extendid su investi
gaci6n sobre el erects de o3 sistemas de marejs, incluyendo dos crrgas de
varas lacheras por umidad de area en cada distema de manejo, encontrando que
el efecto benfficy de la rotacion se hacla mas notorio en la carga alta,

Sin embargs, el autor hace rotsr que a pesar del aumento debido a la totse
cibn en la carga mis alta, ?3 mis impcrtante el auments debido al aumento

en la carga animal dentre d& cada sistema de pagtorec. que el sistema de pas
toreo, La preduccidn por vaca siguid el sentide inverso, es decir, dentro
de cada sistema, el auments de li carga oscasiend una disminucldn importante
¢n el rendimiente por animal, y «<ntre Sistemas, la rotacitn en la carga baja
tuve poco efécto en la prodeccrin individual pero unc mis importante en la
carpa alta.
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La interacci®dn entre sistema de pastoreo por csrga animal ha sido reconfir
mado en un buen nGmero de trabajcg posteriores y constituye gheora ya un
hecho completamente aceptado. Debe anctarse que todos =llos se realizaron
sobre praderas de clima templado, 1as cuales, por su h&bito general de cre
cimiento poco erecto, macollante y en muchos casos imvoriantes estolonifero
o Tizomatoso, son capaces de resistir el pastoreo intense mucho mejor que
las erectas tropicales.

£l aspecto significative de esto radica en la aplicacibn préctica que se
puede dar & los sistemas de pastoreo en el conjunto de la empresa ganadera.
Veamos los puntos que deben entrar en el an8lists,

1.~ Carga animal; por lo dicho antes, es el factor mis
importante, El ganadero comunmente tiene tendencia (particularmente en ga
nadc lechero) a mantener una carga Paja en su explotacifén; lo hace porgus
sabe bien que la capacidad de carga de sus praderas varfa mucho dentro del
afio vy aln cuando tenga mucha agua de riego a su digposicidn, no serl capaz
de mantener una perfecta uniformidad de crecimiento del forraje, En qsas
condiciones prefiere desperdiciar algo de pasto en las épocas de mayor cre
cimiento para defender la sobrevivencia de la pradera,

2.~ Riesgo, 51, para obtener un beneficio significa~
tivo debemos sumentar la carta a niveles sobre los acostumbrados, psra los
cuales s¢ conocen la mecluica segura de mauejo, el factor riesge aumeunta
notablemwente, El productor, justificadamente, tiene muy en cuenta este face
tor :uando considera posibles cambios en el manejo de sus animsales,

3.- Capacidad Administrativa, Se dijo en el punto ante
rior que generalmente el manejo de animales en carga de pastoreo bajas envol
via gistemas conocldos y tradicilones, se requiere una Capacidad Administra-
tiva un poco mis desarrollada para manejer un hato en csrga supericres en
las cuales las emergencizs no estln aseguradas por la sbundancia de forraje,

4.~ Inversibén e interés del Capital invertido. " El aumen
to en la carga animal implica aumento del nGmero de animales en la explota-
cifn, Se puede aumentar la carga disminuvende el Area de la exploracidn y
mantenimiento el mismo ntmero de avimales, pero eérencisimente, se tendria
lo mismo, pubs, para ¢l tamafio de la nueva explotacibn el namero de anima-
les aumentd. El aumento en el ntmero de animales implica aumento de capi -
tal. La rotacidn requiere construccidén adicional de cercas y bebederos pa
r4 el ganado, esto significa un aumento en ta ioversifin, Ascciadoe cou ¢l
aumento en el nGmero de animales estd también en la ampliacitn de las ina-
talaciones de ordefio, almacenamiento de suplementos y corrales., Se dete fi
nalmente considerar los aumentos de personal administrativo vy de campo. Pa
ra climas templados, de lo que se ha obtenido ep la literatura, se puede g3
perar no mis de un 30Z de aumento total debido a la carga mis elevada que
soporta la rotacidn., Contra estaes cifras deben halancearse loa aumentoa en
1as inversiones y costos de produccitn,

La misma tendencia se puede esperar para el case del pastorec en franjas
comparado cor el coatinuo o rotativo de potreros fijos. En los casos en que
el pastoreo de vacas lecheras en franjas no produjo aumento sobre el pasto -
reo rotative (Freer, 1959; Foot y Line, 1960) se puede asumir que la carga
animal empleads no fue suficientemente alta,



El mismo tipo de retacicnes s2 han encontrado cuando se han comparado los
sistemas de pasteres en ganade de carne. (Hull et zl., Conway, 1965}

Como se dijera en la introduccién de este capitulo, el autor no conoce tra
hajos realizadcs rn el cripico en gue se compare la rotacién cen el pasto
tes o en fraviss, Sclamente fe disrcme para revizion [a comparacién reali
zada durante dcs anes for Grof y Harding . (1970) en una mezcla de pasto Gui’
nea (Panrcum maxim.md y{Certrosema pubescens) entre el pastoreo continuo y
alternc (de das potreres) conm rovilics. La conclusidn o que llegan los au
torcs es que s una cargs de L,o novilles por acre (3,5/Ha.)} todo el afio,
fa productividad aameree en 50 lb. por afo/ acre con el pastoree alterno,
Una chservacicn de irterds comstituye el hechis de gque lz mayor ventajg del
pasteres aitern: se cbiiio &0 los meses de liuvia. Esto puede esperarse
porqus ol pisates contirus y prolongade de 1os sueles tropicales homﬁdcs en
carga altas comc la smrleada por Grof y harding (1%970), csusa graqdﬁa Cerial
vaegetal disponible para el pastereo. La wentaja de cualquier rotacibdn, bien
puede ser, en la preservacion de la textura del scels y la vida del materjal
vegetal que de lo contravic ed gisoteado y desperdiciade complétamente,

O .9 24,

Tal vez cabte una generaliracidn al respecto de la retacidn de potrero, que
nsce de 1o gue se ha gublicado hasta hey. Hay un punto de 1s carga animal,
para cada tipe de uradéra vy cordicidn ecollpics en que 13 rotacién no tiene
cfecto bendfice sabre la nroducciin animal. ALl suméantar la carga llegsea
un momento e gué ¢ste efecto ex mis y mis notable. Fn el analisie econd-
mico, la validez de 1z robaciéa depencers de cuan bkaja la carga se obten -
ga la respuesta a Lo rotacidn {con relacidn a 1as cargas comunes) y cuan
altas sesan las inversicnes adicionales que se precigen para que el sistema
trabaje adecusdamente.

Se puede eaperar que €n el trépico humedo, la ventajs llegue & carga mis ba
14 por la merfologla v rztucalezs de crecimients de las plantas y lag condj
ciones de humedad del suslo, propéensc al pisctes wxcesivo,

Belacionado directdmente 2on ia rotacibn, esty el efecto del periodo de deg
canso del potrero {entre dos pastorecs) scbre la produccidn de las praderas.
Campbell (1967) discute er forms resumida, la interaccién entre 1a defolia -
cion con los. animales, €1 drea foliar que permanece despues del pastoreo y
¢l pertodo de descanso de la pradera con relasciénm a lz produccifn del pasto.
En esa forme c¢cndenssds radica rezimente el gran problema del manejo de las
praderas con los animales. Uno de ios conceptcs be3icos scbre los cuales

se basa el conocimients del crecimiedto dé las praderas es el de que, si
tcdo lo demds se mactiene constente, 'a velocidad de xebrote de las praderas
depende del lndice de Area Foliar del rastroje., El indice de Area Foliar
(L.A.F.) se puede definir como la guperficie de hojas acriva presente por
unidad de supexficie del suelo y &# supone que para cada especie vagetal -
existe un punto de estz2 irdice en que l: sintesis de Hidratos de Carbeno,

v pot ende del crecimieénte de 1a3 plentag, e mixime. De acuerdo con éste
concepto entonces, Ia meéjor .talizacién de ls pradera se produciria cuan -
do 1a remocién del tcorraje se reuiize ¢n 8% condicicres en que el I.AF. ha
ya pasado ligeramente su cptims v L2 remocion de hojas no exceda el punto de
L.AF, mintmo en gue la sintesis se. demasiade baja,
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Lie acuerdo a éste concepto, se obtiene mayor crecimie nto de la pradera, si
los iutérvales entre cortes son mavores (hasta antes de un punto mAximo en
que el I.A.F, haya sobrepasado su Optimo). As{ mismo, idealmente los pasto
reos deben s2r rapidos y suficientes para reducir el I.A.F., al punto desea
do y ser seguidos de periodo de descanso largo. Estos sistemas han sido com
probados en parcelas pequeflas para corte y pastoreo en que se han empleado
ove jas c¢omo defoliadores, ‘

Este elegante conceptw de mantener un i,A.¥., adecuado en las praderas, trow-
pleza en praActica con el problema de que el productor cuenta con un 4rea
definida de campo y un nlGmero definido de animales que debe alimentar, de
ese campo, 51 la carga animal que mantiene el productor e demasiado baja,
sparte del hecho de que la productividad por hectélreas serf baja, permitirh
la acumulacifn de material vegetal viejo o muerto sin utilidad para el ani-
mal ,compitiendo por luz con el material verde, 31 la carga animal aumenta
el productor tiene la alternativa de mantener un perfodo de descanso menor
cerrespondiente con un perioedo de ocupaciban menor de la pradera.: 31 quiere
alsrgar el perfods de descanso para dar oportunidad de crecer mis a la'pra-
dera antes de recibir los animales se producirl un alargamiento de perfodo
de gcupacibn de la pradera (Figura TII-4} v el sobrepastoreo del Area ocu -~
pada, lo cual ocasiona un [,A,F, del rastrojo demasiado bajo, En la précti
ca ¢on cargas comunes para el tipo de pasto v regidun, se ha encontrado en
ocasiones que el perfodo de descande mls largo no favorece la produccibn ani
mal (Creek and Nestle, 1965), ILa discusidn que antecede pone de manifiesto
la importancia de manejar la carga animal con mucho cuidado.
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De «uvs EXPE RimELSTO /!
V., BISENG  ViSARAGTSTS—ZSTRDISEICO -

Conocidos y claramente determinados los objetivos, es necesario ahora definiy
como y con que se procedera a estudiar, ai nivel experimental, las preguntas
planteadas. .

Por la magnitud fisica de los experimentos de pastoreo, es tendencia comln
tratar de reduclr ¢ un minimo le swpgerficie de pastos y el nfimere de anima-

les del experimerton., Esta vtendencia puede llevarse demasfado lejos, confun-
diendo ol afén de realizar un exgsrimento con el conocimiento objetivo de

las magritudes {tierrs y snimales; con las cusles -se debe trabajar, pars ob-
terer resultados que tergan valor de predicciba, Por ejemplo, si estamos loca -
lizados dentro de un valle de diez mil hectareas de pasto Panpgola v con una
poblacitn de diez mil cabezas de ganade, wo pareceria razonable montar un ex-
perimento factorial de 2 x 3 con dos niveles de fertilizacibn v tres carpas
animales, conrando con doce animaies y aueve hectBreas de pasto, si se preten-
de que los resultados obreridos representen 3 las diez wil hectbreas de pasto
Fanpola del valle v a las diez mil cabezas de ganado. El investipador debe
contener su impulsc de montar pequefias pruebas de pastoreo "aln cuando se se-
pa que son insuficientes ", porque muy al contraric de lo que se espera, ahorrsr
dinero v esfuerzo, sclamente =<raris desperdiciando dinero y esfuerzo y algo
que es muy grave, ponifndost¢ en peligro de suto-engafo sobre la validez de sus
resultados, Las expresiones son duras, pero me atrevo g asegurar que son cier-
tas,

.- DISERO EXFERIMENTAL

Los disefos experimentales mas empleados son de Bloques Completos al Azar y
Parcelas Subdivididas.

Sada uno tiene su razion de ser.

1

La# separaciba en blogques tiene como objeto eliminar las variaciones de calidad
del suelo, de topograffa o ambas que se encuentran casi invariablemente cuan-
do se trata de superficles grandes de terreno.

A.- tendienres v Terreno Accidentado.

El principio que actua es &l mismo, Fr caso de una pendiente se establece nor-
malmence una pradiente de ferrilidad desde las partes mis bajas a las mbs al-
tas, La humedad del sucln enmtia ev la misma medida. Fs acrneniable en ca-
s05 como este escoger Lblogues de terreno verticales & 1la’'pendiente.
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TRATAMIENTO | " Tatamie™ ¢ | IRATAITIRRID
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W
Pendiente C B A il
C A B 111
V
Figura No,IV,l.- Expecunento de Tres Tratamientos con Tres Repeticiones

Distoinuido- en Bloques Completos al bzer de Acuerdo a
la Pendiente del Trrreno,

La Figura 1 demuestra la forma en que irfa distribufdo un experimento de
acuerdo a la peundiente,

Los bloques, ni las parcelas tienen necesariamente que ser rectilinear, eg/bmzfi*ﬁéﬂdt

scompdarias de acuerdo a blogues de ladog irregulares que sigan el contor-
no de fertilidad, de humedad, de sccidentes del suelo.

Todavia existe 1la situacidn en que la falta de uniformidad del suelo y/o
de los pastos sea tal que no permita formsr bloques con parcelas contiguas
de ipuales condiciones de suelo y pastos. En este caso afin es deseable

v posible formar bloques a pesar de que las parcelss del blogue estén dise
tancladas unas de otras, 5{ serf necesario emplear los mejores medios ob-
jetivos para detrrminar que freas v hasta donde estas son suficientemente
uniformes para formar un bloque, FLsta labor frecuentemente es larga y tew
diosa, pero imprescindible. En estos casos, los sipuientes son los elemene
tos de julcioc empleados en su orden: composlcibn botinica de las pradera,
crecimiento de forraje (rend{miento s través del ano), fertilidad, textura
y extructura del zuelo.

La Figura 2 presenta ejemplo de esta situacibn, A pesar de que el blogue 1
esth constituido por parcelas en las tres localizaciones, continua

siendo un blogque porque los determinantes de la productividad, o sea los
factores que afectan la produccibdn, se mantienen uniformes en las parcelas
del bloque. Que esten en una u otra localizacién (en distancias razonables)
no influir® en su productividad.
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Figura No. Distribucifn de un experimento de pastoreo de tres
tratamlentos y tres repeticiones en disefio de blo-
gques completos al azar, cuasndo las parcelas que
forman cada bloque no sen contiguas, Adaptado de

MOTT (1957)

B,- Tratamientos gue deben ser aplicados a fireas grandes.

Tal es el caso de experimentos de riepo, de fertilizacibdbn, de control de
enfermedades, plagas o malezas que se realizan por avidn, y muchos otros
en los cuales la apllicacidn del tratamiente a una sola 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 gue se aplica en areas grandes., (a-
da parcela mayor contendrd a su ver, distribuides al azar, todos los ni-
veles del otro factor, Un ejemplo se encuentra en la Figura 3, En este
caso de un experimento factorial de 2 x 2 # 3 en el cual los factores son
riego Vs, no riepo, dos especies de pastos tropicales, Pangola {Dipgltaria
decumbens) ¥s. Pard (Brachiaria mutica). Se trata de compararles en su
capacidad de enpordar novillos bajo tres cargas con tres repeticiones,

Por conveniencia del manejo del experimento, se usan pars las parcelas ma-

pavcel.

yores el riepo y para las sub-parcelas las combinaciones de especie de pas-

te y carga animal,
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Diseiio de campo de un experimente de pastoureo distri-
buide en factorfal de 2 x 2 x 3 vy en parcelas sub-di-
vididas, con tres repeticiones. Parcelas mayoeres: Rie-
go. Sub-parcelas: PN 1,2, v 3 = Pangela en Cargas:
1,2, vy 3. y PR 1,2, y 3 = Paré en Cargas: 1,2, y 3.

Figura Ho, IV. 13

Este mismo ejemplo se puede emplear para describir la distribuciba de un +i-
sefio de Parcelas sub-divididas, en que las parcelas mayores serfan los ni-
veles de riego, las sub-parcelas las especies de forrajes y las sub-sub-por-
celas, las cargas, Se podria escoger este disefio cuando gse debe gembrar un
irea grande com cada especie y no sea factib’e 14 slembra en parcelas pe-
queftas. La Flpura 4 presenta graficamente el disefio de campo para uns de
las tres repeticicnes del experimento.

Tanto en un diseflo como en el otro, las parcelas mayores se distribuirén |
al azar dentro de cada repeticibn o bleque, las sube-parcelas ne distribuiran
al azar dentro de cada parcela mayor y las sub-sub-parcelas al azar dentro
de cada sub-parcela-

——— e R
o Pr Pn Fr rr Pn . .
\ 9 3 3 " 2 Con Ringo
P rr Pr Fi Pr P Sin Risgo
2 1 3 3 2 i
Pn Pn L Fr 1 Py © Fu Sin Riguo
2 1 K z i 1
o ——
Pr iy Pu Pn Pr Yo von Riego
3 7 1 2 1 3
T T S A e s e S
?? ?g P§ Pg P§ P% Con Rirpe
Pr rr Pr n 'y 8] -
L 3 s 1 N ; ;| Sin Ricge

13



AGLL VR RIEGO

¥ 1 i' B
i 3 . 2 Pn on
) ¥ v
2 1 3 Pn
o
=
3 1 2 ry | sin
2 f
3 gl ?R

Figura No, IV.4 Disefio de campo de) mismo experimento que la Figura 3
pero en parcelas suﬁ?ﬁ%vididas, Parcelas Mayores:
Riego. Sub-parcelas: Pard (PR} ¥ Pangola (PN). Sub-sub-
parcelas: cargssanimal 1,2,3, Una sola repeticidn indi-
cada,

Fste disefio tiene estadtsticamente el inconveniente de que la sensibilidad con que
se prueba cada factor no es igual, As{, la sensibilidad es mayor para los facto-
res que se distribuyen en las sub-subparcelas, mencr para los de las sub-percelas
y menor aGin para los factores de las parcelas mayores. FEn el ejemplo de las
Fipuras 1V,3 y IV.4, '
Parcelas Parcelas
Sub-sub-divididas Sub-divididas
Grados 'de Libertad

BLOGUES

RIEGO

EARGR (A)

F§UI0TR

RIEGC X ESPECIE
ERRUR (D)

LARGA ANIDMAL
RIE00 ¥ CARGA
ESPECIE X CARGA
RIF7O ¥ ESPECIE X CARGA
ERRGR, C)

TOTAL

[ N N N I L+

fand
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Comparativamente ci efecto de rtego (parccias mayores) so pruchba con 2 gra-
des de libertad; ol efecto d» cepecire. subnarcela em discios de parcela sub
sub-divididas, con 4 grados de libertad. Kbtese que eo ¢l efccto de especie
1a precisibn sube a 20 grados de libertad, empleando el discfio de parcelas
subdivididas. Carga animal (sub-sub-parcelas en el disetio de parcelas sub
subdivididas) se prueba con 16 grados de libertad, lo mismo que las lnter-
acciones dobles y triples. En el diseflo mis simple, todos estos efectos

se miden con 20 grados de libertad. 1L1a gran difereancia entre los dos esta
en el grado de sensibilidad con quz se pruchba el efecto de especies {4 con
tra 70 prados de libertad).

Se puede demostrar que el error experimental “Promedio" de todas las compa
raciones de tratamie ntos es e} mismo en los dos disefios. El aumeato en la
precisibn con que se miden los efectos de carpga por ejemplo se hace a costa
de la precisifn con que se miden los efectes de lasespecies y mas aGn del rie
go, en el disefio de parcelas sub-subdivididas.

L1 mismo comentario se aplica a la comparacidn entre el empleo de un disefo
de blogue completos al azar. contra parcelas subdivididas (Cochran and Cex,
1957)., El error experiment al promedic de todas las comparaciones es fgual.

kn el disefio de bloques al azar la precisidn con que se miden los efectos

de todos los tratamientos y sus interacciones es la misma, en ¢l de parce

las subdivididas sumenta el de subparcelas a costo de las parcelas maycres
La decisibn del uso de upo u otro depende de; 1) Condiciones fis{cas del

experimento (facilidad de operacién, distribucibn del campo, ete. )} y 2)

si se quiere mayores precisifn en la prueba de un factor y sus Interaccio

nes, se puede asignar este a las subparcelas, pero debe recordarse, que es
tard disminuyende la precisibn del factor asignado a las parcelas mayores,

¢.- Gradiente de produccibn en dos dlrececlones:

HMenos empleado que los anteriores, pero Gtil en condiclones especificas es
el uso del disefio Cuadrado Latino”. Fn este diseflo existe una ordenacidn
¢n la distribucidn de tratamientos dentro de columnas e hileras.

En pruebas de pastoreo se puede usar cuando existe marcada varlacidn de 1a
productividad de la pradera en dos direcciuvnes. Un elewplo se presenta en
la Figura 1V.5. Eop este caso la gran vartaclbn en fertilidad de! suelo ce
Norte a Sur v la diferencia en disponibiliidad de agua para el crecimlento
de las plantas de Este a Qeste harfa aconsejable el empleo del diseno de
Cuadrado Latino. Notese que cada columna del cuadrado contiene los tres ni
veles de fertilizaciin y cada hilera contiene tambifn, Esta “orderacton”
en columnas e hileras hace posible medir estadfisticamente y sacar de la va
riacibn del error, los efectos de fertilidad del suclio ( colummas) y de hu
medad (hileras).

La restricibén principal de este disefo estd en que A  nlmero de repeticios
nes debe ser igual al nimero de tratasnientos. En prueba de pastoreo esto
pocas vaces se cumple, porgus como dljeramos antes, la magnitud ffsica de
¢llas hace gque el niwero de repeticlones sea pequefio,
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FICURA IV.5 Distribuciln en el campo de un experimento de pastoreo, care
ga fija, para medir el efecto de tres niveles de Nitrégero

aplicado a la pradera, Diseflo Cuadradc Latine 3 x 3.

Para aplicar este diseflo es preciso asegurarse que log efectos de columna
y de hileras constituyan una fuente importante de variaciln, va que al ex-
traer los efectos de columna e hilera se plerden grados de libertad para
el error. En el caso de un cuadrado de 2z 2 ( 2 cclumnas, 2 hileras, y

2 tratamientos) no habrfan gradcs de libertad para el errcr y la prueba de
F del anfBlisis estadfstico no szvia posible., En cuadrados de 3 x 3 ¥y

4 x 4 los grados de libertad del error serfdn 2 y 6 respectivamente. Com-
parativamente en los mismos experimentce, en disefio de Blogues Comple tos
sl Azar, se obtendr{an: 1 grado de libertad para el caso de 2 x 2; 4 para
3x3y9paraéd x4, Es decir, si la variacién en uns de las dos direccio
nes no e3 importante, es preferitle emplear el disefio de Bloques (Completos
al Azar. -

Este disefio es Gitil también en slguncs tipos de investigaciones en los cuales
los perfodos de ocupacifn de lm pradera soa velativamente cortos y se repiten
& través del tiempo, For ejemplo, ¢n vn experimento en el cual se trate de mz
dir el efecto de cuatro herbicidas aplica#dos en los cuatro trimeatres del afo
calendario sobre cuatro estadca de cemalezemierto de la pradera. La figura
IV.6 representa la distribucidn de campo del experimento,
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FIGURA IV.6 Distribucibn de tratamientos en un experimento parz medir el
efecto de cuatro herblcidas {(A,B,C,D,) sobre la ganancia de
pesc de novillos pastoreando una pradera de Pasto Pari (Bra
chiaria mutica) enmalezada en forma desuniforme a través del
aflo. Disefio Cuadrado Latino 4x4.

En este caso, las columnas est&n constituldas por los trimestres (estacio
rnes) del aflo, las hileras por los estados de enmalezamiento de la pradera
Los cuatro herbicidas (A, B, C, y D) estdn representados en cada columna

e hilera. Lbgicamente en un experimento como este las praderas con dife
rentes estados de enmalezamientos no estarim juntes, pero de todas maneras
puede organizarse en forma de un Cuadrade Latino,

Fn un experimento come este el diseflo es (til, porque se puede medir y ab
lar separadamente los efectos de la época del afto y del estado de enmale-
zamiento con el empleo de un ndmero relativamente pequefio de parcelas.

Clarc estd que no se podri medir ningfin tipo de interaccidn entre herbi-
cidas y €poca del afio, o herbicidas y estado de ermalezamleato ¢ la intera
ceidn triple, porque el disefic asume que no hay interaccidn o si la hay

no interesa. Si se quiere estudiar las Interacciones se dete emplear de los
disefios discutidos anteriormente.
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Hay algunds errciss ¢rmrne: de dlse:fis los cuales delen rasaltarse., Estos
errores 53 delir, no s failas en su anfiisls estadfiselen, sin5 a la aplica
c¢ifn ervada de principios,

El mis combn, o0 ganads leccero, €3 la aplicacidn del 44se%e da "Reveraiép”
{Changs-ovsr Derlipgr} < Ls%ie Rewerater” Pwitch-%ack Desigr), 2 la deterci-
nacif¥a d: ia ¢ d productiva de las pradevas.

Estas éiscﬁosg e argiean profucamsnte en los trabajos de alimentacifn de
vicgs Lerhera? y corelste &1 34meCiy 4 urae ¢ variss vacas s una dieta deter-
miaajai nerwsimencs la ddets blsles, por un perfodo de tiempo que fluetfa en

te res 7 oy 30 dfa:, sl {di:sldasr czte tiempo Se somete a los mismos anirales

& diets expe: ﬁﬂﬁ‘mm& FOT ofTn pwxfbdc cuya duracifa fluctfa en ¢l misme
raage, L el diz:h. ds Revirsiln el primer perfods sirve como base de ccapa-
vaclés pava el perfads cxperimestal. La Dsble Reversifn ccnstituye una majo-
r& sobre el anteriis 2n ¢l feutidos de gque trata de 2l imingr el declive normal
sve en 1a produccifa de una vace a medida gque pas& el tiempo v luego dno
ados bes prasezos 60 -« 90 dfas de preduccifn (datos para ganade leoche

o; D &acaéaxigmznt% clerto para gensde crioiie americano), En ese
: tazices de aimilay duraciéin vy entre Ieos dos un
perfe promedio entre los des pervicdes bisices deberfa ser
vas base mﬁa jw:{n dc coumparacifn parg el pericic ewpa2urimert al,

Loz misras dizefizy ¢ Jicen s pruebas de pastoreo en vardies formas: a) com-
paracidn de ure o als fadeias funa de ellas siyve de parfuetyro de comprra-
cidn, afetns bielizay, BY sstudio del efecto de Ta suplementacibn de concentra-
ces sctre la greduccids en pradevas.

Fa &R
C

Antes de resaltar loz crrores de su splicacifn 2 =studios schre praderas es
necesario datiy gue la aplicacifs de este dissfio ha sido validamante criticade
er. ¢l sentido de que, per tratarse de pericdes cortos de aiimentaciin, los
efectos "residuales’ de las dietas anterfoves pueden ser tan alrcs que alteren
totalmenrs ios resuleedos, ESvidenciss recientes sobre la capacidad de les
vacas lecheras pacs acudiy 2 sus reservas energéticas del cuerpo pars produ-
eir leche pouer esto muy di manifiesco (Flate er al.1965).

savte Ag este provtiery combn a i5=ﬁo$ con pericdos de corca duracidn,

el emplen 28l disefts de Rt;:rsiﬁsi tncwetiva ¢l problema de que -fas praderas

corstituyen un sisztema Birllgice qus e&c& a1 camblo constante, de tal mazeva

que se puede decir com geguridad que la praders ac sexd lo mismo la prdzima
4

samana que lo gue fue e semara. U soio factor, «coliglco como la lluvia
puede cambiar la produztividad de ke pradera de un 2fa para otro. El princi

plo furdamental del vizeBo ha varfado, al cattiar 1a productividad de la pDrwoers
cual se tratujs. Ls bLasse de cosparacldn me exlste.

Cabe d¢ una vez alargar el ewasor de los sw ericentos de pastorgo com vacas
lecheras en Los cuzles se pret~vds redisr a tra.%s de su produccién la capaci-
dad de produccibr de las pradevas,

Fo primer lugar, la Jesngitus del pe:icdo experimental. La produccidn de una
praders &8 cordecuseidls dey aicave: e vuocouplejo equilibrio bloldglee en
1 gue pavticiper ¢orr fuct2as de o uwste €1 Sueio, la pradera, 103 am(ma%gs,

© .
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el sistema de pastcreo, v el ciima. Este f7ullibrio ds pinguns manera se eésta-
blece en corto tiempo  En vacas lechevas o (as cuales su cajacidad do consu-
o de alimento cawbi: de arverde sl estaco de lastancia {Huttoa ot al., 19%54)
el equilibrio es evidentemente mis lento en adquirivse, Por lo tanto, pﬁriados
cortos no pueden indicar la capacidad de produccidn verdadera de uns pradera,

En sogundo lugar, el periode de produccidn de la vaca. Monti v Tellechea (1965)

gucuentTan que al no tomar en cuenta los primeros meses de lactancia de la vaca

#n las pruebas de pastoreo, se estd despevdiciando un gran potencial de produceidn.

Esto es clerto, 5i la vaca permanecid dentro de la pradera durante su tiempo de

no-lactancia previa, porque de acuerde a las observacionss de comsumo d2 pasto

hechas por Hutton (19864) vy a los dates obtenidos en la vacs Lorna por Flatt

ot al, (} 65}, el consumo de alimente dc las vacas lecherss (por lc meros agus

1las buenas productoras) en los primeros dos meses de lactancia es demasiado

bajo para mantener el nivel de produccibn que efectivamente se mantiene: esto

aquicre decir, que una buena parte de su produccifn durante estas semanas sa2

deriva de los tejidos del cuerpo acumuiados durente el pericdo de disminucidn:

~ de produccibn y de vaca seca. 8{ las vacas se retiran de la pradera cuando szcas,
vy se introducen despues del parto. se introduce un elemanto extrafle a la pysdera.

5 lo mismo que sl durante un tiempo se ofreclera a las vacas alimento extrafio

al experimento.

EStos argumentos y otros que no serfn discutidos en este momento, llevan a la
corclusibn de que para una justs evaluacidn de la productividad de las prade-
ras serf necesario mantemer el experimento por varios ahcs y mantener a las
vacas durante todo el periodo (afios) del experimento, alimentindose a base de
la pradera que se estudia,

Los comentarios hechos con relacibr a 13 longitud dei periodo experimental de
pastoreo en vacas lecheras, se¢ aplica igualmente a cualquier otre tipo de ani-
mal. La objeccibn, como se dijo anteriormente tiene que ver ©n el tiempo nece-
sario para que el sistema biolbglco altamente din&mico suelo-planta-animal adquie
ra2 un estado estable y tal vez permanente,

lp experimente de pzstoreo con capones sobre pradera de falaris {Fhaiaris tuberosa)
v tretol blanco (Trifolium repens) en el Uruguay (Kachele, comunicaclidn perscnal)
demuestya muy bien este punto, El experimento incluyd cuatre cargss: 10, 13,

20y 25 capones por Ha., en pastoreo continuo, ILa pradera al comin rzo del exs
nerimento fue dominada por trebol blanco. En el Cuadro 1IV.1 se resumen los re-
sultados por afio, en los cuatro aflos transcurridos del experimento.

Segon €sto se observa que la produccibn de lana/Ha. fuz en el primer afic fFupe-
tier con la carga de 25 capovnes. Actes del inviernc del segundo afio, la carga
de 25 debio descontipuarse porque la pradera no fue capaz de wantener los ani-
males con vida. En el segundo afo, la carga de 20 animales prodejo la mayer can
tidad de lana por Ma,

En el tercer afio, la carga de 15 animales por Ha. fue la superfor, Es mis, la
cemposicidn botinica de la pradera de 20 animalee hatis cambiado tzarto que de

wna pradera de produceidn fuadamental de orofo-invierro, se convirtid en una pra

dera dominada por pasto Bermuda (Cyncdon dactylor), de verano., Fn el cuarto afo,
rucvamente el tratamionto de 15 avimates/Ha. dié el mi3s alto revdimiento de lana

y s2 cree que ha legrado un equllifbrio estable. Ahora bien, si el experimento

se hubiera terminado a los 265 dias, el anfliais hublera favorecido a 1a carga

de 25 animales, sl terminata a los dos afos hublera favorecido a la carga de

20 aairales, sl el anklisis se hacla luego de 3 & & afivas favoreceria 3 la carga de 15
suimales. Los errores pudisvon tener wna magnitud tal que clertamente, en caso

¢e escoger y recomendar el empleo de 25 animales, hublera side prefuﬁsle no haber 038
comenzado el experimento.




Cuadro 1.~

Froduccién de Lana {Kg./Ha.) por Caponce rastoreando una
vraders de Faltaris + Trebol Blanco con Gu tro Cargas
(Kechele, Couunicaclén Personz.

) Carpa Animal, animales/Ha,
Afie
. 16 15 20 25
1666 * 46,5 66,5 82,0 97,0
Y 80,0 86,0 100,0 .
1983 79,0 95,0 71,0 -
iy 0 81,0 114,0 79,0 .

hinio & Diciembre (167 dias).

Otro error frecuente se encuentra en experimentos que pretenden
comparar sistemas de pastores. El error consiste en emplear cargss diferen-
tes para cada sistema de manejo., McMeeckan (1956) subray$ este error en algu
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 carga animal, repetimos una vez mBe, es uno de los factores de mayor ine
fluencia en la productividad de la pradera. Ciertamente la cargs animal.:
tiene un efecto que puede temer mucha mayor magnitud que el sistema de pas~
toreo, Por tanto si se sdjudica una carga mayor a un sistema de pastoreo

se medir® una mayor productividad que equivocadamente se adjudique al efecto
del sistema de pastoreo, La finica forma verdaderamente efectiva de medir el
efecto de un sistema es emplear varias cargas para cada sistema dando oportu-
nidad a cada uno de ellos de encontrar el nivel de pastorec que mantenga el
equilibrio antes anotado. 81 el empleo de varias carges no es factible, por
1o menos se deberla maptener la misma carga en todos los sistemas, entendiln
dose que no se est midiendo la combinaci{®n dptima entre sistema y carga sino
comparando los dos sistemas a un nivel de carga que bien puede no ser el mis
apropiaedo para uno de los sistemas.

La relacién entre carga y sistema de pastoreo se ha exclarecido en los Gltimos
afios como resultado de investipaciones realizadas por McMeekan y Walshe (1963)

y Conway (1963), guienes encontraron ventaja en el pastoreo rotative sobre:el
« # . N | 1 e d, ot .



V. DESCRIPCICN DE METODOS

Se describen a continuacibn los mBtodos mas usados para medir la productividad
de las praderas con animales:

1.~ Mirodo de la Unidad Efectiva de Alimento, comunmente conocido como Método
de Quitar v Poner {(Put and Take).

2.~ HMétodo de-la Cargs Fija.

3.~ MBtodo de la Carga Fija Estacional.

1.~ Netodm de Carga Varlable & de la Unidad Efectiva de Alimento:
AR I L 4N
Lag primeras ug s que dieron origen a este método las hicleron Knott et al.
{1324}, pero ha sido Motr (1964, 1957, 1952) quien la ha descrite y populaxizadu.

El principio del método implica el ajuste perfodico en el nfimero de aunimales que
pastorean la pradera para iguslar la disponibilidad de forraje con el nfimero de
animales disponibles para consumirlo. El investigador selecciona un grupe de
animales uniformes, los cuales deberfn permapecer en la praderas constantemente
por el periodo total de la prueba; 3 estos animales se denomina "“tCestigos".

El ndmero de animales testigos que se coloca en cada parcela es desterminado cal-
culande el nlmerc que &sta estari em capacidad de mantener permanentemente por
la duracibn de la prueba o la etapa determinada de la prueba. Por ejemplo, se-
leccionando el nlimero de novillos que la pradera ser% capaz de mantener hasta
cuapdo estos alcancen leos 450 Kgs. de peso, o seleccionande el nfimerc de vacas
lecheras que podrf la pradera mantener en produccidn durante la estaciSn de cre-
cimiento del forraje.

lLa forma mhs efectiva y segura de detezminar ¢l nfimero de testigos es calculan~
do ol nimero de animales que la pradera serf§ capaz. de mantener adecuadamente
durante la Bpoca de menor crecimiento de forraje en el afio. La produccién de
los animales testigos se acepta como una medida de ia calidad del forraje dispo-
nibtle para los animales,ya que se asume que €s5t0s han terido oportunidad dz con-
sumir forraje de la mejor calidad y en cantidad suficiente,

Para consumir el exceso de forraje que se presentard er fpocas de mayor creci-
miento debido principalmente al clima, serf nscessrio ajustar la carga, aumentan
do, sobre el nfimero de testigos, arimales lo m&s parecidos a los testigos: a
estos animasles se les llama "Volantes” y gon elles los qua dan el pombre de mbe
todo de "quitar y poner” pues log Volantes" serfin quitades y ruestos en la pra-
dera, extrictamente de acuerdo a la disponibllidad de forraje.

ElL juicio sobre el nfimero de animales que se quicran o poren, debe ser basado m
el mayor nfimero posible de crit erlos objetivos para mirimizar las subjetividad
fmplicita en el método,

9t



Los siguienves cviterias paadin usgrse:

A,-Médida de 12 disconi%ilidad de forrale, sxpresada como kg, de Materia Zecs o
Materia Orgarica. La nadida puede hacerse cortands una muestra repraseacativa
d: la grad:ira, secards 7 ceszur e, Fura determinar el nlmero de animales a cole-
car se usa fratuantemence o) wvalor de 153 Kg. de Materia Seca como la carcidad
gue debe dispersy wra vaca izzhera cada dia {Greernalgh, 1970) otros empledan
ia cifra de 30 Kg. J: pasto +eud2 ccando ne se dispone de esrufas de sezeanizinia,

Fn la mayorfia 3¢ caszs €1 que &l pastozeo
de meestras poY parfess jud §7 debe cortz
tiva, 23 tan alte qus resulia lepracticst

ne es enterariote urlforme, el (dmerz
Copard ofnendr urd miestia Lepredenta-
)

le,

Actualaznte i tares de mutstves puede simplificarse con el uso de alghs Instiu-
pepte eiectrboice cavaz de radie autenbticarsnce 2} randimliente de la p:adera%

21 vien esos medlidures presenvar oroblemwe lriciales de callbraciln, aparentemsnte
mente una ver lograda parmitsr ja lectura ripida, autemitlea, de wa nlnero grarde

de medidas de rerdimiento, cor 1as cuales seé pusde calculer uwn promedio mds real,

¥

B.«~Determinacify de! velurfn disponisle de maveria seca digerible, materia orgloica
dipger itle, evrcrgia digevible, o Maulrizntes Digevibles Torales, por digsscids
in vitro de muestras al azer 1zl foriaje. ¥ advenimizsto de uns serie de watedos
tipidos de digescitilidad ir vfi=zro (fiiley ard Terry, 19€3; Van Soest and Moore,
1963) hacen esto posible.

Con los datos de ecerg®z cigerible o merabolizevle o N D T estimado y el uvso

de las Tab.as de Requizlros Mateitivos de las diferentes especies de animales, se
ruede estimar &1 whrews de animalces, de una condiciln deverminsda, que una prade-
ra €5 capaz de mantersr, D:ibe recordavse que la Informacibn de Requisites de las
Tablas se refisre a animales esirabulados y que por tanto es preciso aumestar un
porcentate al reguisiro de wantenimivnto povr pastoreo, La determinaciln de este
porcenta’e ro es fhcll, ya jue su magnisud esva fnfluenciada por un nlmero tan
zlevado de factores Impesfties de definir clasramente en una condicidn dada., Las
estimacicnes publlcadas flustuan =nges menos de 10% (Coop apd EL1Ll, 1962, Grabham,
1965) hazva 1007 o nis (Faladinzs y wiergoff, 1987, Larbourne acd Reardon, 15963,
Corbett avd Farvezd, 1370). cr oetro 1add, ls digestiviifidad del forraje no s
completarente {sdever 1la~te de la 2arga ardmsl de tal mencra que el dato de diges
tibilidad "in vitro" cortenido en mristras de forraje cortado mo s¢ puede vepetir
en todas 1as cargas y 16 qo= €8 &fn wenss aceptable;, la decisifn sobre el nimero
de animales que sz va a emslear afvcterfs dircctaments el walor de digestibilidad,
Puede Finaimente argimsntarse vemsidn gue tampocy 12 medida de forraje dispomible
puede ser nusada como crizeric des juisis pars Zererminar el odmero de “volantes"
que deber quitarse o poasr,

En primer lugar. 1a muesfra g.2 $e corta rzpreszaca una fraccifs, mayer o mercr,
de le cantidad de fcrrats verdade  swevye dispernible, dependieado de la altura de
corte socbre & pmivel de! suelc. E3 :ag.zd; gue pr1r 1o meros en caso del pastorso

lﬂaaaéa gn un disePa N:ozele Jes, .a Compefifa Custom Sclawtific Electrorize Fry,
Liwited, 48 Arse-rdey Roz3 Wioll.crpabta, Brisbace, Cucensliind 4102, sustraila,
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coo ovinos, el operador no es capaz. de ecortsr com una rajulina, tan bajo come la
oveja es cepaz de arrancar el forraje., En segundo lugar, tambi€n lLa carga zmi
mal influye sobre la cantidsd de forraje que el animal consume, y lo que es aln
m4s importente su grado de influencia, no es constante en todas las cargas. En
ur: estudio realizado en el Centro de Investigacionee Agricolas, La Estanzuela,
Uruguay {(Rojas, 1967), en que se midib el forrgje disponible, digestibilidad

y consumo de capones en pastoreo continuo em cuatro cargas animales, se encon-
ttd que el consumo de materis orginica y disponibilidad de forraje estaban
correlacinnadas significativamente solamente er cargsr snlmales en ls28 cuales
el crecimiento de los animales estsba limitado por Is carencla de ferrsie,

as{, la correlacibn indicada fue de 0.64 para la carga de 25 capores/Ra. 0.40
para 20, 0.03 para 15, y 0.57 pars 10 animales por hectfrea. En caso de ls
carga mis liviana, comt era. de esperar, por el exceso de forvaje con relacidn
al rimero de animales; la relacifn es negetiva, Pero en la carga de 15 ani-
males que a travis de 4 afics de estudio ha demostrade ser la m3s adecuada, no
existe correlacibn entre consumo y disponibilidad de forraje.

Del andlisis anterior, se tieme gque concluir que en este momento no parecs
postible hacer usoc del miestren de la pradera para estimar el rfmero mis ade-
cuado de animales que deben pastorear una pradera, para obtener un nivel de
rroduccibn dado, y que por tanto, el investipador que emplee el método de *
"gquitar y poner' debe aceptar la subietividad asociada con la estimacibn
visual de la capacidad de carga deila-pradera.

Mott y Lucas {1952) discuten los sigulentes tres mStodes para celcular el
rendimiento por hectirea a partir de los resultados obtenidos por el mitoedo
de "guirar y pom " '

1.- Ea que las unidadee de madida son provistas por todos los animales que
se emplearen en el experimento (testigos y volantes},

Con estos datos se calcula el producto de todos los animales por hectirea,
el total de animal-dfas por hectBrea v el rendimiento diario promedio por
anlmal, A

2.- Este método se difercucia del antericr en que el rendimfonte de la pra-
dera ge calcula usando solamente el rendimientc de los animales testigos
¥y usando los testigos y volantes para definir d wimevro de animal-dfas
empleados,

En este caso se calcula el nUmero de animal-Jias por hectirea en la misma
forma que para el método anterior, y se obtiene el recdimiento por hectirea
como;

Rerdimliento por Hecthrea = Animal-Dias por Hect3res x Rendimieato Fro-
medio de los Animales Testigos,



3.- Ea el tercer mircdo, el rendimierto por hectfrea se expresa como la can-
tidad de elemertos nutricivos extrafdes por los animales en el perfodo
dererminadec de tiempo, Como unidades de medida de los elementos nutriti-
vos se puede usar cualquizva de aquelios para los cuales hay informacibn
suflciente sobre requisitos da los animales, Estos pueden ser, energh
neta, energla metabolizabie, nutrienctes digeribies totales, unidades al-
midén, unidades forrajerss, etc,

Los tres mitodos enunciadcs se explicarafd en detalle usando un elémplo extrai-

do de los trabajus del C=ntre Nacioral de Investigacicnes Agropecuarfas-Tullpana,
iCA, Colomtla {Quiavere et gl., 1?31)m/ Los datos corresponden a los primeros

311 dlas de pastoreo, cc-fir.ando el experimento en los afos 1971 y 1972,

El experimento compira tres sistezmas de controlar la maleza arbustiva en potre~
ros de Pasto Parh, usardo la ganancla de pesos de novillos como el parametro

da avaeluacifn. Los cusatro tyatsmientos empleados som:l)testigo sin tratamiento,
2y descruceldn de la mzizza corn machete, 3) aplicacibn de 6 litros de Tordond/
101 por hectires, &) aplicacifn de 12 Iitres de Tordon 10l por hectirea, Todos
los tracamiintcs g aplicaion ona £3ia vez antes de Introducir los animales en
Febrero de 1970. Fl exrerimento fue establecido en disefio de BloquelCompletos
3l Azar con custro tratamientos y dos repeticlicres. C(ada tratamilento cintiene
dos hectireas, B por blegue ¥ 16 en total.

Los animales son pastoreados en forma continua y se emplea el método de "Quitar
y Pouner” para ajustar el rdmerc de animales que pastorean., Los ajustes se hacen
cada B dias, coilncidentes com 21 pesafe de los animales,

El nimero de snimales que deterfn pastorear cada tratamiento se determina midien
do ¢l dia seterior a la pesadn el forraje disponitle en cada tratamiento ¥ adju~
daaawdo 50 Kgs. ﬁe paato vcndé por cada animal. e i .

En ¢l Cuadro V.l se piesentar 108 resultados, divididos en tres perfodos corres
pondientes a J1i dlas de pastoreo en 1970, del ctratamiento de Tordon 101 a razhn

de 12 tétros [/ hecchresa,

En este grupod 8e uBarcs rtres arimales "reseigos™ durante todo el geriaée,tysiece
"velantes' por nimeros variablea de dias en cada perfodo. Los animales No. %, 12,
19, 20, y 23 aparecen er des 1incas del cuadro porgue todos ellos comenzaron el

primer perfcde, salilsnde del erpgrimﬁnto luggo para vdver a ingresar, todo dentro
del primer perfodo. NStezse aderts que en los antmales que permanecieron los 111
dias en el experime=ic, ¢l pesc irnicfsl del segundo perfcdo es el final del prime-

ro y el indcial del tercero ei final del segundo.

g autor agradece al Dr. Alvaro Castro, Jefe del Programa de Ganado de Carne
del C,N.I.A. - Turipana -~ por pruveer los datos y sutorizar su uso en este

trabajo.

2/ tordon 101, aombre comercial de @ srbleida,



CLUADRO V.1. CAAIBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA.
EXPERIMENTO DEL CXIA - TURIPANA, ICAQUINTERO ET AL, 1871).311 DIAS DE PASTOREOQ
PRIMER PERIODO SEGUNDO PERIODO ZZTERCER PERIODO
-10-70 A V1-4-70 VI-4-70 A IX-25-70 ;g‘m 25-70 A XII~18~70
Noville Pése  TPeso Guanan- Lias de | Peso Peso  Ganau~ Dias de] Pege TEST Ganau~—  I¥as dej Ganancla Ganapcia
Nimero Inicial Final cia  Pasto~ | Inicial Final cia Pasto- | iidal Fumal ©a Pasto~ Total  Diaria
Kg Kg Kg reo Kg  Kg Kg reo }E{? Kg Kg reo Kg Kg
3 280 329 40 114 320 387 67 113 L 389 12 84 119 0.382
Testigos 11 242 310 65 114 310 381 71 113 28 407 26 &4 165 0. 530
33 255 303 48 114 303 364 61 113 364 403 39 84 148 0.475
Totales 156 342 199 REL) -‘é @ 77 252 Prome-
e div de
Totales Acumulados 355 681 2 s? 432 833 Testigos 0. 463
re
2 188 235 47 59 £ 5
2 235 230 15 27 Y.
12 280 320 40 59 £ %
Vo= 12 330 332 2 27 332 399 67 113 gag 436 37 84
lan- 14 - - - - 348 349 1 28 | &g
tes 19 228 255 32 31 ?,%}
19 270 273 3 27 273 359 86 113 37 375 5 28
20 290 340 50 31 N
20 322 357 35 27 3‘%23 436 13 28
23 213 263 50 31 %
23 263 275 12 27 275 342 67 113 E&%O 376 16 28
48 230 250 60 59 353 391 38 56 f_?:%{‘}l 410 9 28
Totales 502 747 458 762 23 157 448
.Totales Acumulados 960 1509 # & 1117 1957
Ganancia/Ha, Kg 251 229 % X 79 ,
Ganancia/Ha Acumulada, Kg' 480 g 5 559
Novillos Dias/Ha 374 381 4 2 224
Novilos Dias/Ha Acumulados - 755 E % 979
Ganancia Diaria 0.672 0.601 g 3 0.350
Ganancia Diaria Acumulada 0.636 ? N 0.570
Ganancia Diaria de Testigos 0.456 0.587 : 0.305
Ganancia Diaria de Testigos Acumulada 0.521 é 0.463




El Cuadro V.1 explica el procedimiento bisico de computo y contiene toda la
informacibn requerida para calculsr 1a productividad de la pradera en cada
uno de los tres perfodos y en los 311 dias utilizados, por medio de los Mé&-
todos 1 y 2 de Mottt y Lucas (1952).

METODO 1.- La I{nformacidn de mayor importancia estd contenlda en:las
1ineas de Ganancla por Ha. Acumulada, Novillos-Dias por hectareas Acumulados,
y Ganancia Piaria Acumulada.

La expresibn mhs significativa y que sirve para comparear la productividad de
varlias praderas es la ganancia por hectlrea, que en el ejemplo fue de 539 Kgs.
en el periodo de 311 dias, Los novillos-dias por Ha fueron 979 y la ganancia
diaria por novillo 0.570 kgs.

Si se obserw deternidamente el Cuadro V.1, se verfn algunos aspectos importan
tes. flay varios perlodos em ios cuales un novillo permanecil en el experimen
to por tan poco como 27 y 28 dias. FEstos animales fueron traidos de una
pradera fuera del Experimento, ain cuando segurarente similar, y pesados al
entrar y sl salir del pastoreo 27 6 28 dias mis tarde; la precisibn en la ese
timacidn de la ganancia de peso es en este caso muy baja. Observese por ejem
plo que el animal No. 12 en el primer perfodo gand 2 kgs. en 27 dias en tanto
gue el No, 20 gand 50 kgs, er 31 dfa y el No, 23 génd 12 kgs. en 27 diss.

Es Iindudable que en estos casos no medimos verdaderos cambios de peso asocla-
dos con aumentos en la masa osea y muscular; sind condiciones momentfneas

del contenido del sistema digestivo. Observese asi mismc la notable diferen
cia entre el promedic de ganencia dlaria de peso de los animales testigos,
0.463 kg, y del total, restlgos mis volantes, de 0.570 kgs.

Es dificil aconsejar el uso de este mitodo, al menos que se trate de situacio-
nes en las cuales todos los animales parmanezcan ininterrumpidamente en la pra
dera por periodos mayeres de tiempo, digamos no menos de 90 & 120 dfas,

METODO 2.- En este caso el primer dato y de mayor impoertancia es de
la ganancia diarfa per animal “testige"  En el ejemplo del Cuadro V.1, se
dividieron los 3il dfas en tres perfiodos solamente con el &nimo de mostrar
el mérodo, y se calculd per ranto ua promedic de ganancia diaria de testigoes
para cada perfcdo., De la misma manera se calcularon los novillos-dias por
hectfrea para cada perfcde. Para calcular ia productividad por Ha., vasta
multiplicar el uno por el otro asi:

Ganancia Diaria

de testigos X Novillos-dfas/Ha. Ganancia por Ha.

Primer perfodo 0.456 374° , 171
Segunde pertfodo 0.587 381 224
Tercer 9er£oée 0. 303 ' 224 68
Total en 311 dias, o 979 T&63

B4t



Recalcamce que hay una diferencia fmportante entre el resuitadc de los Métodos 1 vy
. En este caso con el Métedo 1 se obtuvo una ventaias de 96 kgs, de ganancia de
pesos por hectirea equivalerte al 20% de la ganancia calculada per el Método 2.

El uso de los animal es '"testigos" en eate mitodo implica quer 1) el promedic de
su rendimiento es representativo de la problacién de animales "volantes"; y 2)
que todos Ivs animales "testigos' y "volantes" tienen el mismo consumo diarfu de
fecrraje y que este consumo no ¢8 afectado por los camblos de lugar,

En efecto, 1oy animales testipgos son empleados como indicadores de la calidad de
la pradera (asumlendo consum? miximo voluntario) y los volantes como expresion
de la cantldad de forraje disponible en ls pradsra,

Una indicaci’n adiclional que vale 1z pena incluir aquf, se refiere al c&kulo

de 1a "carga animal promedio” gque frecuentemente se encuentra en trabajos en

que se usa el metodo de Quitar y Pomer, El cfleulo se deriva ficilmente de los
datcs obtenidos en el Cuadro V.1, dividiendo el nfmero de Novillos-dias por Ha.
para ¢l nimero de dlas calendario del Experimento, es decir 9797311 = 3.15 novillos
por Ha. Sin embarge, si se calcula la carga promedio per perfodo se vera que
esta fue de 3,28, 3.37, v 2.67 en los perfodos 1, 2, v 3 respectivamente, ‘es
decir una variacifn de 0.7 Jde novillo eatre el segundo vy tercer perfodo. Al
hablar de carga promedio como informacién de utilidad se comete el error de refe
rirse a una cosa variable como algo fijo y Sptimo; en otras palabras, si se hu-
bieran mantenidc fijos les 3.15 novillos por Ha,, con seguridad que no se hsebria
obtenido el mismo rendimienro que cuando se ajustd periocdicamente la carga.

METDDO 3.~ Al realizar el cfmputo de rutrientes extraldos de la prade~
ra, per oste Método es acorselable emplear el peso de los animales volantes como
referencia pero no su producciln sino la de los testigos (Métedo 2), En el Cua
dro V.2, se incluye el clleulo pava este Mirtodo, usando como unidad nutritiva de
referencia la Energla Neta, Fara el c¢&mputo se usavcn las flrmuias propuestass
en ""Nutrient Requirements of Beef Cattlie" de la Academia Naclonal de Clencias de
Los Estados Unidos de Norteamerica, (1970} (25) en que:

Requisito de E, Wy = 0.077 WO+ 73

Requisito de E. N, g = 0,05222 x ganancis de-peve + 0,00684 x
{Ganancia de peso)? x ¥ 0,75

Er estas fbrmulas F.Np Sigrifica Fnergfa Feta para mauntcuimiento, B, N.g Euergia
Neta para ganancis de peso, WO-7% o5 el peso metabblice {peso en kilos elevado a

la potencia 0.75 muleiplicado por el logaritmo del peso vivs en kilogramos). La
Encrpfa Neta esth expresada en megacalorfas (I Mcal = 1.000 kilocalorlas; 1 Kecal =
1,000 calorias) y el peso vivo y la garancia de peso en kilcgrames.,

Hay "Tablas de Requlsitos Nutritivos simi{lares a las de gsnado de catne para Csna~

d¢ Lechers y Ovinoes publicados por la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos de Jorteamfrica (1964, 1971).
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CUADRD V.2

CALCULO DE UTILIZACION DE ENERGIA HNETA

Experimento del C.N.I. A. - TURIPANA-ICA (Quintero et al,1971)

311 Dias de Pastoreo

PRIMER PERIOGD O IT - 10 - 70 A VI -~ &4 « 70
Peso Ganancia ERERGCIA NETA  UTILIZADA , Mcal.
Promedio Diaria Manteni~ Ganan~ Total Dias Total
Kg. Kz, miento, cia, Diario Perifodo
Testl 3 300 G.350 5.55 1.39 6.94 114 791
gus, Ll 276 0.596 5.21 2.32 7.53 114 858
33 279 0,421 5.26 1.52 6.78 114 ,7?3
Total 16.02 5,23 21,25 342 2422

Totales Acurmulados,

2 212 0.456 4,28 1.41 5.69 59 336
2 243 0.456 4.74 1.57 6,31 27 170
w1 12 300 3.456 5.55 1.84 _ 7.39 59 436
w12 331 0.456 5.98 1,98 7.986 127 215
w14
=| 19 239 0.456 4,66 1.54 6.20 31 192
<] 19 272 0.456 5.16 1.71 6.87 27 185
A0 200 315 0.456 5,76 1,90 7:66 £} 237
ol 20 340 0,456 6.10 2.02  8ii2 27 219
=] 23 238 0,456 4,66 1.54 £.20 31 192
23 269 0.456 5.11 1.69 6.80 27 184
48 260 0.456 4.99 1.65 6.64 /59 392
¥
Totales 73.01 24,08 - 97.05 747 5180
Totales Acumulados
E N/Ha, Mcal - 2590
E N/Ha, Acumulada, Mcal

E NfHa, /Dia Mcal 22.72
E N/Ha. /Dia Acumulada, Mcal .

Kg. E N /Kg. Peso 16.32

548



SEGUNDO

PERIODO

v -4 - 70 A IX « 25 - 70
Peso Ganancia ERERGIA NETA UTILIZADA, Mcal,
Promedio Diaria Manteni~ Ganan- Total Dias Total
Kg. Kg. miento ela, Diario Periodo
g
& 3 354 0,592 6.28 2.74 9.02 113 1.019
Es 11 346 0.628 6.18 2.87 g.05 113 1.023
a 33 34 0,539 6,02 2.38 8.40 113 949
Total 18,48 7.99 26.47 339 2.991
Total Acumulado 681 5.413
2
2
v 12
£ 12 366 0.587 6.44 2.79 9.23 113 1.043
£t 14 349 0,587 6,22 2.69 8,91 28 249
> 19
o 19 316 0.587 5.76 2.49 8.25 113 932
o3 20
-l 20
= 23
23 309 0.587 5.67 2.45 8.12 113 318
48 372 0.587 6.52 2.82 9.34 56 523
Totales 49,09 21,23 70,32 762 6.656
Tatales Acumulados ‘ 1509 11.836
E N/ila, Mcal 3.328
E W/ila, Acumulada, Mcal 5.918
E N/Ha,./Dia HMcal 29.45
E W/Ha./bia Acumulada, Mcal 26,07
Kg. E N /Kg. Peso 14.53

9



TERCER PERIODO

¥ - 25 - 70 A X1 - 18 - 70
Peso Ganancia ENERGIA HWETA UTILIZADA, Mcal.
Promedie Diaria Mantenl- Ganan- Total Dias  Total
Kg. Kz, miento. cla. Diario -Pericdo
[ 743
g 3 393 0.142 6.80 0.67  7.47 B4 627
B 11 394 0.309 6.80 1.50 8.30 B4 6497
© 33 384 0,464 6.68 2,25 8.93 84 750
Totales 20.28 4,42 24,70 252 2074
Totales Acumulados 933 7487
2
2
wl 12
ml 12 418 0,308 7.12 1.55 8.67 B4 728
! 14
=1 19
<| 1% 378 0.305 6.52 1.42 7.94 28 222
A1 20
o] 20 430 0.305 7.27 1.58 8.85 28 248
=1 23
23 368 0,305 6.47 1.40 7.87 28 220
48 406 §.305 6.%6 1.51 8.47 28 237
Totales 54.62 11.88 66,50 448 3729
Totales Acumul ados 1957 15565
E N/Ha, Macl 1865
E N/Ha, Acumulada, Mcal 7783
E N/Ha. /Dia Mcal 22,20 ‘
E N/Ha, /Dia Acunulada, Mcal 25,03
Kg. E N /Kg.Peso 23,561
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Czmc dijimos antes; es necssario recordsy gque las tablas de Requisitos han sido
obtenidas con datos de animales estabulados y que para condiciones de pastoreo
€5 necesario aumentar em un percentaje cuyas estimaciones varisn entre 107 ¥
100% el requisito de mantenimiento.

En t2do cago parece que en pastores de baja intensidad el requisito de mante-
nimiento debe sumentar entre 40 y 60% (Paladines y Giergoff, 1967). Tebrica-
mente, el método tercero permite dos cosas muy importantes: 1) Permite la com
paracidn, en base a unz unlded de medida dnica, eatre praderss diferentes, afin
ceando su productividad haya sido medida con efnecies o tipos diferentes de a-
nimales; 2) permite la estimacidn del potencial de produccidn de la pradera
con otros tipos de animales y otras especies.

Fivalmente la expresifn de 1a capacidad de produccibr de la pradera en terminos
de elementos nutritivos extraidos moes di una ldea clara de la forma en que la
energfa producida por la pradera es utilizada; por elemplo, con un simple cbm-
puto, podemas saber qus porcentale de la epergfa total producida se empled para
mantenimiento de los animales y que porcentaje se extrajo efectivamente en for-
ma de productc de utilidad para el hombre,

Es necesario recalcar; sin embarge, que la validez de las exprasiones de pro-
ductividad en forma d» nutrientes, depende dz la precisidn con que se pueds
determinar los requisites de bz animales balo pastores pava mantenimlente y
laz diversas fumclones de producciln. Siendc gue la custa de mantenimiento,
en el caso de ganado de ergorde, corstituye por lo meros el 757 del consumo
total v siendo que el pastoreo ejerce unma irfluencisz que puede ser variable
sotre e! rezquisito de macvtenimliento, pero que estd vror lo menos alrededor del
50%, vemos que los dates cbtenidos son spenas una aproximaciln y sujetos a
erores de considerable magnitud. Serfla particularmente pelizroso el preten-
der calcular posihles nlveles de preduccifn, digamss de leche, rcon resultades
de productividad de uns pradera obterides con aniwsles de enporde o con cvinos,
puesto gue en este caso posiblemapte se comet=n dobles errores, unos al caley
lar  los nutrdentes wtilizados por ¢l garsdo de evgevde v otvos al calcular la
posible produccifn del ganado lechers, a pavtir de zlles.

En el Cuadro V.2 se cemlenza por calcular el ;esc promedio d= 13: animales, teg
tigos v volantes, para cada perfodo, va que e} reauisirs de ma-tenfmizato y de
garancia de peso, son funcinones del peso metfbclico del animal. Luego, la ga-
rancla disria de lcs testigos pare mantenimlento, gawancia de peso, y los re-
quisitos totales diarlics y per perfode.

Los datos de mayor Importarcis son Fnergfa Neta Utilizadas por Ha, y la Fnexgla
Neta Utilizada per Ha., ¥ por dfa. Este Gltimo dato schtrs rodo sirve do base
general para comparar especies ferralecas entre $% o diversos tratamientor da-
dos a una wmisma especfe., Tecricarente Lon lae limitaclones anotadas arriba)
estas comparaciones son validas, inclwsive cuando los datos hayan sido obte-
nides en tiempos y lugares diferentes o con especies de animales diferentes,

A& partir de los dates obtenidos por este Mitodo se pueden hacer algupas obser
vaclones de intecfs gue reflejan la ~ficlencla con gque &l animal utiliza el
forraje: 1.- Froporcidn de la evergfa utilizada para manterdmiento y ganancia
d: pess, Tomando los animales testigos vemos que esta propercifn fue de 3: 13
2.3t 1; y 4.6: 1; para lcs tres perfodos respectivamente, HNStese incluso que
no se ha agregado afin, como se debfa un 50% para mamtenimiente por la labor de
pastoreo. Nbtese ademls que a medida qus la gamancia diaria de pesos disminuye
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l1a proporsicibn de energfs para mantenimiento aumenta en la misma forma que
aumenta cuando el peso de los animales aumenta. 2) Eficiencia de transfor-
macidn de la energla de la pradera en ganancia de peso. Este dato constitu-
ye el verdadero feromenc de transformacifn de energfa del fomaje a producto
potencialmente de utilidad para el hombre. En el ejemplo se calcula que los
testigos necesitaron 15.5, 15.0, ¥y 26.9 Mcal. de Erergfa Neta por cada Kg.
de ganancia de peso {2422 + 156, 2991 + 199 y 2074 # 77). Asumiendo un
15% de valor de Energia Neta del pasto, encontrarfamos que para.-realizar un
Kg. de ganancia de peso el animal ha debldo ingerir alrededor de 23 Kg. de ma
teria seca del forraje en el primer perfodo, 23 Kg. en el seglndo y 41 Kg.
en ¢l tercero,

Ejem:
15,5 Mcal E.N, = 103 Mcal, E. <Cruda
.15
1 Kg, de Materila
Seca de Forraje = 4.4 Mcal. E, Cruda
103 = 23,4 Kg. de M.3, Forraje
.4
3) Energla de mantenimente bajo pastoreo.  Segln se indica anteriormente,

un punto muy importante para discusiln es la cantidad en que debe ser elevs
da la energia utilizada pava mantenimiento. Aceptaremog apriorl que esta
debe subir en un 50%, sobre los requisitos de animales en confinamiento.

Siendo este el caso, ia relacién entre energf{a utilizada para mantenimientos
y ganancia de peso en los tres perfodos serfa 4.6: 1; 3.2¢ 1; v 6.9: 1;
Tomando el ejemplo anterior sobre la cantidad de forraje aproximada que debio
ingerir el animal en el primer perfodc tenemos que de los 23 Kg. de M. §. del
forraje 17 fueron urilizados para mantenimiento {(76%) y 6.0 Kg. para ganancia
de peso, Agregando 50% pera mantenimlento bajo pastoreo tendremos que 25 Kg.
6 el 83% fue requerldo para mantenimisnto y 31 de consumo total por Kg. de
peso ganado.

Este ejerclcio demusstra la dificultad que implica no conocer con seguridad los

requisitos de los animales para ser empleados en el cllculo de elementos nutri
tivos extrafdos por los animales que pastorean libremente una pradera.

METODO DE LA CARGA pFIA

La descripeifn de este método es muche m3s sencilla. Como su nombre lo indi-
ca quiere deelr que el investigador, al comienzo del experimento escoge una
carga para el tratamiento en cuestidn y la mantiene perm a nentemente..



Cuandoc se emplea este mftodo generalmente se usa la carga como una de las varia
bles del experimento; es decir, que cada uno de los tratamientos, se prueban
con dos & mAs cargas. El &xito de este tipo de investigacién depende en mucho
de que el investigador sea capsz de sscoger cargas que describan efectivamente
un rango que pase por el grado de mayor productividad,

Individuo

oduccidn Produccitn
r Indivi Por Hectd-
10, rea.

AN A

b o i e e e e Gy W e W e

o]
N
o

Carga Animal —

igura No. V. 1. Relacion entre carga anlmal y rendiemiento por individuo y
por hectarea,

En el esquema de Mott (1960) (Figura V.1) que relaciona Presibn de Pastoreo

(8 carga animal) con la produccidn por individuo y por hectdrea, las cargas

a escogerse deberfan ser tales quc permitan determinar el punto miximo con

dos cargas, una inferior {B) otra superior {C) al punto de mixima producecidn
rer hectirea (A). En realidad el investipador experimentado escoge sus car-
#1¢ extremas lo mis separadas posible de la carga de produccién mixima en tal
forma que pueda describir la relacién claramente; sin embargo, al hacerlo tiene
cuidado de que la carga mis alta no sea lo suficentemente elevada para destruir
11 pradera por pastoreo excesivo en cuyo caso plerde la posibilidad de descri-
bir adecuadamente la relacibén. Como se ve en la Fgura V.1, aumentos de carga



sucesivos a partir de punto de mdkima produceidn por hectfrea producen una dis
mirucidn precipitsda del rendimiento el cual se refleja en un ripido deteriocrs
de la pradera que puede llegar a la destrucciSn de la vegetacisdn Gtil.

En el estudic de Caftas (1967) sobre la relacifn entre carga animal y la produce
cifn de lana y ganancla de peso en capones, la carga mbs elevada (25 animales)
por hectlrel resultd excesiva pars la pradera y debid ser suspendida en el se-
gundo afto del estudlo. Fo este caso, el experimento fue diseflado para llegar
al punto de destrucciin de ia pradera con la carga méxima, pero em un experi-
mento en ¢l cual el investigader pretesda medir 1a capacidad productiva es
necesaric asegurarse que ls carga rixima sobrepase el punto méximo de produce
cién por hectlrea, pero ro llegue a la destruccién de la praders, si se quie-
ve acercar al punto de destruezilSa debe incluirse una carga psra continuar el
experimerto con tres. Nevaetn

51 el favestigador no dispere de los medios nacesarios para imcluir més Jde una
cargs 1 csda travanierto, afrontz un serlo dilema, Fn estsa caso realmente pe-
cesita un baen conccimlianro anteri{or de la capacidad de produccidn de la prade-
ra antes de decidir cual ser8 la carga m3s adecunda. No es posible ofrecer nin
guna regla cue ie ayude a definirla, por lo general, en la zewa hay alguna ex«
perlencia prictics guiz pusde servir de ayuda,

En bbs Cuadros V.3 y V.4 s@ presentan los datos obtenldos per Caftas (1967), co-
mo ejemplo del tipo de dates qus s obtienen o1 ur experimsnto en el cual se
emples obs do wr o carZa anired.

of ot ol ittty : sodvatividaddotameadera. Las cavgas escogldas
fueron de 10, 15, 20, y 25 capones por heccdres en pastoreo coatfruo. Se pre-
sentan los resultados de los primerzcs 167 dias, e¢n que se complerd el primer

ciclo de pastoreo; el caperimente estd todavia em marcha desde Mayo de 19646,

En el caso de la ganancia de peso {Ouadve ¥.3) 52 necesits resumiy la ganancia
diaria por individuc y 1a ganancis por Ha. El autor cree muy Gtil les gréficos
de relacibn entre lua carga animsl vy la ganancia, puss estes ayudan, en la pri-
mera Instancia a explicar visuaimente 103 resultados cbrenidos. La Figura V 2
nos ipdica inmediatamente que las dos repeticlones se conportaron diferente
en la carga de 2% csponres/Ha, La produceiln de esta carga ex el Bloque 1 fue
superior a la ds la carga de 20 en el mismo Rleoque, countrario a lo que podia
esperarse. Fsta difezencia puds explicarse ea este case ya.que los comtreles
de disponibilidad de forraje indicarcon que esta fue siempre wmaycr en la psrcela
de 25 capones por Ha, La discrapancila cbhtenidsa ep este experimento entre los
dos bloques, es ciertamente una ocvrrancia comén en esre tipo de experimanto
v es el resvltado de la consiaerable variacidn que se emcuentra en la disponi~
bilidad de forraje ean una pradera considerada "uniforme' a simple vista. En
el mismo caszs, la mayor producclén de la parcela de 25 capones, Bloque 1, apa
rentemente se debif 2 que se lacsiizd en un puntc ligeramente mhs bajo del po
trero y que por esa raffn recogia mayor humedad lo cual favorecid el crecimien
tc del forraje. De esta parte del ejenplo sacarfamos la conclusidn muy clerta de
que dos reperiones son insuficientes en este tipo de experimentes.

,f P MWW&’H - LR
La produccidn por hectfrea fue infiuenziada fgualmente por la discrepancla en
las cargas de 25 capores. En la Figura V.3 se observa que en el Bloque 2 la ma
yor groduccidn por hectirea se obtuvy con la carga de 20 capones y el anflisis



CUADRO No. V.3, CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y
POR HECTAREA. EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA,
URUGUAY (CARNAS, 1967), 167 DIAS DE PASTOREO. -

BLOQUE 1 BLOQUE 2
inimal  Peso Peso Ganancia Ganancia  Animal Peso Peso Ganancia Ganancia
lumero: Inicial Final , . Diaria Numero Inicial Final Diaria
. Kg Kg . Kg Kg Kg Kg Kg kg

4

25 CAPONES/HA

1 35.0 60,5 25.5 0.153 31 35.0 -48.,5 13.5 0,981
2 37.0 65.0 28.0 0.168 ' a2 34,0 47.6  13.5 0.081
3 33.0 58,0 25,0 0.150 33 36.0 51.56 15.5 0, 093
4 35.0 58,5 24.5 ¢.147 34 37.0 56.0 18,0 0,114
5 32.¢6 54,0 22,0 0,132 35 32.0 48,0 18,0 I
6 35,0 63.0 28,0 0.168 36 31.0 49.5 18.5 0.111
otal i52.5 0,152 ) 96,0 0, 096
fotal Promedio 124, 3 0. 124
zanancia vor Ha 635.4 400.0

zanancia por Ha Promedio 517. 9

20 CAPONES/HA

7. 37.0 57.5 20.5 0,123 37 32.0 57.0 25,0 0, 150
8 37.0 60.0 23.0¢ . 9,138 38 38,0 7.0 18,0 0,114
9 35.0 58,5 23.5 0,141 39 33.0 59,5  26.5 0,159
10 33.0 47.0 14. 0 . 084 40 33.0 54.0° 21,0 0.126
11 35.0 61,0 26,0 0,156 41 37.0 62.0 25,0 0.150
12 36.0 58,0 22.0 0,132 42 36.90 65,0 29,0 0,174
Motal 129, 0 0.129 ' 145.5 0.145
'otal Promedio  137.3 0, 137
yanancia/Ha 430.0 " 485.0
yanancia/Ha Promedio 457. 7

(ContinGo en Phgina No. 2)



) Pdgina No, 2

CUADRO No.V.3. CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y
POR HECTAREA. EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA,
URUGUAY (CARAS, 1967), 167 DIAS DE PASTOREQ.

BLOQUE 1 BLOQUE 2

JAnimal  Peso Peso (ianancia  Ganancia Animal Peso Pese CGananciag Gananc
Nimero Inicial Final Diaria Ntmero Inicial Final Diaria
Kg Ky Kg Ke Kg Kg Kg Ki

15 CAPONES/HA

66.0

13 35.0 g4, 0 28.0 g.174 43 33.0 33.0 0,198
14 37.0 65.0 28.0 0.168 44 35.0 64.0 28,0 0.174
15 33.0 §2.0 28,0 0.174 45 35. 0 60.0 25.0 0,150
16 35.0 61,0 26,0 0.156 46 33.0 538.0 28,0 0,156
17 37.0 64,0 27.0 0.162 47, 37.0 74.4  37.0 0,222
18 35.0 67.0 32,0 ¢.192 48 37.0 63.0 26.0 0,156
Total 171.0 0.171 176.0 0,176
Total Promedio 173.5 0.173
Ganancia/Ha 427.5 440, 0
Ganancia/Ha Promedio 433.8
10 CAPONES/HA
19 35.0 64,0 29.0 0,174 - 48 34,9 73.0 38,4 0,234
20 34.0 65,0 31.6 0. 186 50 35.0 70.0 35.90 8,210
21 35.0 73,0 38.0 0,228 51 35.0 74,5 38.5 {.237
22 32,0 62.5 30.5 0,183 52 34.0 65.0 31.¢0 0,180
23 37.0 63.5 26.6 0,169 53 35. 0 71.0 38.0 0,216
24 35.0 76.0 41.0 0. 246 54 33.0 72,0 " 39,0 0,234
Total 196.0 Q.18 219.5 4,219
Total Promedio 207.8 0. 207
Gansncia/Ha 326.7 365.8
Ganancia/Ha Promedio 346.3
2 : 2
Arcas de pastoreo: Carga25/Ha = 2.400m, 20/Ha = 3.000m

2
Carga 15/1la = 4.000 m™, 10/Ha = 6.000 mz
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CUADRO V.4. PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA.
EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA, URUGUAY(CANAS 1967)
167 DIAS DE PASTOREOQ

BLOQUE 1 BLOQUE 2
Animal  Lana Limpia Producida Animal
Nfimero  Animal Animal/Dia NGmetro Animal  Animal/Dia
Keg Kg Kg . Kg

25 CAPONES/HA

1 2.021 0,012 - 31 2.423 0, 415
2 2,532 0,015 32 2,280 0,014
3 3.695 0,022 33 2,270 0,014
4 2.962 0.018 34 2,193 5,013 -
5 2.682 0,016 35 2,829 0,017
6 2. 408 4.014 36 2.860 0.017
Total 16.488 0,016 14, 855 0,015
Total Promedio 15.872 6. 016
Ganancia/Ha, Kg 68.7 61.9
Ganancia/Ha Promedio, Kg 65.3

20 CAPONES/HA

7 2.519 0,015 37 2. 967 0. 018

8 3.465 0., 321 38 2.820 0, 017

g9 1.970 0.012 38 3.144 ¢.019

10 2.403 0.014 44 2.65¢ 0, 016

11 3.071 0,018 41 2,257 0. 014

12 3.125 0,018 42 2.783 0. 017

Total 16.553 0.017 16,621 0.017

Total Promedio 16. 587 0,017
Ganancia/Ha, Kg 55.2 55.4
Ganancia/Ha Promedio, Kg 55.3

ContinGa en la Pagina 1A.



CUADRO V.4, PRODUCCION DE LANA TIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA.

Pagina 1A

EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA,URUGUAY, (CANAS, 1967
167 DIAS DE PASTOREO

BLOQUE | BLOQUE 2
Animal Lana Limpia Producida Animal -
NGmero Animal Animal/Dia Niamero Animal  Animal /Dia
Kg Kg Kg Kg
15 CAPONES/HA
13 2.429 {4.014 43 3.494 0, 021
14 3.594 0. 022 44 3.956 0,024
15 3,202 .019 45 2.434 0,015
Is 3,239 0,019 46 2.643 0, 016
17 2,249 0,013 47 3. 251 0.019
18 2,982 0.018 48 2.444 {. 015
Total 17.686 . 018 18,222 4, 618
Total Promedio 17. 954 0.9018
Ganancia/Ha,Kg 44,2 45. 6
Ganancia/Ha Promedio,Kg 44,9
10 CAPONES/HA
19 2.486 0, 0156 44 3,502 0,421
20 2. 948 0.018 50 3.041 0,018
21 4,199 0,025 51 3.788 0, 023
22 4.154 0,025 52 3.621 0,022
23 3.689 0,021 854 3, 838 0.023
24 2.653 0,018 54 2,833 | 0.018
Total 20,0629 0,20 20,724 g, 021
Total Promedio 20,377 g, 0620
Ganancin/Ha, Kg 33. 4 34.5
Ganancia/Ha Promedio, Kg 34.0
2 2
Areas de Pastoreo: Carga 25/Ha = 2.400m , 20/Ha = 3.000m ;
Carga 15/Ha = 4.0400 mz, 10/Ha = 6,000 mz.
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de regresifn en esta carga indicd que la carga de mayor rendimiento estaba en
18 capones/Ha. En el Bloque 1 la forma de la relacibn es igual siempre' en
las tres primeras cargas, pero nc en la de 25,

Las flguras V.4, V.5 presenten las mismas relacicnes pero referidas a la pre
duccidn de lana limpfla. Fn el caso de la lana el grade de sensibilidad que
tiene su crecimiento con relacién al nivel de alimentacibn no es tan alta co
mo en Y& ganancia de peso o produccidn de leche; por esta razdn, la produccibn
por individuo fue muy similar en cada carga en los dos bloques y la disminu -
cién de produccidn por individuo g medida que aumentd la carga no fue suficien
te para causar una disminucidn en la produccibn por hectérea.

Con los cuadros y ias figuras presentadas y con la ayuda de los anilisis esta
distfcos realizados, el investigader estd en posicibn de sacar conclusibnes
vilidas tanto estadfsticas como gracticas.

Claro estd que de ninguna manera se deberfa esperar obrener la respuesta cler
ta en los 167 dias de informacién presentados como ejemplo. Como se dijo an-
tes, en los afios posteriores de este experimento, la carga de 25 capones cag
§& una completa destruccibn de la pradera y los mayores rendimientos por hec~
t.&rea se obtienen con la carga de 15 capones.

Para los anfilisis estadisticos se empled el disefio de Bloque Completo al Azar,
con dos repeticiones en la formz que se describil en la seccién de Disefio. Se
usd también anilisis de regresibn y se calcularon las relaciones mateméticas
de mejor ajuste entre carga animal y los parfmetros de ganancla de peso y pro~
duccibn de lana.®

Las conclusiones practicas que obtenga el investigador estin siempre asocia-
das a las condiciones econfmicas de la regibn y a las costumbres de mercadeo
teculiares de ella. Como ejemplo podemos citar la produccidn de lana que fue
superior por hectlrea epn la carga 25 capones, con menos produccifn por indi-
viduo y una concomitante disminucibn en el large y grosor de la mocha., Esta
disminucibn de largc v grosor es castipada suficientemente en el preclo de
algunos mercados intermacionales para que econdmicamente sea perjudicial el
empleo de ung carga tan alta. En otros mercados menos exlgentes, principal
nente domésticos, el castigo, si lo hay, es pequeﬂo ¥y no alcanza a ger;udi-

car el valor producido por hectérea.

Con los resultados ohtenides se pueden calcular tambifn, si se desea, la
Energle vtilizada por los animales, siguiendo la misma metcdologla aplicada
al método de la Unidid Efectivs de Alimento, y la informacibn obtenida puede
gser utilizada en la misma forma. Se debe llamar la atencidn nuevamente al he-
cho de que no se dispone de suficiente Informacidn respecto a log requisitos
de los animales bajo pastoreo y el efecto cuantitivative que las prhcticas
de manejo o los cambios climdricos tiene sobre estos requisitos, para que
puedan ser aceptados con confianza.
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3.- Método de 1a Carga Fija Estacional.

Este mftodo es un® modificacibn del método de la Carga Fija, el cual se usa
frecusntemante en sxperimentos de evaluacidn de praderas; con el objeto de
ajustar la carga al erecimiento del forraje.

El mftodc se emplea en aquellos casos en que las condiciones del clima, por
ejemplo, bajo temperslursz o poca humedad, en clerta &poca del afio causan una
notoria disminucidn er el crecimiento del forraje, obligande a reducix la car
ga animal durante este petfcdo de tiempo para no provoecar la destruccidn de
la pradera. Se tyats por rento de escoger uno o mhs cargas fijas para una
fpoca del afio y escoger otraa fijas pars el resto del afic,

Fate sistema se emplen blew en experimentos aplicados a situaciones semi-in-
tensivas de sxplotacifn gque deben pasar por perfodos de sequia mis o mernos
bien definfdos y en los cusles se entiende que el productor estf en csgpaci-
dad de retirar entimaies de la pradera y colocarlos duraante esta Epoca en otro
lugar, o los pued:z virder.

Ez muy comlin que los ergordadores de ganado compren animales suficientemente
pesados para que complersn &l pese de sacrificio en 2] perfods del afic en que
hay forraje suffclente, desccupandy las praderas de emgorde durante la &poca
seca preparlindolas as? psara lus prbwimas lluvias, (uando se trate de Inves-
tigar la capacidad productiva de praderas para sste tipo de explotacibn se
debe wlilizaxr el método de la (Carga Fija Estacional. Como este elemplo, hay
una gran cantided de slstemas de produccidn los cuales dependen de las con-
diciones ciclicas del clima, en lzs cuales el witodo de la Carga Flla Esta
clional es el mie ixdicads.

El métods en sf misms 3¢ presta muy biea parz el estudio de la productividad
de las praderas, dividida en perfodos del afic coincidentes con las variacig
nes de crecimients de ios pastosz.

La machnica da presentarifer v arflisis de resulvados del witrodo de la Cargs
Fija se aplica a ezta mitodo, y la inrerpretacibn de resulvado estf sujeta
a las condicknes del wirodo ancerior.
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VI. INTEGRACION DF LOS EXPERIMENIOS DE PASTOREO DENTRO DE SISTEMAS DE
' PRODUCCION.

En la Gltims parte del cepitulc anterfor se hizo r&plda referenciz a la nece-
sldad de que los experimentos de pastoreo estén referidos a algln sistema de
producelbn, En este Capltulo se pretende hacer dos cosas: enfatizer la nece
sidad de egta integracibn y presentar algunas coandiciones de cenaaimieatos co
min én las cuales la irtegracidn es fundamental,

Morley y Speeding (1968) discuten hablimente ¢l tema enfatizando el hecho de
que un animal en pastoreo es un componente de un sistema cowpleto de produccibn
el cusl incluye 28! suelo, las plantas, el clima y otros elementos del medio
ambiente incluyendo tambien otros animales, y que el cambio en uno de los com
ronentes del sistems en cualidad o magnitud con freuencia ocasiona un camblo

de otro de los comnponentes,

£{ uyma praders es considerada como un simple elemento boténlice, puede ser es-
tudiada debidamente y conocida en toda su magnitud bzjo el microscopio; la
macets y £} inverpadero, sin que sea para nada necesariaz la expesicifn a nin-
gn elemento perturbante del medio ambiente. la pradera ccncetida en esta
forma me representa una unidad de produccifn sind un elemerto de la botbrica
descriptiva. Fara que el elemento botfnico adquiera caracterfsticas de pre-
duccifn debe necesarfamente ser integrado z un ststema de produccibn definido,

Fara que el estudioc de uns pradera, como un componeate alslado del sistema de
produccids tenga significado y aplicacién a ese sistena, es naecesarice gue el
componente {pradmva) sez Irndependlente de los otvos comporintes del =isizma
de produccifn ceompleto., Por ejemplo en la evaluacilsn de ls capacidad de pro-
duce{én de leche de una praders, dos factores deben szr Imcluficr en el estu-
dic si se gulere evitar el descenocimiento scbre sus Intevacclores, Carga
animal vy conservacibn han demostrade Intepactur on la yradiicelin (Wutchinson,
1366). Sila pradera es parte de un sistema de produccidn lechara en el cual
una parte del f4rea se razserva por un tilempo para comservar el forrals come
evsilate o heno, 1z carga animal tendr§ un efecto muy Yrportasre, pnrgue en
14 #pcca en que se esté ccrservando el forraje, la pradera estdrd ecportando
un aumento de carga que en muchod casos puede redundar en forma pormenentes
mente desventajcsa, §1 no se ba considerado la cemservacifn v nis adelante
se preternde introducir esta préctica en el sistema se anpcne @l dnwestigader
a proveer informacidn errfnea vy hasca perjudicisi.

Los experimentos de pastorec son costosos y sumamente corplicades en su dieg
No y conduccidr, TFor asta miswa razbn es mecesario pensar culdedesamarte 89
tre el significado y trascendencla de los resultados que obrengan sobre el
rerdicierto aconfmico de la empress agricola a la cuasl se pzetende aplicar,

LT

21 ~imero de tratamlentos y la varledad de facrores a ifncluirse en el expé-
v.merge dependerd de las posibilidades de interaccidn smt~e ellos y su signi
svtutio prictico y econdmico sobre la explotacifn. La magnitud de la iﬁ*era»
cice cuede ser tal que sca necegario montar covrpasciones de slistemas weuwlea
ros de produccidn en lo que 1llamaremos Unidades de Produscifa, ¢ Hatos de

rf‘dae»if’t‘}a
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El concepto de la Unidad de Produccibn como unidad experimental, implica esen
cialmente el reconocimiento de la imposibilidad de estudiar separadamente cada
uno de los compouentes del sistema, cuantificarlos, determinar cuantitativamen
te sus interacciones, y reorganizaric en una unldad sitemltica v de eventos
secuenciaies que permitan Ya descripcién de la eficiencla econdmica del sistema.

El empleo de la Untdad de Produceldn como unidad experimental crea graves pro-
blemas de naturaleza materfal v de irnvestigacifn, razdn por la cual ha sldo
y €8 muy discutida, Yo parece ibgico, desde luego pretemder que cada factor,
por ejemplo, especies de pastos, mezclas, fertilizacibn y niveles, cargas anix
males, conservacifén, manszjo de los animales, edades de comercliaiizacibn, etc.
sea estudlado irndependientemente cada uno de €llos como componente de una Unl-
dad de Produccidng pero si se puede esperar que cada factor sea examinado com
ceptualmente como parte d2 un Sistema de Produccién y que se examimen las in-
cevacclonas entre les factores actuantes del sistema. Por ejemplo el investi
gador puede enfrentarse a 1a necesidad de seleccionar una especie de graminea
que sirva para las explotacicnes de engorde intemsivo de gamado vacuno, en un
trea determinada. Tlene disponibles dos o tres especies entre las cuales sg-
leccionar. Los factores actuantes serfan en este caso: especie, nivel de rf
trogeno para la fertilizacifn y carga animal. FEdad y tipo de los animales pug
den ser dos factores mis, pero rormalmente el productor estd limitado & un tipo
y calidad de anfmal. Si el investigador, al selecciomar la especle deja a un
tado el nivel de fertilfzaciln a la carga animal puede cometsr un grave error
seleccionando una especie que no responda debidamence gl ferzilizante o que no
sea capaz de producir bajo la acciln de las cargas elevedas que se deberin em
plear. Un siscema de Producciln como ese es en realidad muy sencillo, difidﬁi
mente hay otro tan sin complicacidn. Son mucho mds compleios los sistemas que
usan hemeras reproductoras. Conm hatos de veproduccifm el investigador esth mi
diendo lcs efectos de sus tratamlemtcs en una szgunda generacidn y en un siste
ma que biolbgicamente es mucho mencs eficieare y micho wlacs sensible. Una
pradera que en ¢l afo ¢s capaz de produclr 500 kg. de ganancia de pess de novi
lles, no podr$§ produciy m&s de 160 a 40 Kgs, de peso de Loraercs al destete en
el mismo periodo de tiempo. De la misma manera los cambics en el medio ambien
te @i‘él mane{o capaces de producly un aumento en la producciln de caxne con g
nimaies de engorde, dsl orden de 100 kgs. no podria ssperarss que produzcan au
mentos superiores a los 40 Kas.

Aln lo dicho antericrmente tiene en muches casos limiraciones impuestas por la
interaceifn entre el medio ambiente, el sistoma de produccifn y los factores
que el investigador irponga. Sigulendo el mismo ejemplo antericr, el casc po-
drfa ser difarente si el estudic se bace en un medio anblente en el cual una
deficlencia marcada de Flsforo en el suelo sea responsable de una tasa de rsa-
produccifn muy baja en el ganado. Aqul la adiciba de un fertilizante fosflri
co al sueio, podria producir sumentos muy supericres al 40% {mdicado en el ha
to de erfa, comparadc con el ergorde, rno por el sumento en la cantildad de ali
mento disponitle para ics anfma’es, pero por el efecto directo del fésforo sc
bre la reproduccién de las vacas. Es decir, hatrfa una interacciln entys: fer
tilizaci€n fcefbrica y reproduceldn.
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Hay finalmente otro aspecto de la investigacidn en pastoreo, relacionada a
Sistemas de Produccidn y en los cuales también se emplea la Unidad de Pro-
duccifn como unidad experimental: se refiere a la posibilidad de realizar
el anfilisis del efecto que la aplicacibn de los factores de investigacibn
tiene sobre el resultado econdmico de la explotaciSn. Para este profbsite
nada mejor que usar la Unidad de Produceifn como unidad experimental, afin
cuando por fuerza de las limitaciones fisfcas de que dispone el investiga-
dor, las unidades deban ser mis pequefias que las mismas al nivel comerciesl,
La interpretacibn econdmica es en definitha el lenguaje del productor agr!-
cola y el Gnice medio de posible comunicacibn con &1,

Se hace mucho &nfasis en estos dlas scbre la necesidad de establecer experi-
mentos capaces de interpretacibn econdmica, en la investigacidn agricela,
pero crec que en las pruebas de pastoreo mejor que en muchos tipos de inves-
tigacibn el enfilisis econdmico es indispensable y factible, Digo que es par
ticularmente indispensable porgue al realizar un experimento de pastoreo, es
tamos midiendo, salve pocas excepciones, el efecto de tratamientos sobre el
producto comercial final y referido a alglin Sistema de Produccibn, en que el
efecto de los tratamientos se siente tam claramente en los resultados econb-
micos como en los bioldgicos,



VIi, RECCFILACICN DE INTORMACICN EN LAS PRUSBAS DE FASTORED
La decisibn sobre el volumen de cbservacifn que se harédn en el experimen
to depende mucho de dos cosas: 1) el objetivo del expervimenteo y; 2) la
capacidad, téenica y eccrdimica, para re¢oger la lnformacién deseada,

Por tratarse de experimeniss de larga Jurscidn y alto costs, es ldgics
la rendencia 4 reslivoer 21 mayie numerd posible de observaclores; sin
embargs, €f meskos +asss ¢l investigadsr terming, luego de gran esfuex
2o ¥y C08%to, ¢on La voluwen snorme de Informagidnm quez neda le dice y el
cual al fisal ¢ cueatss gclamerty r2posar d en Las gaveras,

Los cbietivos dal eanverimento deben determinar las observacicoes que se
realicea en 1oz ewperfmentes, Mo hay que elvidar gque la Imformacién fup
damental y basica &3 ls vzl revdimiento anfmel, sea estz cirne, leche o
lana, Segeramente ez preferible dedicar tiemps y recurses a la obtencibn

de la lﬁ‘QIV@uibs sobre rendimiants animal aaves que tealizar observacip
nes sdiclonsis. 20bra 21 forrale;, el suelo, etc,

Fensande &n térziacs <el 3istema de Produccoiln al cual perctenezca el ex-
perimento las cbszrvaciones de ingerés son aguellas gque perafcen ¢l cél-
cwle de la eficlenira evondmica anves qee sguellas gue permicean el ¢il-
culo de 1z etisizacds biolSgira del sistzza, En oivas palabras es més
importante dlaglner en detalles ¥y con precisidn la informacifin respesto
a cantidad y calidaa de todes lus dnsuncs y la canridad y 29lidad de los

preductores, gque Jdispoas 42 {nformacidn detallads sobre renmal mieary de

la pradera, crecimdemto de log pastos; compogicidén quimics de eila, y con

sumo de forraje por los anrmales, datos <on los ceales podriames calcular
la eficlencia biokdgloa gel slsrema,

: : ; 4
Y. Meaidas del Forrals en las Frughas de Pastoreo, /ﬂ
#
&) Exrog d2 Muestreo! Toda muestra, por sasfparte del tode
gque representd, no tiene la exacta misma magailud dei todo y 1leva adharf
do un errer gue se oonoce <omc el “Exrer de Miesireo”

51 debemds estimar el foxsaje diszponible en una hectirea de praders, y
tomamos Uhad mueiila Currsaidd La fres e wum Pétrs cuadrado, ésta muexfrs
repnaarmta uta £stinaci’y del rendimiento prowedis, por metxo cuadrade,
de toda la hectérea, pers Lo gerf exactamente igual al promedio, la di-
ferencia entre la una y la otra es el verdadero ecsror de muestres, Lé-
gloamente este errcr nhy £F conoce. oSi tozames varlos cortes de un melrd
cuadrado y caloulanos le media domwewss, esta medda serd taxbien cna €3

timacidn del verdsders renditdeois Gembmeswis, En este cazo, podemes cal
cular la desviacidn cztandard ae las chservariones realizsdas sobre ls ng
dia. A medida que el afmers de chbservaciones sumence la desviaciin estal

dard disminuye, ya gue la variacidn de ke cbservaciones sobre la medla es
dividida por £l mnimers Jde obszivaciomes mendi uma,

96¢
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Para reducir el error de muestrec el sistema mds obvio es el aumento en
el nimero de muestras que se toman en cada parcela, Como el error es
inversamente proporcional a la rafz cuadrada del nfmero de muestras, pa
ra reducir a un tercio el error seri necesario aumentar nueve veces el

nimero de muestras {(Jolly, 1934)

Aumentando el tamafio de la muestra también se reduce el error de muestres
perc en la mayor parte de los casos el simple aumento del tamafio reduce

poco el error, tiene poes-gisete, sin embargo en ;)ra'darss muy poco unifor
mes la disminucién puede ser importante, También esto es posible cierto

en praderas sometidas a pastoreoc en cargas relativamente bajas y en pra-
deras tropicales de especies de crecimie nte alto,

El otro tipo de error de muestreo es ajuel debido al observadww y corres
ponde al de las observaciones viciadas. Cuando el observador esti to-
mande una muestra de una pradera 'tiende" involuntariamente a eviter a
quellas partes de la pradera que seglin £l no son representativas de la
ve g etacifn Jominante., Este error es muy serio, con el agravante de que

no es posible descubriic ni hay forma matemitica capaz de correglr este

error sudy-pwhecton,

B) Estimacifén del Ferraje Presente o Diszonible, la

cantidad del forraje disponible por hectéirea y la cantidad disponible por
animal, es la infermacibn recolectada mis frecu:ntemente en los experimen
tos de pastoreo, 51 blen es cierto que en muchos caszoes la cantidsd de fo
rraje disponible no esti relacionada con el' rendimiento de producto ani-~
mal obtenido, sobre todo en aquellos em ks cuales algln factor de manejo

cambia el balance entre forraje y animal,



es verdad también que si tcdo lo demis permanece constante, a mayor ren

dimiento de forraje se obtendrd mayor rendimiento animal,

El investigador, al cbtener el rendimiento de forraje disponible, espera
establecer alguna corxdacién vilida entre rendimiento animal y forraje
disponible, y subsecventemente utilizar esta correlacién con objeto de
predecir el rendimient> de una pradera en la cual se conozca solamence

su rendimiento de forraje.

Otra forma en gue alpunos investigadores utilizan la informacién sobre
forraje disponible, es para calcular el nGmero de animales "volantes"
que se deben cclocar exn las pruebas de pstoreo que-usan el método de

quitar y poner,

Las muestras del forraje disponible se obtienen de la pradera cortande
un drea determinada, pesando la muestra y determinando en ella el con
tenido de materia seca, para expresar luego la disponibilidad como el

nimero de kilogvam>s de materia seca por hectarea ,
Para obtener la muestra &e pueden usar los sig.lentes wmétodost

1} Se prepara un anillo o cuadrante de madéfa o va
rilla de hierro liviana con superficie intericr entre 0,25 y .50 mz, ge
tira el anillc al azar y se corta el forraje contenido, a mano, con tije
ra de pasto o rijera para esquilar ovejas. Es muy importante cuidar qu
los anillos sean efectivamente arrojados al azar y que el nimero de mues
tras cortadas secan suficientes para que representen verdaderamente el drea

muestreada,

El nimero de muestras necesarlas varia de acuerdo éon el tamadio de la va-
riancia del potrero y la precisién con la cual se quiera realizar la me-
dida, Para explicarlo iusaremos el siguiente ejemplo de ocho muestras

cortadas de una pradera de Pisto Pard 'cada muestra representa .25 m



MUESTRA RENDIMIENTO POR MUESTRA RENDIMIENTO ESTIMADOQ

No. Kg. M. 8, Kg. M.S5./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 0.094 3,789
8 0,100 4.003

Con los datos de rendimiento por hectidrea calculamos:

2,770 kg, /Ha,

X

Xz . 22,160
%= 687,477

5 = 829,14

CV = © 29,9%

El nfmero de muestras a cortar se calculan de acuerdo al procedimiento

de Stein de dos etapas (Steel and Torrie, 1960) con la siguiente ecua
cidn.

es el nfimero de muestras que se deben tomar, t el valor de tabu

En que »
para el nivel de probabilidad deseado, § la variancia de la po

B
lar de t

blacidn de muestras tomadas y d es la mitad del intérvalo de confianza

con el cual se quiere trabajar,
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Ks#agemss la probabflidad del 95% para la cual elivalor de t con 7 grados
de libertad es 1,8%) y aceptamos que el intérvalo de confianza sea igual
a + 10% de la media, la mitad del intérvalo de confianza seri entonces

277 ke.

La ecuacibn nos queda:

2
= (1,895) ; 687.477 = 3,591 x 687,477
(277) 76.729

Es decir, que debimes tomar 32 muestras en lugar de B para realizar la
estimacidén del rendimienco de forraje con una precisifn de mis 6 menos
10% de la media del rendimiento, o sea para que la estimacidn caiga,

en el 95% de los casos, entre 2,493 v 3,047 ¥g. M.S./Ha.

Si aceptaramos un 20%, planteariamos la ecuacidn asl: .
f

r = _3,591 x 687,477 |
2

BN s s o

(554)

en cuyo caso el larérvalo de confianza serfa de 2,216 v 3,324 Kg. M. S./Ha.

y

El investigador debe decirf de acuerdc a los objetivos del experimento cyal

serf el error que va a aceptar,

2) Un método que facilita mucho el trabajo es emplear una miquina puadaflae-

dora pequeita (tamafio jardin) c¢on barra cortadeora frontal y cuchillo de mo

vimiento reciproco. Los pris:iplos de muestreo se aplican igualmente a

esta maquina, la fnlca y con.iderable ventaja estid en la rapidez para ob

renery lags muestras,

ry. =



~

3) Una mejora bastante importante en las técnicas de muestreo por cortes
del forraje constituye el Doble Muestreo (Gardnmer, 1967} con la cual se
logra reducir el corto en la operacién de muestreo y se reduce el tiem-

po necesario para la operacifn,

El metédo se basa en la estimacibn visul del rendimiento del forraie

en un nlmerc elevade de lugares de la prﬁﬁiifzdigleﬁiiq§§?§§rilﬂa§::; ,

De estos lugares se corta y mide el ren imiento éerdadengﬁ:en una de'y @ et
las dos técnicas anteriores y se usa luego las correlacién entre las

medidas por corte y las estimaciones visuales para corregir el resto de

las observaciones visuales. Asf{, con solo 5 muestras que se cortaron y

un total de 20 observaciones visuales (5 de lag cuales coincidieron con

los 5 cortes), Garduner (1967) consiguid reducir el Coeficiente dé Varia

cibtn en el rendimiento de una pradera de 517 a 27%.

C) Medida del Crecimiento de Forraije

La pradera continGa su crecimiento mientras tenga las condiciones eceld

gicas que se lo permitan, hayan ¢ no animales pastoreindola,

Es necesario reconocer el hecho de que cada diza se produce un aumento

en el forraje disponible, el cual es necesario determinar,

Esta medida no es fdcil de realizar. Hay varios métodos disponibles,
algunos muy complejes. Los dos métodos wés empleados son de una y dos

jaulas.

Las jsulas son cerramientos de wmalla metfilica que incluyen un area (ge-
neralmente 1 m2 6 mas) de la pradera, Estas jaulas var{an segGn el in-
vestigador en superficie y altura asl como en el material del cual es-
téan construfdas. El objetivo es evitar que los animales consuman el
forraje interior, causando al mismo tiempo la menor perturbacién a las
condiciones normales de la pradera, Es inevitable crear cambios en el
(e TALAR
microclima de la pradera ennerradglmﬂfa malla metdlica disminuye el

viento v causa sombra a ciertas horas del dia,



En & método de una jaula, el investigador localiza la jaulz en la prade
ra al mtmento de comenzar el pastoree, tomando muastras de una drea si-

milar, para definir d rendimiento en el mcwento inicial, La jaula se
retira al finalizar el pzriode deseado y se corta el forraje interior;
la diferencia entre el rendimiento al finalizar el perfcdo y al momen
to inicial comstituye el crecimiento del foriaje en ese perisdo, Para
qué este sistema funcione efectivamente es preciso que las dos 4reas,
una que se corra al colsvar ia Jaila y la otra ssbre la cual sze cols:za
la jaula sean iguiaies, FEa este método fe estd indicando implicitamente
que la velozidad 2on la cual crece el forraje de la‘gzaders es igual
&l crecimiento .mperturbado del paste sobre su altura en el womente Ini
cial, lo cual cirertamente wo es varcad, porque cem: los animaies escdn
consumiendo las partes tearminales de las plantas, principalmente, al nmis
mo tiempo que las plantas (eateras o aguellas que han sido ya mordidss)
siguen creglends, el crecimiento total duraate el perfods de pastorec
correspotrie z ura combinacidn infinita de tamsfio de plancar <uite to-
talmenmte corxtadsas y plantas que n3 han sidoe focadas por el animal,

La estimacién herha en esra forma puede ser superict o inferior al ecreg
cimients reail, Este métcdo puede emplearse igualmente para pastorec

rotative v centinuo,

Con una jaula se poede tamblen proceder de Ja siguiente waneras se ¢3
coge al azar um &rea de la pradera y se corta, sibre ésta se coloca in
mediatamente la jauvla, al Iinalizar ei perioce cscogido, se corta nueva
mente y se pess, este pesd constitaye el crecimiernye de la pradera. Lue
g0, Se escoge un nuewd Sitic se covea y colaca la jaula sobre el irea
cortada, contindandosze en la wisma forma. Lynco (1360) indica que es
necesario que el corte de la praders se haga bajo 2l nlvel que los ani
males pastorean, recomendade realizar el corte del forraje dentre y fuz

ra de la jaula cuzurs dias despuds de retirar s los aniwmales.

En el sistema de dcs jaulas sz ~olnrca la primera jaula sobre un dres
priviamente corrada, ia segunda jaula ‘ge «oleca schre otra érea de

la misma praders, sin cortar; al finalizaw el periodo se corea el f3
rraje contenids e las dos jaclas y se pesa el de la primera jacla, el
forraje contenido eu la primera censtituye el crecimiento de ese perio
do, la primera jauia se car!ia de lugar y el crecimiento para el proail

mo perfodo se Jitermina e la segunda jaula y 3si sucesivemente
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D) Composicién Quimica y Predicciones del Consumo de Forraje bajo Pastoreo,

Ls metodologia especifica para determinar la composicidn quimica del forra

je y para medir el consumo de los animales en gastoreo

ﬂaﬁhu&mﬁ::falﬂw;kjwﬁiz%§/££L4wf&%§% &&éwbkj/;gﬁwu Rl

Se ha incluido esta uuuti% al hablar de la metologia en los experimentos
de pastoreo, porque con frecuencla se encuentra que los investigadores

asigan graa importancia a las dos cosas,

En secciones anteriores se dijo que lo que cuenta en la evaluaclén de'las
praderas con anlmales es el producto animal que se obtiene de ellas y
que es mids, mucho mas importante obtener la informacién que permi%a el

balance econdmice antes del balance biolégico.

Lo mismo se puede repetir aqui, excepto que tal vez con mucho mds enfa-
sis, Con mis enfasis porque i resulta complejo y costoso estimar el
volumen de forraje disponible, resulta mucho mis complejo y costoso rea
lizar esti®iaciones de consumo y lo que'hasta el momento es mis grave, que
sitlas estimaciones de forraje disponible tiene un alto grado de error,
los errores inherentes a las técnicas de medir el consumc son mucho ma

yores,

Finalmente en la experiencia de muchos investigadores, las observaciones
de composicidn quimicas y consumo una vez obtenidos, uo les han servido
resdlmente para una mejor explicacifn de lcs resultados obtenidos y menos
para derivar relaciones que permitan en alguna forma la prediccidn del

rendimiento animal que se puede esperar de una pradera,

87%



2. Qbservaciones gue se realizan en los enimaleg .

A) Tipe vy mimero de auimaley

Los animales a emplearse deberdn ser del tipo que ocuparin lar praderas
en las erploraciones comercizles a las cuales se pretende aplicar los resulta
dos obtenides,

En segundo lugar, los animales deberdn sexr del tipo, sexo, edad y esta
do fisiolégico pertensclentes al Sierema de Produccidn sl cual se quiers apli
car,

En tercer lugar los animales deben sér estudiados en 12 6 las caraete
risticas que tengan significado para el Sistema de Produccelén al cual se va &
aplicar.

Mezclar razas, edades y sexos de animales en un miemo experimento pue
de resulter en laters.zilones impoalbles de ldenviflcar y cuantificar, lae cus
les carezcan tovslmente de sentido pava &l tipo de alstema de producciénm de
refevencia, Ests es particularmente cierto si se considera que el conzumo de
forraje por los animales escd relacionsdo con el tipo y nivel de produccién
y el estado f{aicldgico de jos animales.

ElL mimero de anfmales a emplearsz en un expevimento de pastorso para
evaluacidn de praderas puede digscutlirse desde dos puntos de vista, cada uno
de los cuales Clene un buen nimero de adeptos.

Desde el punto de vista de interpretacifn estadistica de los resulta
dos, es preferible poner 2l wayor mimero de ripeticiones, con el menor nime
ro de animales en cada grupo.

aAlgunos investigsdores aseguran que se pusdé wsar un ndwers tsn bajo
como dog animxies por vereliczidn, Sia embargo retsidsrindo Iz alva waviacidn
entye animales, pava las caracterfsticas proeduoceivas, el wimers deberia no
ser menor de 58 animalas por repeticide.

El ndmero da rapeticiones depende en grevn parte de la capacidad fisi
ca y econdmicy de i4 Jostitucidn que vewiita ls lovestigscion.

Se dizcute mucho 1a posibilidad de realizar experimentos de evalua
clén de forvales sin repeticiones, prefirlende avmentar el nudero de animales
en cada tzatamiento y eliuinendo las vepeticionez. El método es dexde luego
muy criticable eptadfstivamente, pero por otro lado sobre todo cuando se tra
ta de estudiar 1ss piaderas como componentes de Sistemss de Produccifn y comes
parte de Usnidades de Produccidn, es casi imposible, para la mayorfa de los
investigadores, contar con suficlientes elemencos pars {a magnitud de experi
mentos que estos suactlituyen que le parmitan usar repeticiones. La téenica
parece totalmente vilida si se conduce la investigacida por un ndmero sufl
ctiente de atios como para obtener un promédio represaatativeo del clima de la

regidn.

Para la seieccidn de los animales que entravdn en los experimentos
se deben tecovydar los sigurentes puntos:



1} Los animales dezben ser representativos de la poblacidn animal
que se emplea en las explotaciones comerciales a las cuales
g¢ aplicardn los resultados;:

2} El grupe de animales debe ser uniforme:

‘a) 51 se tiene posibilidad es ideal scmeter al grupo total a
un periodo de pastoreo comin de uncs tres meses en caso de
ganado de carne o a wn perfodo de 30 dias en ganado leche
ro, para agruparlos por su capacidad de produceidn.

b) Se agrupa & los novillos de acuerdo al pese y a la edad.

c) A las vacas de carne se agrupa d¢ scuerdo a la edad, nime
ro de partos, pesc del ternero al destete, peso vivo y es
tado de prefiez.

d) A las vacas lecheras se agrupa de acuerdo al mimero de par
tos, estado de la lactancia presente, edad y peso vivo. En
vacas lecheras muchas veces se dispeme de registros de pro
duccidén previa (partos y rendimiento de leche) que dén ma
yor certeza & la formacidn de grupos uniformes y permite
reducir el nimero de vacas por tratamiento.

3) 81 no se consigue un sélo grupo uniforme en todss sus caracte
risticas (el caso mds frecuente), se debe distribuir a los ani
males de cada subgrupo entre todos los tratamientos en nimeros
iguales.

B} Observaciones que se realizan en los animales:

a) Produccidn de leche. La produccidn de leche se mide en las va
cas todos los dias y eg comin tomar muestras para analisis de grasa, protei
na, s6lidos totales, etc., una ver a la gemana. En pastoreo es preciso recor
dar que la produccidn de las vacas varfa dez avue-de ai dfa de pastoreo de
una percela, sobre todo cuando las'vacas permanencen én una parcela de la
rotacidén por cuatro o mis dias. /}

H

b) Canantia de pesc. La medida/fipeso de los animales constituye uno
de los factores gue contribuye en forma mds significativa al error experi
mental en pruebas de pastoreo. Se sabe muy bien que bajo determinadasz condi
clones un novillo puede variar en el contenido del sistema digestivo, de un
dfa a otro, hasta 20 y 25 kilogramos. En muchos casos en que la ganancia
diaria de peso es baja, esta cifra representa facilmente la ganancia verda
dera de dos 0 miés meses. Esta o8, entre muchas otras, una de las razones
por las cuales los experimentos de pastoreo no deben ser de corta duracidn.

Se han sugerido dos métodos para reducir el error de pesada:
1) tomar el peso durante tres dias consecutivos y usar el peso promedio. Es
te método aumenta mucho el costo de la operacidén y aumenta el maltrato de
los animales. Patterson {(Mott, 1964) compard en un mimero grande de anima
les el error que se producia con una y tres pesadas y llegd a la conzlusién
de que la reduccidn con tres pesadas es tan pequefia que no vale la pena el
trabajoe adicional; 2) ayunar los animsles por 16 4 24 horas antes de tomar
el peso. Esta téenica efectivamente reduce las variaciones debido al peso
del material contenidn’en,vj sistema digestive, pero tiene como desventaia
que los animales et que ser ayunados periodicamente y esto puede ser
desventajoss para su rendimiento; 3} un tercer métode, empleado por el au



tor, es combinar el ayuno con el pesc a hora determinada del dia. En este mé
todo, al comenzar un experimento o cuando se va a colocar un animal por prime
ra vez en la pradera, se hacen dos pesadas, la primera sin ayuno en una hora
determinada de la mafiana, lo mds temprano posible después del amanecer, los
animales permanecen en los corrales por 24 horas sin comida ni agua y son pe
sados nuevamente; en el futuro, rada 28 dfas se pesan los animales sin ayuno
cuidando de que sean pesados siempre a la misma hora. Para el peso final,
cuando los animales dejan el experimento, se pesan nuevamente dcg veces, en
forma similar al comienzo. En esta forma se dispone del peso inicial y final
con ayuno de 24 horas para los cdleulos finales del experimento y se dispone
ademds de pesos iniciales, final e intermedivs sin ayuno para seguir la pro
gresidn del peso en los animales. 51 el investigador cree necesario puede to
mar pesos intermedios con ayuno,

La regls general, creads por la costumbrea y la conveniencia, es de
pesar los enimales cada cuatro semanas, 2B dias. No huy ninguna razén podero
sa por la cual no se pueda hacer cada 14 & 35 dias., Parece conveniente por
simple mecdnica y acostumbramiento de los trabajadores, hacerlo en miltiplos
de 7, porque as{ se realiza el pesaje en el mismo dia de la semana, cuidando
que no coincida con dias de descanso para el personal.

¢) Crecimiento de lana. En experimentos con ovinos, la producecién
de lana es el 6 uno de los preductos econdémicos gue buscamos,

El crecimiento anual de lana se mide equilando el animal comple
tamente al entrar al experimento y otra vez zl salir del experimento. 31 se
quiere determinar rendimientos periddicos, se puede marcar, com tinta de ta
tusy, cuadrados de 10x10 centimetros en los lados del animal y hacer cortes
periddicos de estos cuadrados y calcular de a2ll{ el rendimiento total., §i
se necesita determinar el largo de la mecha que crece en un periocdo deter
minado, s& usa una tinta . egpecial gue marca el bzlidn en el sitio en gque la
lane entra en contacto con la piel, la operacios sz repite, al finalizar el
pericdo, con una parte del bellén adyacente al anterior y se mide entre las
dos marcas,

d} Culdados sanitarios. La mejor regla es sujetarse a las normas
de profilaxis establecidas pars la zona,

Fn especial se debe cuidar de lo siguiente: 1) control periddi
co de pardsitos internos, siguiendo el progreso de posibles infestaciones
por medio de contages de huevos en las heces fecales; 2) control periddico
de pardsitos externog; 3) podredumbre de los cascos, sobre todo en luga_
res himedos; 4) en vacas, es fundamental el control de todas las enferme
dades que afectan la reproduccidn; se debe llevar controles minucfosos de
la situacién de estas enfermedades; 5) en vacas lecheras se debe cuidar
la mastitis, con control semanal por medio de alguna prueba rdpide y por
1o menos tres veces al afio por cultivo.
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CURSO MULTIDISCIPLINARIO SCBRE INVESTIGACION PARA LA 'l"_ . 4
R IR UL
PRODUCCION DE PASTOS TROPICALES - 4ﬁz§§3‘~4

Evaluacion del Uso Estratégico de una Pastura en
Hatos de Cria - Estudio de Caso

Carlos Seré R.
Harzo 1982

Introduccidn

El presente estudio de caso construfdo sobre datos hipotéticos pre-
tende transmitir conceptos basicos de la evaluscidn microecondmica de
cambios tecnoldgicos en sistemas de produccidon animal. Los objetivos espe-
cificos son familiarizar con los siguientes conceptos a participantes de

disciplinas no econdmicas:

1. Importancia del factor tiempo en la evaluacidn de estrategfas en
sistemas pecuarios.

2. Interacciones dentro del sistema pecuario.

3. Desarrollo de hatos - Uso de calculadora T1-59 con programa de
desarrollo de hatos del Banco Mundial.

h. Concepto de marginalidad aplicado a la evaluacién de un proyecto
de cambio tecnoldgico.

S. 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 Martinez a Carimagua

Juan MartTnez es un medianc 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 regién.
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Con ocasidn de un dia de campo Juan visita 1a Estacidn Experimental
de Carimagua. Le muestran los resultados de un experimen;o de hatos.
Usando pastos mejorados (asociacidn graminea-leguminosa) a razdn de 1.25
vacas por hectdrea durante 3 meses en monta continua se logrd elevar la
natalidad de 50% {valar medio de toda la regidn} a 70% en un lapso de b
aftos. Asi mismo, segin le indican los técnicos a Juan, se logrd reducir
algﬁ la mortandad de terneros. Debido a la observacidn cuidadosa de los
hatos se identificaron vacas que no se préﬁaraa en dos afles sucesivos y se
descartaron. De esta forma se elevd ligeramente Ja tasa de descarte.

| Juan Martinez ha quedado impresionado por este resultado y piensa en
1a posibilidad de establecer pastos en su finca. Acude a Ud. como t&cnico
de su confianza para que lo asesore. Que le recomienda Ud. a Juan?

. La Finca de Juan

Ud, visita a Juan y deciden hacer un rodeo para determinar el inven~

tario de la finca. , Cuadro 1 presenta los resuitados. En base a otros

negocios de ganado realizados en la regidn tasan el ganado de Juana los valores

indicados en el Cuadro 1. Para los préximos afos no se preveen cambios en

las relaciones de precios segiin informd a Juan un amigo economista.

En base a la experiencia de Juan y a los resultados obtenidos en
Carimagua, Ud. estimd los coeficientes técnicos que Juan logra actualmente
(afo 0) y los que lograrfa 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 apropiado a $10.000/ha. Por $2.000/ha pro-
pone realizar en los aflos 2 v & una refertilizacién al nivel recomendado

por 'los técnicos en Carimagua.

Los costos variables por cabeza en inventario de la finca de Juan

son de $700.00/cabeza/afio (bésicamente sales y productos veterinarios}.

Juan planea vender su finca a fin de! aflo 6. Estima que por cada
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hectirea de pasto mejoradc en buen estado un comprador le pagard $5.000,
Asimismo piensa gue sus vacas por estar en mejor estado valdrin’ $800.00
mds cada una.

Un hermano de Juan piensa abrir una panaderia en Villavicencio y le
ofrece la posibilidad de invertir dinerc en ella, asegurdndole un interés
de] 10% durante el mismo plazo de 6 afos. Utilizando los Cuadros 3 a 6,
compliete la informacidon omitida para e! afio 2 y sugiera a Juan Martinez
que accidn tomar.

Al fFina)l de la sesidn Ud. recibird los Cuadros 3 a & con todos sus
datos para cotejar sus resultados.

i Mucha suerte !
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Cuadro 1. Inventario actual de la finca
Memaria 11-59 . No. de Valor/cabeza
No. Categoria cabezas Lols
17 Vacas 100 12.000
19 Toros b 35.000%
. 20 Terneras: 12 meses 23 6.000
3! Novilias: 24 meses 22 9.000
22 Novillas: 36 meses’ 13 12.000
23 Terneros: 12 meses 23 £.500
r Novillos: 24 meses = 22 . 10.000
25 Novillos: 36 meses 0 -
26 Novillos: 4B meses 0 ‘ -
* Toros de descarte: $15.000
Cuadro 2. Coeficientes técnicos (%)
Memoria . s ARo
T1~59 Coeficiente 5 i 3 3 5 z
1 Tasa de paricion 50 53 56 &0 65 70
2 Tasa mortalidad terneros 10 10 8 8 6 3
3 Tasa venta: ternercs L §] 0 0 4] 0
4 Tasa mortalidad; (12-24) 4 4 4 4 b 4
5- Tasa mortalidad: { >24) 2 2 2 2 2 2
3 Tasa mortalidad: wvacas 3 3 3 3 3 3
7 Relacidn toro:vaca i 4 & b 4 4
8 Tasa venta: terneras 0 0 0 0 0 )
9 Tasa venta: vaquillas {12-24) 0 0 o 0 0 0
10 Tasa venta: novillos {12-24) 0 0 0 0 0 0
11 Tasa transferencia vaquillas (24~36) 20 20 20 20 20 20
12 Tasa venta: vaquillas {24-36) 20 20 20 20 20 20
13 Tasa venta: novillos {24-36) 100 100 100 100 100 100
14 Tasa venta: novillos/bueyes (>38) 0 ] 0 0 0 0
15 Tasa eliminacidn toros 20 20 20 20 20 20
16 Tasa eliminacibn vacas 15 15 18 18 20 18
18 Ndmero vacas rodec estable 120 120 120 120 120 120
27 Capacidad ganadera total 200 200 200 200 200 200

105



6501

Cuadro 3. Desarrollo del hato

Variable ) i F ;i 5 g [4
1. Terneros nacidos 50 53 56 60 &5 70 70
2. Muertes -5 -5 -4 -5 -l -k -4

Terneros
3. Ternzros nacidos menos muertes 23 24 26 27 3t 33 33
4, Ventas 0 0 0 0 0 o 0
5. Terneros aho (t+1) 23 24 26 27 31 33 33

Novillos (12-2k)

6. Numero de terneros, afo (t) 23 23 24 26 27 1 33
7. HMuertos -1 -1 -1 - -1 -1 -1
8. Ventas 0 0 ] 0 0 4] 0
9. ENTRADA: compras 0 0 0 0 0 (] 0

10. R/S novillos (12-24) ado {t+1) 22 22 23 25 26 29 3

Novillios (24-36)

T1. Nimero de novillos (12-24), ado (t) 22 22 22 23 25 26 29

12. Muertos 0 0 0 0 0 -1 ot

13. Ventas =22 -22 -21 -22 =24 -26 -29

14, Novillos (24-36) afo (t+1) 0 0 g 0 0 0 0

Novillos/Bueves (>36)

15. Novillos (24-36)}, afic (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 {afto t) 1] 0 0 0 0 0 0

18. Muertos 0 0 0 0 0 0 0

18, Ventas 1] 0 0 0 0 0 0

20. MNovillos/bueyes {>36) afio (t+1) 0 0 0 0 ] 0 0

Terneras .

21. Terneras nacidas menos muertes 23 24 26 27 3t 33 33

. 22, Ventas 0 0 0 0 0 o 0

23. Terneras afo (t+1) 23 24 26 27 31 33 33




0901

Cuadro 3. Lontinuacidn
Variable N
0 1 2 3 ) 5 4
Vaquillas {12-24)
2L, Terneras ano {t) 23 23 2% 26 27 31 33
25. Muertas -1 -1 -1 -3 -1 -1 ~1
26. Ventas 0 0 0 1] o 0 0
27. Vaquillas (12-24) afio {t+1) 22 22 23 25 26 29 31
Vaguillas (24-36)
28, Namero de vaquillas {12-24) afo (t) 22 22 22 23 25 26 29
29. HMuertas 0 0 0 0 O -1 -1
30. Transferidas wl -4 -4 -4 -t -5 ~6
31. Ventas -4 -4 -4 -4 -B -5 -6
32. Vaquillas {(24-36) afo {t+1) 13 13 13 13 15 113 17
Vaquillas (>36)
33. Numero de vaquillas (24-38) afo (t) 13 13 13 13 13 15 16
3. Muertas 0 0 1] 0 0 Q 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
-3?~ Yacas afic {t} 100 160 100 100 100 100 108
38. Muertas -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
39, Eliminadas ~15 -14 -17 -17 -17 -17 ~17
0. Vacas-muertes y eliminaciones + transferencia 100 33 97 96 58 99 100
k1. MNOmero 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 4 2 1 O
Lk, R/S vacas afio (t+1) 100 100 100 100 100 100 100
Toros .
LS. Toros ado {t) I 4 4 i 4 1 4
he., Muertos 0 0 0 0 0 0 0
47. Eliminados -1 -1 -1 -1 -1 ~1 -1
48. Toros requeridos 4 4 4 4 4 h 4
49. Toros comprados. i 1 1 1 1 1 |
- 80, TYoros afio {t+1) h i Y b 1 i 4
TOTAL animales
§1. Total animales afo {(t+1) 206 208 213 222 232 243 250
52, Unidades animales afc (t+1) 161 160 162 167 171 178 184
53. Capacidad ganadera total aio (t+1) 200 200 200 200 200 200 200



Cuadro h.

Egresos marginales

0 1 2. 3 12 5 4
Clase de egreso ‘Valor No. ValariNo. Valor|No. Valor|No. Valor|No. Valar]No. Valor
Establecimiento 200.000] ~ -1 - - - - - - - - = -
Pastos 20 hectareas
Mantenimiento -1 - -l -~  40.000] =~ -1 -~ h4d,000] - -1 - -
Pastos 20 hectireas
Costos variables -1 2 1.400] 7 L.900( 16 11.200] 26 18.200| 37 25.900{ 44 30.800
$700.00/cabeza
Egreso compra vacas -1 1 12.000] 3 36.000! & A48.000! 2 24,0000 1 12.000] ~ -
TOTAL 204.000 13,400 £0.900 £4,200 82.200 37.900 30.800
Cuadro 5, Ingresos marginales
1 2 3 11 5 [
Clase de [ngreso No. Valor|No. Yalor]No. Valor |No., ValoriNo, ValorjHo. Valor
Venta: levantes - - - S -1 2 20.0000 & 40.000| 7 70.000
: novillas (24 meses) - - - - - 1 9.000| 1 9.0001 2 1B.000
vacas descarte - - 2 24,0000 2 24.000] 2 24,000 2 24.000)1 2 24.000
Valor mejoramiento vacas - - - -1 - - - - - ~1100 B0.000
Valor increnento hato* - - - -1 - -1 - - -142 344 000
Valor residual pasto (1.0 ha) - - -1 ~ - - - =120 100,000
0 24,000 . 24,000 - 53.000 73.000 636.000

* 10 terneros a $6.500,

1801

10 teneras a $6.000,
b novillas (>36 meses) a $12.000,

9 novillos (24 meses) a $10.000
9 novillas a $9.000




Cuadro 6. Flujo de caja marginal
Factor Valor
Ado Egresos Ingresos Saldo descuento presente
10% 103
0 200.000 0 =200.000 1. -200.000
1 13.400 0 -13. 400 0.909090 -12.182
2 80.900 24,000 -56.900 0.826446 ©  -47.025
3 59.200 24,000 35,200 0.751315 -26._ 446
4 82.200 53.000 -29.200 0.683013 ~19.944
5 37.900 73.000 +35.100 0.620921 +21.794
6 30.800 636.000 0 0.564474 +351.780
Valor presente neto (Ao 0) 10% . . . . . . + 67.977
Valor presente (Afo 6) 10%. . . . . e . +120.426
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ANALISIS ECONOMICO DE SISTEMAS DE CEBA EN PASTCS MEJORADOS
EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

La existencia de resultados de 3 anos de pruebas de pastoreo de
varias especies y asociaciones, ha Tlevado 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: Jos Llanos Orientales.
Un andlisis preliminar de algunas de estas pasturas en ceba habia sido
realizado en 1978 por MORES 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 decisidn de cdmo utilizarla.

Supuestos

Los resultados experimentales de las pruebas de pastorec se presentan
en Tos Cuadros 1, 2 y 3. E1 Cuadro 4 presenta la informacidn de productivi-
dad en 1a forma adaptada para la evaluacidn econdmica. Se utilizaron periodos
uniformes de Tluvia 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 novilloes
usados en las pruebas de pastoreo y el peso de 250 kg de los novillos de
levante comerciales para cebar.

EY Cuadro 5 muestra la evolucidn de peso de Tos novillos resultante de
Tos supuestos previos. Se asume el siguiente manejo: J1a ceba se inicia en
la época seca a cargas bajas y luego se completa la carga en la época de



Yluvia con novillos adicionales, también de 250 kg de pesc imicial. Todos
los novillos son enviados al mercado a fin del periodo de 1luvias.

Fn la evaluacién de las distintas alternativas se consideran Yos
niveles de fertilizacion inicial y refertilizacitn 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 informacifn empirica sobre la per-
sistencia de las pasturas. Ello 1levé a evaluar las pasturas con 6 y 12
afios de persistencia asumiendo niveles de productividad constantes hasta el
#1timo ano al mismo nivel del promedio de los tres primeros afios. Supuestos
adicionales de precios y costos son reportades en el Cuadro 7.

Resultados y Conclusiones

La produccion media de todos los ensayoé de pastoreo evaluados fue de
160 kg/animal/afio y de 220 kg/ha/afio. Con estos niveles de productividad
fisica se obtienen atractivas tasas de retorno {entre 10% y 30%) q&e presen-
tan una baja sensibilidad a la persistencia de la pastura por encima de los
6 afos {Cuadro 8). ‘

Debe tenerse presente en la interpretacion de las diferencias entre
estrategias, los limitantes de orden estadistico de los resultados. Dado
el tamano de la muestra y l1a variabilidad de los resultados de afio a afo,
no es posible hacer inferencias sobre la significancia estadistica de las
diferencias observadas.

Como base para la ce&paraciém entre alternativas se toma el nivel de
rentabilidad obtenido con Brachiaria decuwmbens pura {Alternativa 6). Cabe
destacar que el utilizar ésta como referencia puede estar sesgando en cierta
medida los resultados debido a las caracteristicas de la época seca de los
Ultimos 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 leguminosas.

Las asociaciones A, gayanus + S. capitata, B. decumbests con P.
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phaseofoides en franja y el uso de sabana con 2000 mz/cabeza de P,
phaseofoides como bance y una carga de 0.17 cabezas/ha preseataren tasas
internas de retorno consistentemente superiores a las de B. decumbens puro.
Cabe destacar gue los costos reales de la sabana con banco de Kudz{ pueden
estar algo subestimados debido a que:

- Enla prictica se fertilizé mds de lo recomendado por CIAT para
P. phaseoloides. En el andlisis se incluyé solo la refertiliza-
cién recomendada. ’

- No se incluyd la inversidn en cercas e infraestructura por
hectdrea 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 inversidn de
gsta categoria por hectdrea.

La superioridad de ciertas estrategias coﬁ leguminosas lleva a la
pregunta de si el incremento de rentabilidad serd suficiente para hacer
atractiva la eopcidn al ganadero.

Asumiendo un costo de oportunidad real del dinero del 10%, la maxima
diferencia en valor presente neto, entre B. decumbens y A. gayanus +
S. capitata en Puerto Lfpez 1lega a un valor de $10450/ha asumiendo 12 afios
de vida Gtil de ambas pasturas. Si la persistencia de la leguminosa baja
a b afos 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 Ta leguminosa hay que contraponer:

- Mayor riesgo de establecimiento por el mayor 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-

R

1065



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 Llanos Orientales el ba-
lance de ventajas e inconvenientes del uso de leguminosas en ceba.

Actualmente el 90% de los novillos cebados en el Piedemonte provienen
del Casanare, donde, debido al mal drenaje de las sabanas es necesario des-
cargarlas de ganado a inicio de la época lluviosa. Esteé novillos flacos
1legan al Piedemonte a inicios de las 1luvias a cebarse en Brachiaria en
&poca 1luviosa. 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 compafifa produce al propietario del yanado una tasa interna
de retorno del 19.15% anual si se Tlogran ganansias de 500 g/dia y de 27.5%
si éstas llegan a 600 g/dia. En estas condiciones, para un propietario de
ganado flaco del Llano, Ta ceba en el Piedemonte resulta una opcidn bastante
atractiva.

La ceba en fincas en la altillanura serd part{icularmente atractiva
para pequefios y mediangs productores debido a Tas economias de escala del
transporte por arrec del ganado flaco (cuesta casi Jo mismo llevar por arreo
un lote pequefio que uno grande) y de la ceba en compaifa en Piedemonte,
contra las mucho menores economias de escala en la ceba en finca y el trans-
porte en camién al mercado.

Existe una diferencia marcada entre la rentabilidad estimada de
B. decwmbens 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 afo, contra la ceba exclusivamente en la época 1luviosa
en las fincas.
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Las pasturas mejoradas para ceba en fincas de ciclo completo, podrin
teper una serie de usos alternativos durante 1a época seca como reduccidn
de mortalidad en animales muy flaces, reconcepcidn de vacas lactantes, etc.

Hay indicios que particularmente para la reconcepcidn de vacas lac-
tantes, el consumo de forraje de lequmincsas puede ser muy importante., De
comprobarse &sto, habrian mayores ventajas para las alternativas de praderas
con leguminosas que las cuantificadas en el presente andlisis. Estos bene-
ficios serfan sin embargo muy variables entre fincas, segln sistema de
produccidn, existencia de bajos en las fincas, etc.

Los costos de semilla y preparacidon 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 ampliiar el drea
de pastos bajard sustancialmente, '

La comparacidén de las tasas de retorno a la inversidn {sin tierra) en
regiones de tos 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 mis lejanas.
Este anilisis estitico indica una renta debida al cambio tecnolfgico, la
cual desapareceria sin embargo a corto plazo debido al aumento de precio de
Te tierra manteniéndose el esquema basico de ceba en la proximidad del mer-
cado y cria en dreas mds distantes. Sin embargo en el transcurso de este
proceso aumentaria sustancialmente la intensidad de produccidn de toda la
regidn. '
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Cuadro 1. Ganancia de peso de novillos pastoreando Bracliatria decwnbens
+ Puerania phaseofoides como banco de proteina en blogues y
franjas en Carimagua. Promedio de tres afos. 1979-1981

Epoca Seca  Epoca Lluviosa  yotal afio

. Carga
Tratamiento *rk 250* y 230**  359% y 339%%
Nov. /ha 109 dias dias dias

OVA yqmn IR kg kg/UA kgrha

/dia /dia
Graminea pura 1.3/1.93 201 22 528 132 154 277
Graminea + bloque
o) e leotminesa 1-3/1.95 347 38 492 113 151 270
Graminea + franjas | 5,4 g7 468 5 568 131 182 316

(30%) de leguminosa

* Dfas de pastoreo en la graminea pura.
**  Dias de pastoreo ep la graminea con blogque y franias de leguminosa.
**% (argas de £poca seca/época lluviosa respectivamente

Fertilizacion

. Brachiaiia decumbens {puro, en bloques y en franjas)

Establecimiento: 75 P,Og kg/ha o . . . o o oL 1978
. Pucraria phaseofoides (en bloques y en franjas)

Establecimiento: 100 ?205, 50 Kzs, 18 Mg0, 215 . .. 1978

Mantenimiento: 22 KZG, 18 Mg0, 228 . .. 1879



Cuadro 2. Ganancias de peso de novilles pastoreando Andropegon gaanus
asociado con diferentes leguminosas en Carimagua. Promedio
de tres afios. 1979-1981

Epoca Seca  Epoca Lluviosa Total afio

Tratamiento Carga . - .
. Novillos/ha 103 dias 263 dias 366 dias

g/UA/ | g/UA/ :
fta ka/Uh 9L kg/UA T kg/UA kg/ha

Andropogon qayanus +

. Stylosanthes 2 PO
capitata 1405 1.24/1.94 2557 24 636~ 185 178 336
. Stylosanthes 3
capitata 1019 1.21/1.80 283 29 6597 165 194 335
4+ 1315 . .
. lornia sp. 1.21/1.31 148 15 - 636 167 182 253
. Pucenrania ,
phaseoloides 1.21/1.83 371 38 596 157 195 33G~

1/ Cargas de época seca/época 1luviosa respectivamente
2/ 94 y 243 dias de época seca y €poca lluviosa respectivamente
3/ 250 dias de €poca lluviosa

Fertilizacion

- Stylosanthes capitata (1019+1315) y 1405. Zornia sp.
. Establecimiento: 50 kg/ha P,0;, 22 K0, 18 Mg0, 21 S 1978
Mantenimiento: 11 kg/ha P,0g, 13 K,0, 11 Mg0, 135 1980

- Kudzid [Puerarnia phaseoloides!
Establecimiento: 100 kg/ha PZGS, 50 Kzﬁ, 18 Mg0, 21 S 1978
. Mantenimiento: 19 kg/ha 9205* 22 K20, 18 Mgh, 21 S 1989
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Cuadro 3. Ganancia de peso de novillos pastoreands sabana + Puerania
phaseolodides como banco* de proteina 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

9% wgrun YR kg/un ke/UA kg/ha

0.25 136 15 432 1127 127 32

0.50 55 6 373 97 102 Sl

* 2000 mglaﬁima¥

Fertilizacion

- Kudzi [Pueranio phascoloides)
Establecimiento: 100 kg/ha ?205, 50 Kzﬁ, 18 Mg, 21 § 1978
Mantenimiento: 19 kg/ha 9205, 22 KZQ, 18 Mg0, 21 S 1980
110 kg/ha de Sulpomag {octubre}. . . . . 1981

10%C
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Cuadro 4, Productividad asumida para la evaluacidn econdmica

EPOCA SECA (31/2 meses) EPOCA LLUVIOSA (8172 meses) Total Anual
. Larga Carga
Sistema No. (ton/ha) a/ Totai {ton/ha) g/ Total kg/ ka/ha™
A g+ dia (kg/cab) I g dia {kg/cab) .  cabeza 9
1. A.gayanus + S, capitata 1.2 0.82 255 26.7 1.9 1.29 636 165.3 162.0 235.1
2. A.gauaws + Zornia 1.2 0.82 148 15.5 1.3 0.88 636 165.3 180.8 i88.2
3. A.gayenus + Kudzi 1.2 0.82 371 8.9 1.8 1.22 536 154.9 183.8 220.1
4, Sabana + Kudz( (0.17 cab/ha} 0.3 0.17 136 14,2 0.3 .17 432 112.3 126.5 21.5
%5. Sabana + Kudz{ (0,34 cab/ha) 0.5 0.24 55 5.7 0.5 .34 373 95,9 102.6 34.9
6. B.decumbens 1.3 0.88 201 21.1 1,9 1.29 28 137.3 158.4 195.7
7. B.decumbens + Kudzi-blogues 1.3 0.88 347 -36.4 1.5 1.29 497 127.9 164, 3 197.C
8. B.decumbens + Kudzi-franjas 1.3 .88 468 49,1 1.9 1.29 568 147.6 186.7 233.6
9. B.decumbens en fincas - - - - - 1.28 430 112.0 112.0 141.,1

* Carga utilizada en experimentacifn 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 vive inicial por hectdrea
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Cuadro 5.
30C hectareas

Nomero de novillos cebados y evolucidn de su peso vivo por

alternativa, finca de

Inicio ceba

W GO0 I N N P G BN el
g P

. . - o

Inicio ceba época seca dpoca 1luviosa '§,g

Peso Peso e

[ I ]

o) o9 i o & S o —

s Ba @ 3 a b b o a > 8

Sistema No. 2% T o &2 £ 9 e 22

g =8 .8 .3 gE .8 C3 o E

=& ety gty L =5 gty o~ = 5
. A.gayanus + S.capifata 246 250 276.7 442 141 250 415 557.4
A.gayonus + Zornia 246 250 265.5 430 18 250 415 377.5
A. gaganus + Kudzi 246 250 288.9 443 120 250 404 524.8
Sabana + Kudzi (0,17 cab/ha) 51 250 264 .2 376 - - - £3.9
Sabana + Kudzl (0.34 cab/ha) 102 250 255.,7 352 - - - 119.6
. B.decumbens 264 250 271.1 408 123 250 387 517.7
B.decumbens + Kudzi-bloques 284 250 276.4 414 123 250 377 517.7
B.decumbens + Kudzit-franjas 264 250 299.1 446 123 250 387 555.2
. B.decumbens 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 8poca

1luviosa



Cuadro 6. Niveles de fertilizacidn de establecimiento y mantenimiente utilizades por hectirea

Establecimiento Mantenimiento
Sistema No. Calfos Sulpomag Eg;gg* Total Calfos Sulpomag Intervalo :glgg* Total
mmmmmm kG mmm—m- $ Kg =~ mmm——- kg =m==-m- afios ) kg
1. A.gayanus + S.capitata 300 100 2 700 400 68 60 2 1284 128
2. A, gayanus + Zornia 300 100 2 700 400 68 60 2 1 284 128
3. ‘A, gayanus + Kudzi 600 227 5 886 827 118 100 2 2 154 218
4. Sabana + Kudzd (0,17 cab/ha) 30 11.3 293 43 5.9 5 2 108 11
5. Sabana + Kudzg (0.34 cab/ha) 60 22.6 586 83 11.8 10 2 216 22
6. B.decuwnbens 468 1 404 468 300 4 900 300
7. B.decumbens + Kudz(O-blogues 514 68 2 766 582 210 30 2 1170 240
8. B,decumbens + Kudzd-franjas 514 68 2 766 582 210 30 2 1170 240
9. B.decumbens en fincas 300 g0n 300 150 2 450 150

*

3 000 - Calfos

gLt

Precio base puesto en Bogotd: §
$18 000 - Sulpomag



Cuadro 7. Precios utilizados
D T Puerto Puerto Cari
escripcibn Lépez Gaitan magua
a b C
Transporte {$/ton) 980 1 535 2 110
Ne?iiiagé: {$/kg en pie en finca)
Levante 60,00 59,40 58.80
Cebados 57.60 56.17 54.73
Semilla: (%/ha)
8.capitata (3 kg/ha) 1 500 1 500 1 500
Z.2atifolia {1172 kg/ha) 750 750 750
P.phaseofodides (4 kg{ha) 2 400 Z 400 2 400
A. gayanus {8 kg/ha) 3 200 3 200 3 200
B.decumbens (1172 kg/ha) 3 000 3 000 3 000
Costo de preparacion del
terrenc  ($/ha) 2 000 2 000 2 000
Inversion: {$/ha)
Cercas 1 384 1 384 1 384
Infraestructura 1 666 1 666 1 666
Costos Variables: ($/UA) :
Sales 450 450 450
Mano de obra 450 450 450
Otros 200 200 200 -

a/ 196 km de Bogotd
b/ 307 km de Bogotd
¢/ 422 km de Bogotd

diferencias en merma por transporte

A

d/ Precios ajustados por costo de fransporte pero sin considerar



