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

Editado por J.M. Spaln, Febrero, 1978; Revisado ~~rzo, 1~82 

INTRODUCCION 

En Febrero, 1978, se preparó "Recomendaciones Generales para la Siembra de 
Pastos en Carimagua". Después de un año, fue necesario actualizar y' ampliar 
las recomendaciones. Después de cuatro años se ha realizado la segunrla 
revisión. La mayoría de las modificaciones y cambios se basan en conversaciones 
y reuniones realizadas entre los técnicos de Carimagua y comunicaciones de 
investigadores no residentes. Se seguirán actualizando las recomendaciones a 
medida que la experiencia dicte los cambios. 

• PREPA~ACION DEL TERRENO 

Cuando se inicia con sabana nativa es necesario una quema antes de la preparaciólI 
del terreno. La cantidad de rastrojo acumulado depende del tiempo que transcurra 
entre la quema y la preparación de la tierra. No es conveniente dejar pasar más 
de dos ó tres meses después de quemar antes del primer paso del rastrillo en .,1 
invierno. 

Se recomienda el uso del rastrillo californiano (off-set-disc) con dos ó tres 
pases, según el peso del implemento y las condiciones del suelo, dejando la su
perficie bastante rugosa con terrones y restos de raíces y rastrojo en la super
ficie pero controlando bien las especies nativas. Uno ó dos pases al final del 
invierno y un pase al entrar el próximo 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 
caído 2-3 aguaceros. 
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Se puede utilizar el arado para una preparación ~s profunda, pero d~ acuerdo 
a la experiencia en Carimagua, no parece necesaria, debido a las condiciones' 
físicas de los suelos. En caso de arar, es importante pasar primero con el 
rastrillo (californiano) para romper el césped; de otra manera el arado bota 
cespedones demasiado grandes que hacen extremadamente difícil 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 más diffciles de controlar 
que las de sabana nativa. 

Una posible ventaja del arado sería 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 destrucción total o parcial de los hormigue
ros de la hormiga arriera (Atta spp.), la cual construye las entra
das a sus cuevas en forma de torres de paja. 

• 

En ningún caso se recomienda el uso excesivo del rastrillo californiano ó 
pulidor porque deja la tierra demasiado suelta con una superficie de estructura 
IIIlIy fina sujeta a la erosión (aún en pendientes muy suaves) ya la formación 
de una costra que interfiere en la salida de la plántuJa. La causa principal 
de la escorrentía y erosión es el sellamiento de la superficie, resultando en 
una tasa de infiltración demasiado baja. La superficie se sella muy fácilmente 
si se encuentra muy plana y de estructura fina con poca protección de raíces 
viejas ó rastrojo. 

Suelos arenosos y de pendiente requieren un trato especial para evitar su 
sobrepreparación. Con algunas especies vigorosas y agresivas, la preparación 
en base a solo escardillos ó palas puede ser satisfactoria, aunque deja alguna 
vegetación nativa sin controlar. En muchos casos, un solo pa,se del rastrillo 
californiano es suficiente para suelos muy livianos (arenosos). 
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En el caso de siembras a escala comercial, una manera eficiente de preparar 
el terreno es la de trabajar lotes grandes en rectángulos 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 FigiJril 1. Si fuera necesario se podría hacer otro pase (sencillo) después 
de 15-30 días. según el tiempo, para un mejor control de la vegetación. 

La preparación del terreno en los bajos y esteros tiene que realizarse durante 
el verano. los sistemas son similares a los que se utilizan en la sabana alta. 
La fecha óptima depende del grado de inundación y el nivel freático. 

NIVELACION E INCORPORACION DE FERTILIZANTE Y/O CAL 

Cuando la investigación es a base de parcelas pequeñas en que la presencia 
de hormigueros u otro relieve en el terreno interfieren, conviene el siguiente 
proceso: rastrillar, luego arar seguido por una nivelación con un equipo similar 
a la Eversman que se tiene en Carimagua. Después de la nivelación 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-preparación del te
rreno con el peligro de erosión al haber alguna pendiente y se recomienda 
solamente para parcelas pequeñas. 

Si los tratamientos incluyen la incorporación de cal ó fertilizantes se (ec"
míenda 10 siguiente: después de nivelar el terreno, hacer la aplicación del 
50% de la dosis de cal ó fertilizante a ser incorporado. Luego pasar con el 
rils t dll0 californiano a una profundidad de 10-12 cm seguido por una arada de 
20-25 cm para luego hacer la aplicación del otro 50% de la cal ó fertilizante 
seguido por una última rastrillada de 12-15 cm con el californiano. Así se logra 
una incorporación muy uniforme hasta la profundidad de la arada. Al parecer, la 
aplicación superficial de fertilizantes, tanto en banda como al voleo es satis
factoria, y más aún si se deja la superficie rugosa como se recomienda. 

ErKALA~lIENTO y FERTILIZACION 

Encalamiento 
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En Carimagua se trabaja casi exclusivamente con especies que son tolerantes 
a la acidez. Por 10 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 contenidos de P20S, 

CaC03 y otros elementos en las fuentes más comunes de P. Con fuentes más 
concentradas de P como superfosfato triple, se recomienda la aplicación de 
Ca para compensar su bajo contenido. (Cuadro 3). 
Fertilización de Establecimiento 
-~-~-~-~'--. ~-~._-~~---

Las recomendaciones para la fertilización no se han hecho buscando l'endimien
tos máximos, sino un buen establecimiento de plantas vigorosas, persistentes 
y productivas durante varios años; teniendo en cuenta la filosofía de insumos 
mínimos que se ajuste de acuerdo a las especies a sembrar. 

" 

Se han encontrado algunas diferencias entre especies en cuanto a requerimientos 
para fósforo, potasio, magnesio y azufre y por 10 tanto es difícil hacer una 
recomendación que sirva para todas. De las gramíneas que se han sembrado, las 

menos exigentes son r-1elinis minutiflora, Brachiaria humidicola, AndroPol7,on 

~anus y [. decumbens. Las más exigentes son Panicum maximum, Hyparrhenia rufa, 
Brachiaria radicans (Tanner), Brachiaria mutica (pará). 

Entre las leguminosas también existen diferencias en su requerillliento de fer
tilizantes. Las menos exigentes parecen ser: Stylosanthes ~apítata, 1. guianensis 
y Zornia latífolia. Oesmodium ovalifolium y Pueraria phaseoloides (kudZú) son - -,----
más exigentes, especialmente en Mg. Ambas han respondido en condiciones 'de 
campo en Carimagua a aplicaciones de este elemento en forma muy dramática. 

En el Cuadro 2 se presenta una clasificación tentativa de gramíneas y leguminosas 
con respecto a sus requerimientos nutricionales. Para el establecimiento de las 
especies menos exigentes se recomendaría la aplicación de 25 kg de PzOs , 12 de 
k9 de K20 y 6 kg de Mg y S; en el otro extremo de exigencia, 100 k9 de P20s , 
50 kg de K20 y 25 kg de r~g y S. El Cuadro 3 incluye recomendaciones tentativas 
para las especies de mayor interés en Carimagua. 
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Fertilización de Mantenimiento 
En experimentos con parcelas pequeñas donde se cosecha periódicamente todo 
el forraje, la extracción de nutrimentos es muy fuerte y las necesidades 
de mantenimiento son altas. Una base para la dosis de mantenimiento' serfa 
las cantidades de elementos extraídos. El Cuadro 4 muestra el rango de ex
tracción de 105 diferentes elementos por algunas especies de interés especial 
en Carimagua. 

En cambio si se trata de experimentos de pastoreo, la remoción de nutrimentos 
del potrero es muy reducida. El animal contiene, en base a peso vivo, aproxi
madamente Q.J2-% P, 0.20% K,l~% Ca y 0.04% Mg. Con una ganancia de 300 kg 
en peso vivo/ha/año, las extracciones del potrero ser1an 2.2KgP, 9~º-Kg K, 
4.0Kg Ca y ~1-Kg Mg. Si ocurre un proceso de redistribución de la fertilidad 
que junto con pérdidas por lixiviación de K y fijación de P, hacen necesarias 
las aplicaciones de mantenimiento. Cuando las gramfneas están sembradas solas 
y sin aplicación de N, es probable que esta sea tan limitante que el efecto de. 
P y K después del establecimiento sea inhibido. Al aplicar N ó tener el pasto 
en asociación con una leguminosa, las respuestas al P, K Y probablemente al 
Ca, Mg y S también van a ser mayores, requiriendo así aplicaciones de mante
nimiento cada uno ó dos años. Sin tener una base muy firme para recomendar 
dosis de mantenimiento, se sugiere para pastoreo, aplicaciones de 5 - 6 
kg c.u. de P20S Y K20 yunos 3-4 kg de Mg y S por cada 100 kg peso vivo/ha/ 

año (Cuadro 3). En suelos de textura fi na como son los de 1 a parte pl ana ¡e! 

Carimagua, se podría hacer aplicaciones de mantenimiento cada dos años, ajustand0 
las cantidades a aplicar. 

Las mejores épocas para la aplicación del fertilizante de mantenimiento en 
potreros parecen ser a principios ó a finales de la época lluviosa. La ventaja 
de la aplicación al final del invierno sería reducir las pérdidas por lixiviación 
y permitir que la planta se fortalezca para el verano. 
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Fuentes de Fertilizantes 

Tradicionalmente, el calfos (Es~oria 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 producción. Además, el cos
to del producto y el transporte hasta Carimagua estan llegando a 
un nivel (4.000 /T - producto puesto en Bogotá + $2,500/T el tran~ 
porte) en que se esta analizando la conveniencia de seguirlo tra-

" yendo, frente a la roca fosforica. Este esta dando resu1~ados 
iguales o superiores en la mayoría de los casos a los obtenidos 
con fuentes de P mucho más costosas, cuando se aplica a pastos 
que no requieren cal. El valor actual de R. F. Pesca es de 
$4.000 /T Bogotá. 

.r 
El muriato de potasio (KCL) contiene 6Q~ K20 Y es la fuente mas 

, 
barata de este elemento. El sulfato de potasio es mas costoso 
por unidad de K pero tiene la ventaja del S que aporta. 

Una posible fuente de K, Mg Y S sería 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 seríanl cal dOlomitica, 6xido de magne
sio, sulfato de magnesio, azufre elemental y superfosfato simple 
(El superfosfato triple contiene muy poco aZUfre). 

El factor costo/unidad nutrimento puesto en la finca, eS el más importante. 
En el Cuadro 5 se presentan los precios actuales (!Iarzo 193~ de varios abonos 
puestos en Bogotá. El costo del transporte Bogotá-Carimagua es de $2,500/T 

(1 Nov. 81). 

Abonos ~ompletos 

El uso de abonos completos (compuestos) para el establecimiento Y mantenimiento 
de pastos tiene la ventaja de que normalmente son más fáciles de conseguir que 
las fuentes arriba mencionadas y que no hay necesidad de mezclarlas. Por otro 
lado. rara vez coinciden las fórmulas disponibles con las necesidades en el 
',¡;mpo. Para Carimagua. las fórmulas más aceptables serían: 10-30-10. 4-20-20, 

~-24-12 Y 0-25-25. 



Abonos Nitrogenados 

El N no parece muy limitante durante el primer año 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/año. Por lo tanto es poco probable que el N 
contenido en un compuesto de 10-30-10 ó 10-20-20 a razón de 100 ó 200 kg/año, 
tenga mayor efecto en la producción del pasto. La úrea es la fuente más 
común y barata de N pero debido a pérdidas grandes por volatilización cuando 
se aplica al. voleo y sin incorporar se recomienda su aplicación sobre suelo 
húmedo pero no saturado. 

Casi todas las gramíneas 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 ~. decumbens después de 1, 2 y 3 años 
de pastoreo en términos de producción de forraje. Sin embargo, su uso no es 
económico bajo las condiciones actuales en Carimagua. 

Se piensa que las leguminosas son la mejor fuente de N para las gramíneas 
asociadas. la cantidad de N aportada por leguminosas forrajeras tropicales 
en asociación con gramíneas se estima en 100-150 kg/año. Por 10 tanto, en 
ensayos donde se pretende simular una asociación pero con gralnínea pura, serían 
recomendables aplicaciones de este orden. 

Micronutrimentos 

Resultados obtenidos bajO corte en Carimagua con gramíneas y leguminosas 
tropicales no muestran respuesta en producción de forraje a las aplicaciones 
de micronutrimentos. La disponibilidad de Cu, B y ~ln bajO condiciones de 
sabana nativa en Carimagua es adecuada para el establecimiento de pasturas. 
Aplicaciones de Zn (4 Kg/ha) inducen incrementos en la concentr~ción en el 
tejido. especialmente en gramíneas. Sin aplicaciones de Zn, las gramíneas 
con excepción de Brachiaria ~urnidjcol~ 679, presentan en el tejido concentraciones 

515 



de Zn próximas o por debajo del nivel de deficiencia (20 ppm In) y cercanas 
al limite inferior del requerimiento de vacunos (15 ppm In). En leguminosas, 
sin aplicaciones de In. las concentraciones en tejido llenan 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 remoción 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 ln aún en la primera 
cosecha, igual que el encalamiento con algunas especies. Es 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 ln, 

Cu, Mo, y B. En suelos tan ácidos 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. 

IEr~BRA 

Epoca de Siembra 

En el año: Las condiciones ambientales en la zona de Carimagua permiten la 
siembra de pastos durante varios m3ses, comenzando en Abril y siguiendo hasta 
Octubre para muchas especies. Para mayor seguridad en cuanto a humedad para 
especies de semilla pequeña sembradas superficialmente y/o muy susceptibles a 
la sequía, es mejor esperar hasta finales de Abril ó principios de Mayo. Los 
meses de más precipitación son Junio y Julio. Normalmente se presenta un ve· 
ranilla en Agosto ó a principios de Septiembre que podría durar 10-15 días. 
Después del 15 de Noviembre, las llcivias son poco confiables. Durante 1978 
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se sembraron exitosamente ocho especies (~. gayanus, ~. decurnbens •. ~. maximum, 
tl· minutiflora, ~. capitata, l. latifolia, D. ovalifolium, E. phaseoloides) 
cada mes desde Abril hasta Octubre. 

Después de la preparación del suelo: Es indispensable dejar caer 2-3 lluvias 
fuertes antes "de sembrar especies de semillas muy pequeñas (~. gayanus, 
tl. minutiflora, h. rufa) para que el suelo se asiente y aS1 evitar la tapada 
excesiva de la semilla con la tierra suelta que" resulta de la labranza. 
Además, parece conveniente dejar pasar 1-2 meses para que la población de 
hormigas disminuya después que se destruya la vegetación que había. 

De las especies en asociación: Es conveniente sembrar simultáneamente la legu
minosa y la gramínea en asociación. En caso di? un crecimiento excesivo de la 
gram1nea, se le puede controlar mediante un pastoreo. En cambio, ha sido di
fícil controlar el exceso de leguminosa con el pastoreo porque las gramíneas 
son casi siempre más perseguidos que las leguminosas durante la I!poca lluviosa. 

Siembras con Material Vegetativo 

Debido a la escaséz de semilla, es a veces necesario sembrar especies por 
estacas, estolones ó cepas. En épocas de abundancia de lluvia, es factible 
sembrar directamente en el campo º-. oYiI_15foHllEl. ~. c¿aJlitatil (y otras especies 
de _~tylosanthes) y l. latifolia por estacas sembradas verticalmente con 5-8 cm 
del tallo enterrado, afirmando bien el suelo alrededor de la estaca. A escala 
comercial, convendría la siembra de algunas especies (p.e. l. latifolia, Q. 
ovalifolium) en surcos con tallos (estacas) horizontales como se hace con 
~. decumbens. El comportamiento durante el primer año de algunas especies es 
muy distinto entre plantas provenientes de semilla y las de estacas. El sistema 
radicular puede ser muy distinto, careciendo de la raíz principal (pivotante). 

Para la siembra de especies estoloniferas, como B-=- decumbens, ~ humidicola, 
etG. se recomienda tapar parcialmente el material de propagación siempre 
dejando por lo menos un nudo expt1esto, afirmándo el suelo alrededor de éste. 
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La siembra se debe realizar sólo durante épocas de abundancia de lluvia. 
Mientras más probabilidad de sequía haya, más importante será la tapada y 
compactación sobre las cepas ó estolones. 

Métodos de Siembra 

Durante el invierno se puede sembrar la mayoría de las especies forrajeras 
superficialmente. En Carimagua existen tres tipos de máquinas sembradoras. 
La voleadora Apolo sirve para la siembra al voleo, mezclando la semilla con 
algún material inerte ó con Escorias Thomas (ver "~!étodos y costos de siembra 
del pasto gordura (r~elinis minutiflora) en los Llanos Orientales", p 6, CIAT 
boletín (sin número, por Forero y Spain, 1971). Es peligroso mezclar la 
semilla con abonos que contienen N ó K y aún P cuando es en forma de super
fosfato. 

la máquina "Connor-Shea" cubre una franja de 1.65 m, tiene dos tolvas, una 
para el fertilizante y la otra para la semilla y está provista de discos 
para enterrar el fertilizante y/o la semilla, colocándolos en bandas a 15 cm. 
La máquina John Deere es básicamente una abonadora de tolva con salidas cada 
15 cm, de 3.60 m de ancho. La máquina tiene como accesorios, tolvas para 
semilla pequeña que se colocan detrás de la tolva grande. El mecanismo de 
siembra funciona mediante una cadena conectada a un piñón en el eje de las 
ruedas. La máquina no tiene discos, por 10 tanto la siembra es superficial. 
Se le puede adaptar cadenas ó ramas para lograr una ligera tapada de la 
semilla. 

Se ha utilizado la John Deere exitosamente para la siembra de B. decumbens, 
P. plicatulum, ~. capjtat~, ~. ~anensi t. phaseoloides y Q. ovalifolium. 
También se puede mezclar semilla de difícil manejo (A~ gayanus, ~. minutiflora, 
f:!. 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 aplicación del 
resto del fertilizante al voleo después que estén bien establecidas las plantas. 



Así se logran concentraciones más altas de P en la zona de la plántula 
y se favorece menos el crecimiento de malezas entre hileras. Es necesaria 
una separación entre semilla y fertilizantes nitrogenados ó potásicos 
cuando se,' siembra en hilera; de otra manera hay mucho riesgo de quemar la 
plántula recién germinada por la alta concentración de sales en la solución 
del suelo. La aplicación de P, K, Mg, S de mantenimiento, se recomienda hacerla 
al voleo. 

En épocas co~ alta probabilidad de períodos secos, conviene compactar la 
superficie después de sembrar. Existe un equipo compactador que consiste de 
varias llantas viejas acopladas sobre un eje. Lo ideal es compactar únicamente 
sobre las hileras para no favorecer la germinación de malezas en la zona 
intermedia y dejar una superficie más rugosa. 

Para mayor seguridad en el establecimiento de dos especies en asociación, 
se recomienda la siembra en hileras y por separado (leguminosa y gramínea). 
Se ha trabajado con hileras separadas 45-50 cm, sembrando una hilera de 
leguminosa, una de gramínea ó dos y dos. El patrón de dos y dos parece dejar 
entrar más luz a la leguminosa en caso de asociaciones con gramíneas de cre
cimiento vigoroso y vertical. Para darle mayor ventaja a la leguminosa, se 
puede sembrar dos hil eras de 1 egumi nasas y una de (jralllí oea. En el caso de 
leguminosas que son lentas en su establecimiento ó gramíneas excesivamente 
vigorosas, se puede controlar la gramínea y favorecer la leguminosa mediante 
el pas toreo. 

Siembras Ralas 

La siembra de pOblaciones ralas se puede hacer hasta finales de Agosto, época 
propicia para las especies que prodL~cen semilla a finales de la época lluviosa 
ó durante la época de sequía (ej. ~. gayanus). La preparación del terreno se 
hace con rastrillo californiano, dejando la superficie terronuda. La preparación 
,'e 1 a tierra puede hacerse en dos etapas; preparando franjas para 1 a siembra 
de las matas madres y dejandO el resto para preparar entrando en verano, antes 
de cae~ la semilla. Así se logra Ull mejor control de malezas y el hecho de 
(omenzar el verano con una s upcrfi el e fl oja y rugosa, ayuda a mantener ésta 
lib,<e de: malezas hasta las lluvias de IIbril.' 
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Se recomienda aproximadamente 1500 matas/ha para ~. decumbens, !l. oval Ho 1 i Un!, 

"f.. latifolia y entre 500y 1000 matas/ha para 'l. gayanus, f.. maximu'm, ª-. 
radicans, ~. humidicola y f.. phaseoloides, sembrando con material vegetativo 
ó semilla. Cuando se establece por estolones, se recomienda sembrar las matas 
equidistantes. Cuando sea por semilla, conviene sembrar en hileras perpendiculares 
a la dirección del viento de verano con matas más cercanas en las hileras, p.e. 
2 m entre matas en la hilera y 5 m entre hileras para una población de IODO/ha. 

Se recomienda la aplicación de 3 gr P20s,1 gr K20, 0.5 gr S y 0.5 gr Mg por 

planta en el momento de la siembra, evitando siempre el contacto 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 Aldrín ó Furadán por planta madre. 

Después de asegurado el cubrimiento de la zona intermedia con estolones y/o 
semillas se debe hacer una fertilización, de acuerdo a las recomendacione, dlrlJS 

para cada especie. 

Semilla 

Es fundamental conocer la calidad de la semilla a sembrar (pureza, porcentaje 
de germinación, estado de latencia) para pOder djustar la cantidad a sembrar. 
En el Cuadro 6 se presentan recomendaciones de cantidades de semilla pura viable. 
Al gunas espec ies presentan problemas especi a 1 es de 1 atenci a y de semi 11 a dura. 
En muchos casos es recomendable la escarificación de la semilla, por medios 
mecánicos o tratamiento químico. 

Inoculación 

La Sección de Microbiología está en condiciones de suministrar inóculo para 
casi todas las leguminosas de Categorías 111, IV Y V en Carimagua. Aunque existe 
~lizobium nativo en el suelo que parece efectivo en algunas especies, es recomen
dable siempre inocular para mayor seguridad. Se están estudiando cepas de 



Rhizobium tolerantes a la acidez del suelo que ofrecen mayor persistencia y 
la posibilidad de infectar plántulas en el segundo año. No es recomendable 
tratar la semilla de leguminosas con fungicidas si se inoculan. 

En el Cuádro 7 se presentan las cepas recomendadas para las leguminosas de 
mayor interés'al Programa. Se recomienda la peletizací6n de todas las semillas 
de leguminosas con roca fosf6rica ó cal agrícola (CIAT, 1977 pp A-46) junto 
con el inoculante y pegante. Se revuelve primero la semilla con pegante (cola). 
leche o agua de azucar para mojarla, luego se agrega el inoculante seguido por 
la roca para 'secar la mezcla y proteger la bacteria. (V"r m"mO R:;n-O'l-I1:'l. 

PLAGAS 

Fase de Establecimiento 

Además de las hormigas arrieras (por lo menos dos especies de Atta), 

se presentan otras plagas como Naupactus spp. y Naupactini sp 
'" (Coleoptera: Curculionidae) que son especialmente dañinas durante 

los primeros meses de la época lluviosa. Son hospederas en plan
tas de hoja ancha en la sabana nativa; por lo tanto, es posible 
que una quema de la sabana en los alrededores de una siembra al 

" iniciarse la epoca de lluvil:u, disminuya el problcI11:1. Asimir;mo, 

es posible que en siembras grandes, el problema de plagas sea prin

cipalmente en la periferia de la siembra. 

La destrucciÓn de la vegetación por quema y labranza influye en 
la poblaciÓn de hor~igas, especialmente las quemas de verano y la .., 
destruccion total de la sabana por labranza. Algunos ganaderos 

en la zona recomiendan varios meses de descanso entre la prepara
ción del terreno y la siembra del pasto, sin especificar las razo
nes para tal práctica. Es probable que tenga algo que ver con una , , 
reduccion en la poblacion de hormigas, por falta de alimento. 

Fase de Mantenimiento 

1,:1S plaGas mas dañinas en paG tos E'stablecldos son el mion 
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(Aeneolamia spp, Zulia spp)en la gramínea~. decu~bens y ~as hormi
gas arrieras. Andropogon gayanus parece ser especialmente suscep

tible al ataque de la hormiga cuando se presentan rebrote~ tiernos 

después de una quema o bajo pastoreo muy fuerte en época de sequía 

cuando la'taza de crecimiento de la planta es muy baja. Las hormi
gas se vuelven nocturnas y son capaces de cosechar todo el rebrote 

cada noche y agotar rápidamente las researvas de la planta. Es 
obvio que se debe evitar el manejo que ccmduciráa esta situadón. 

El control del mion mediante el manejo no ha sido tan efectivo como 
se había pensado cuando se comenzo la siembra de~. decumbens en la 
zona. Brachiaria humidicola parece ser muy resistente al efecto 
dcl insecto. 

CDNCLUSION 

Este trabajo tiene como fín principal el de servir como guía gen2-

ral para el investigador que trabaja en Carimagua o en ecosistemas 

similares. Es de esperar que el usuario vaya mejorando las recomen
daciones dadas, adaptándolas a sus condiciones específicas. 

Ojalá hagan llegar sus sugerencias para aprovechas sus experiencias 
y adicionarlas en nuevas versiones del trabajo. 

Además de servir como guia de campo, el presente trabajo señala las 
,1 eficiencias en los conocimientos sobre el establecimiento y mante
nimiento de pastos; así indica las áreas donde se deben enfocar los 

esfuerzos en el futuro. 
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Figura 1 
, 

Un meto do de preparar un lote rectangular ó cuadrado 
en forma diagonal para facilitar el trabajo, 

las vueltas en los extremos y lograr mayor eficiencia. 
Cuando se termina el lote en la diagonal opuesta a . ; 

la del comlenzo, se habra completado dos pases 
sobre todo el lote. 

Recomehdado para el rastrillo californiano (off-set-disc) 

Terminar 

• / 
Comenzar 
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Cuadro lo Rango de contenido de P20
5

, caco) (equivalente) y otros 

elementos de fuentes más comunes de P en Colombia . , 
C O N T E N 1 D O 

Producto 
P205 CaCO) MgO S Mn Fe Zn Cu 

------------- % -------------- -ppm -

Escorias Thomas 12-16 66 1.1 1.1 11. O 10 10 

Superfosfato Triple 45 27-)6 0.4 1.4 1.6 

Superfosfato Simple 15 45-51 12 1.6 

ROCAS FOSFORICAS 

Huila 18-23 70-76 0.2-0.5 2.4 148 14 

Pesca 20 50 0.1 2.2 

Florida )2 85 0.3 J.6 

N. Carolina J2 86 0.5 J.7 

* Contenido de P20
5 

asumido para el calculo. 

I 

CaC03 equiv. 
aplicado, al 

aplicar 100 kg 
P205 

kg ----

(15)* 437 

59-79 

297-339 

(20)* 351-)77 

253 

264 

264 



Cuadro 2. Clasificación relativa! preliminar de 

gramíneas y leguminosas con respecto a sus 

requerimientos de nutrimentos bajo pastoreo 

en suelos de banco de sabana, Carimagua 

E L E M E N T O 

P K Mg S Ca 

!'!'l. minutiflora 1 1 1 1 1 

B. humidicola 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 4 :3 :3 :3 2 

S. capitata 2 2 2 2 2 

Q. gyroides :3 :3 :3 :3 2 

D. ovalifolium 2 2 :3 :3 2 

f· phaseolotdes 2 2 :3 :3 2 

52· macrocar12um 1 1 2 2 2· 

1/ Mientras mas alta la cifra, mayor el requeri
miento. 

• , 



Cuadro). Guía general para determinar cantidades de 
fertilizantes a aplicar para establecimiento y 

mantenimiento de potreros en Carimagua 

Nivel de exigencia1! 
Ob)etivo Elemento 

1 2 ) 4 

kg/ha ---------

Establecimiento P205 25 50 75 100 

Mantenimiento 6 12 18 24 

Establecimiento K20 12 25 37 50 

Mantenimiento 6 12 18 24 

Establecimiento Mg 6 12 18 24 

Mantenimiento 4 8 12 16 

Establecimiento S 6 12 18 24 

Mantenimiento 4 8 12 16 

Establecimiento Ca 502/ 100 200 1+00 

Mantenimiento 12 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 mayoría de las espe-
cies. 
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Cuadro 4. Extracción de nutrimentos por plantas forrajeras cultivadas en Carimagua en parcelas 
pequeñas y manejadas bajo corte durante un año*. 

ESPECIE 
Rendimiento 
Ma teri a Seca p K Ca Mg s Zn Cu '. B 

ton/ha ------- - ---Kgl ha -- - - - - ------- - -- -----gr'¡ha ---------------
------------------------------------------GRAMINEAS------------------------------------------------
A. gaya.¡uu> 621 9.3 9 77 21 20 11 138 57 63 
B. decumbenó 606 9.7 11 71 34 29 12 126 41 48 
B. ltwnúÜ.cot4 .679 8.3 7 89 22 22 11 156 37 37 
B. bltizan:tlta 665 9.1 10 68 33 27 9 160 40 62 

__________________________________________ LEGUMINOSAS_---------------------------------------------

V. ova..U6oUwn 350 6.2 7 56 
P. pluu. eol.o-tdu 9900 5.3 10 60 

S. ca.p.U.a.:ta. 1019 6.3 8 69 
S. cap-Ua.-ta. 1315 8.0 11 89 
S. cap.i..:ta1a. 1318 7.6 10 82 
C. ma.ClLoC1lllpum 665 3.2 5 46 

* Dosis de establecimiento: 50 Kg P20S/ha, en banda 

25 Kg K20/ha 
100 Kg Ca/ha 

25 Kg Mg/ha 

45 15 8 146 60 176 
51 17 9 349 89 191 
57 16 523 52 151 
71 25 10 

83 24 
22 9 

• 
r 
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'~;.!clrO 5. Precios actuales de algunos abonos >' enmiendas puestos en Bogotá (Enero 1982)1/ 

Producto 

Escorias Thomas 

Superfosfato Simple 
Superfosfato Triple 
Roca Fosfórica Huila 

Roca Fosfórica Pesca 

Sulpomag 
Sulfato de ~1agnesio 

Oxido de ~1agnesio 

Sulfato de Potasio (KZS04) 
~hlriático (KCl)' 

Flor de Azufre 

N 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

PzOs 

15 
15 
45 

20 

20 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

Abonos compuestos** 10-20-20 
10-30-10 

Yeso 
Cal Calcítica 

Cal Dolomítica 
EID!ENT0'5 MENORES: 

Sulfato de Zn 

Sulfato de Cu 

Borax R-46 

O 

O 

O 

22\ Zn,' 25% S 

24~ Cu, lS% S 

14\ B 

11 Transporte Bogotá-Carimagua: $ 2.500 
Y Sin cotizar 
J.! CIF - Bolivar, Valle 

O 

O 

O 

KZO 

O 

O 

O 

O 

O 

22 

O 

O 

50 
60 

O 

O 

O 

O 

Mg s 

1 O 
O 12 

O 1 

O O 
O O 

11 22 

10 13 

32 O 

O 18 

O O 
O 85 

O 20 

O O 
8 O 

Ca 

37 
20 
14 

29 

30 
37 

Precio CIP Bogotá 
Tonelada 

$ 4.000 

22.000 

4.600 
4.000 

21 

Y 
37.000 J.! 
52.000 3/ 
26.000 
29.000 

36.000 

22.000 
23.000 

4.000 

4.300 

38.000 

68.000 
58.000 

~ 

y 
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Cuadro 6. Cantidades recomendadas de semilla/ha de algunas especies 

forrajeras en Carimagua. 

Las recomendaciones están en base a semilla pura viable (SPV). 

Para convertir a semilla conercial (SC): 

kg SPV x 7; g~: SC = kg SC a sembrar 

Especie Sembrada Sola E A . . / 1/ E . f' ."" 2/ n SOClaClon scarl lcaClon 

B. decumb'Ons 2 1 Acido Sulfúrico 

A. gayaYlUS 5 2.5 

P. maximum 5 2.5 

S. 

~. 

z. 
P. 

1/ 

2/ 

caDi"tata J 

ovalifolium 2 

latifolia 1 

phaseoloides J 

1. 5 - 2 

1 - 1. 5 

10.5 - 1 

1. 5 - 2 

r¡¡ecánica o Acido Sulfúrico 

Mecánica o Acido Sulfúrico 

Mecánica o Acido Sulfúrico 

Agua Caliente 

Cuando se siembra en hileras por separado ~ dos especies. Cuando es al 
voleo en mezcla íntima, se recomienda la misma cantidad de semilla que 
cuando se siembra sola. 

:.:étodo Preferido. Es posible que no sea necesario, según el período de 
almacenamiento después de cosecha~'. Se recomienda una prueba de germi
nación. Para mayor información, CC:1sulte con la Sección de Producción 
y Tecnología de Semillas. 

. 
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.Jro 5. Precios actuales de algunos abonos y enmiendas puestos en Bogotá (Enero 1982)11 

Pro d u c t o 

Escorias Thomas 

Superfosfato Simple 
Superfosfato Triple 
Roca Fosfórica Huila 

Roca Fosfórica Pesca 
Sulpomag 
Sulfato de ~~gnesio 

Oxido de ~1agnesio 

Sulfato de Potasio (K2S04) 

Muriático (KClj 

Flor de Azufre 

N 

o 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

PzOs 

15 
15 

45 

20 
20 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

Abonos compuestos** 10-20-20 
10-30-10 

Yeso 
Cal Cald tica 
Cal Dolomítica 
EIDlENTOS MENORES: 

Sulfato de Zn 
Sulfato de Cu 

Borax R-46 

O 

O 

O 

22% Zn,· 25% S 

24~ Cu, 15% S 
14% B 

11 Transporte Bogotá-Carimagua: $ 2.500 
Y Sin cotizar 
31 CrF - BOlivar, Valle 

O 

O 

O 

KZO 

o 
O 

O 

O 

O 

22 

O 

O 

50 

60 
O 

O 

O 

O 

Mg s 

1 O 
O 12 

O 1 

O O 

O O 
11 22 

10 13 

32 O 

O 18 

O O 

O 85 

O 20 

O O 
8 O 

Ca 

37 
20 
14 

29 

30 
37 

Precio crp Bogotá 
Tonelada 

$ 4.'000 

22.000 
4.600 
4.000 

21 

21 
37.000 Y 
52.000 Y 
26.000 
29.000 
36.000 

22.000 
23.000 

4.000 

4.300 

38.000 
68.000 
58.000 

y 
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Cuadro 6. Cantidades recomendadas de semilla/ha de algunas especies 
forrajeras en Carimagua. 

Las rocomendaciones están en base a semilla pura viable (SPV). 
Para convertir a semilla cor.erc (SC). 

kg SP'; x :i g 100 <:.r = kg se a sembrar 
o erm 

Espec Sembrada Sola En Asociación1/ Escarificación2/ 

B. decumb'ms 2 1 Acido Sulfúrico 

A. gayanus 5 2.5 

P. maximum 5 2.5 

S. 

Q. 

Z. 

P. 

1/ 

2/ 

"'::ata 3 

ovalifolium 2 

latifolia 1 

phaseoloides J 

1. 5 - 2 

1 - 1. 5 

10.5 - 1 

1.5 - 2 

/ , 
r(¡ecanica o Acido Sulfurico 

Mecánica o Acido Sulfúrico 

Mecánica o Acido Sulfúrico 

Agua Caliente 

Cuando se siembra en hileras por separado las dos especies. Cuando es al 
voleo en mezcla íntima, se recomienda la misma cantidad de semilla que 
cuando se siembra sola. 

todo Prefertdo. Es posible que no sea necesario, según el perfodo de 
almacenamiento después de cosech:L'. Se recomienda una yrueba de germi-
nación. Para mayor información, c::ns con la Seccion de Producción 
y ?scnología de Semillas. 



Cuadro 7. cepas de Rhizobium recomendadas para las 

leguminosas de mayor interés, en earimagua. 

(RSS-09-82 e Informe Anual del CIAr. 1981) 

LEGUHINOSA CEPA 
-----

Q. ovalifoli.!!!!! 350 CIAr - 2335 

1!. ~ides 3001 " " 
1!. canum 3005 11 - 1502 

R· ~h_,!R.eol".ide9 9900 " - 2434 

s. -".aplt.ata (1019, 1315, 2310) " - 11,60 

g. ma~rp.c.ar.l'um 5065 11 - 17~O 

Centrosema sp. 5112 " 59° 

" 590 

Zorni!!; spp. ~:o inocular 
----------_. __ ._-
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ESTABLECINIE"NTO DE PASTOS EN ZONAS Ttl.OP!CALES 

James M. Spain 

Él establecimiento exitoso de pastos depende del uso de semilla apropiada 
de las especies deseadas cuyos requerimientos en germinación y crecimiento 
inicial corresFondan a las condiciones del ,ambiente en su forma natural 
6 alteradas mediante prácticas de manejo. 

Estas coridiciones ~TIbientales son relativamente fáciles de suministrar 
durante una parte del afto en tierras ya trabajadas ó fáciles de cultivar, 
si se dispone de los recursos requeridos. En el campo real de la mayoria 
de las zonas tropicales en via de desarrollo, algunos y en determinadas 
circunstancias todos los recursos son restringidos. La semilla puede 
ser muy escaza ylo costosa. Los fertilizantes y la cal, la maquinaria 
apropiada y hasta la mano de obra son a menudo factores limitantes. 
La vegetación nativa junto con la topografía y las condiciones fisicas 
del suelo ipbiben la ca?acidad del agricul~ur de suministrar un ambiente 
ópti~D para el establecimiento del pasto, utilizando sistemas tradicionales 
de labranza. 

El objetivo de la investigaci6n en la Sección es el de desarrollar 
sistemas eficientes, econ6micos y accesibles en el medio para el 
estableci~en~o de especies forrajeras adaptables a las condiciones 
cH,máticas, edáficas y bióticas ql!e se encuentren en regiones de suelos 
álicas en América Latina. 

El Ambiente 

El primer paso a dar es el estudio del ecosistema con el fin de 
caracterizarlo con respecto a los factores que influyen en el establecimiento 
de pastos. Se pueden determinar fácilmente los parámetros 'edáficos pero 
los factores clim1ticos y bióticos son rara vez bien conocidos en áreas 
en desarrollo y podrian requerir varios aftas de observación para 
~aracterizarlos en detalle. 

Con un conocimiento adecuado del ecosistema, se pueden escoger especies 
Ó ecotip~s que se adapten bien al ambiente 6 que requieran poca modificaci6n 
del mismo, para su buen establecimiento. Huchos parámetros edáficos y 
algunos climáticos y bióticos son sujetos a modificación a travóz del 
manejo, pero frecuentemente, el factor econQmico no permite el cnmbio 
deseado. De tal manera, en suelos muy ácidos y de baja ,fertilidad comunes 
a la mayoría de las ,regiones de sabana ¡¡n América Latina, la política 
del Progrruna Ganado de Carne h& sido de trabajar cen especies que son 
tolerantes a la acidéz en hlgar de encalar el suelo para combatir el 

'problema. Por otro lado la respuesta de los pastos a la adición de 
~~trimentos, especialmente al fósforo, es tan granee que casi siempre 

- Ganado de Carne CIAT, 
Preparado para el II Curso de Producción de Pastos Tropicales. 
Febrero 22 de 1.979, 

I 
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'se aplica algo de fertilizante, por 10 menos en la etapa de establecimiento. 
Los investigadores han tenido mucho más exito en la selección de especies 
y ecotipos de alto rendimiento que toleran la acidéz que en la selección 
de especies tolerantes a bajos niveles de P y K en el suelo • 

. 
,Trabajando con las especies y ecotípo's más promisorios para Carimagua, 
con base en conocimientos previos y en un programa de pruebas a nivel 
de ca"~o. se está procediendo al desarrollo de siste~~s de establecimiento. 
~a mayoria del trabajo se hace, comenzando con sabana nativa. Los 
pastos tropicales pueden establecerse en cualquiera de las siguientes 
situaciones en el área de interés para el programa de Ganado de Carne 
del CrAT. 

'1.- Después de destruir la sabana nativa 

2.'- Con las especies nativas 

3.- En praderas ya establecidas 

4.- Después de un ciclo de cultivos 

5.- Sembrando conjuntamente con cultivos 

6.- Después de tumbar y quemar el bosque 6 vegetación arbustiva 

Las primeras cinco situaciones se están estudiando actualmente en 
Carimagua. Hasta el presente no se tienen trabajos en establecimiento 
de pastos después de la tumba y q~a~ de bosque ó vegetación de cerrado. 

La Semilla 

La calidad de la semilla es talvéz el eslabón más débil en el proceso 
de establecimiento de pastos tropicales. Se quisiera siempre tener una 
semilla de alto procentaje de viabilidad pero frecuentemente es necesario 
compensar la mala calid"d de la se!!lilla comercial por cantidades exageradas 
al sembrar. Ade~s de la baja viabilidad de semilla de pastos tropicales 
se presentan dos problemas adicionales: Latencia de la semilla Y. en el 
caso de leguminosas, semillas duras. La latencia se puede romper mediante 
el almacenamieato ó por trata;nientos con calor ó frio y por el uso de 
estimulantes de crecimiento (Grof, 1968; Ra~~s 1975). La escarificación 
es frecuentemente necesaria para solucionar el proble!!la de senillas duras 
de leguminosas nur.que a menudo se recomienda un cierto porcentaje mínimo 
de estas para ser incluidas en la sicmbr:J. en .ireas en donde el patrón 
de clima es poco predecible y son frecuentes las sequias largas (Cook y 
Lowe. 1977). 
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La mayoria de los pastos tropic~les son de semillas peque~as, por 10 
tanto·se deben sembrar muy superficialmente. En Carimagua, se han 
sufrido pérdidas en gramineas como Helinis minutif10ra (15 "K 106 semillas 
kg_1) , debido a una siembra demasiado inmediata a la preparación de la 
tierra. Las lluvias que han caido después de la siembra han alcanzado 
a tapar d~masiado la semilla no pudiendo esta emerger, Se recomienda la 
siembra con gramíneas de semillas muy pequeñas tan sólo después de varias 
lluvias siguiendo a la preparación de la tierra para que la superficie 
se compacte y se llen~n algunos de las microdepresiones de la superficie 
del suelo·, Humphreys (1974), recomienda la siembra hasta profundidades 
de 1 cm, para la mayoría de las leguminosas y gramineas forrajeras de 
semilla peq'Jeila. En el caso de "TOW,lsville" stylo, la siembra se hace 
siempre sobre la superficie. Las reservas de nutrimentos en la semilla 
son insuficientes para su emergencia de mayores profundidades. 

El Establecimiento del Pasto 

Comanzando con se~Llla de buena calidad, los factores ambientales más 
importantes que influyen en la germinación y establecimiento son: La 
presencia sie~~re de humedad· adecuada, aireación suficiente, condiciones 
fisicas del suelo que permitan la pen!:!tración de las ratees y la salida 
de la p1ántula, nutrim3ntoo suficientes, pH adecuado. temperaturas óptimas 
para el cred!i1iento riÍpido de la planta y la ausencia (6 control.) de 
patógenos ó prcdatores y de vegetación que compita con la nueva siembra. 
Algunas semillas requieren luz para su germinación (Leachet al, 1976). 

Humnd!ld: Los pastos que se siembran sobre ia superficie son especialmente 
susceptibles a la falta de humedad aún cuando el suelo disponga de ella 
a poca profundidad, HcHillia'1l. et al (1970) encontraron grandes diferencias 
entre especies de zonas templadas con respecto a su requerimiento de 
hUtlcdad. La comractación del suelo que se encuentra demasiado poroso y 
suelto puede solucionar el problema de secamiento. Wil1ard (1962), 
recomienda el uso de dos rodillos corrugados, uno inmediatamente antes 
de la salida de 5",n111a de la sembradora y el otro inmediatamente detrás. 
Los· suelos en Garitna[;lla son a menudo demasiado porosos después de una 
preparación trQdicional de la tierra y se ha~ perdido siembras debido a 
sequías de corta duración cuando no se ha compactado la superficie, al 
menos sobre las hileras. 

El uso de rastrojo de un cultivo 6 de la mism~ sabana puede ser muy útil 
en el control del secamiento de la superficie del suelo. Esta práctica 
alcanza a m~derar las temperaturas en la superficie, conservar la humedad 
y mejorar el a~bientc de la plántula en la primera etapa de su desarrollo. . ' 

En base a q.1e la temperatura y la duración del dia no varían mucho a 
'través del año en las latitudes bajas, las fechas de siem3ra se pueden 
escoger para lograr condiciones más favorables en cuanto a humedad durante 
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la etapa de establecimiento" Humphreys (1974) recomienda la sie~ra 
antes de las primeras lluvias, asegurand~ una humadad adecuada, pero 
admite lo ,dificil que es predecir la fecha en que van a caer. 

Airención: La mayoría de los Ultisoles y Oxisoles son suficientemente 
bien drenados con una aireación adecuada a no ser que hayan sido 
cultivadas ó sobre preparados (un caso demasiado frecuente en parcelas 
eA~erimentales). ' 

• 
Condiciones Físic~~el Suelo: Las raíces de la planta reC1en germinada 
tienen que penetrar el suelo para darle anclaje, obtener la humedad y 
los nutrimentos 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 
además por la falta de anclaje de la semilla que puede ser empujada sobre 

la superficie del suelo por las raíces en crecimiento (Barley, et al 1965, 
Campbell and Swain, 1973a), Este problena se ha presentado en pruebas 
que se han sembrado sobre sabana nativa sin ninguna, preparación en 
Carimagua. Sin embargo, es poco frecuente el problema en tierra preparada. 
l.a formación dp. costra es rara'llente un problema a no ser que la semilla 
se siembre de,nasiado profunda ó sea sepultada por la erosió'n causada 
por la lluvia, Probl~'Ilas de condir.iones físicas en el suelo son más 
co:n'~nes en áreas que se han cultivado ó que están siendo renovadas 
después de varios ados de pastoreo. Las ,propiedades físicas de los Oxisoles 
recién cultivados son excelentes. 

Rugosidad de la Sup~rficie (microrelieve): Es un aspecto m"Jy importante 
en la preparación del suelo para la siembra y a veces se pasa por alto. 
Una sobrepreparación (de~,siadn pulverización) es frecuent~'Ilente la causa 
del sellamiento de la superficie y la formación de una costra endurecida 
que puede resultar en una erosión severa (pérdida de semilla, fertilizante 
y suelo) y una escasa protección para las plántulas que alcanzan a 
sobrevivir. Una superficie rugosa con bastante microrelieve, que contenga 
terrones, restos de tallos y raíces y abundantes depresiones, da protección 
al suelo contra la erosión, suministra pequeftas depresiones donde se 
aCllm'~lan los granos finos para una buena germinación de la semilla creando 
un micro-ambiente mllcho n~s favorable para la pequeda planta. 

Nutrimentos: Un suministro adecuado de nutrimentos se requiere para el 
crecimiento óptimo de la planta. Algllnos elementos son especialmente 
críticos para la germinación de la semilla y su desarrolló inicial, y 
Tara vez se encuentran en cantidades adecuadas en los Oxisoles y Ultisoles 
del trópico. La plnnta recién germinada acaba con las reservas de la 
semilla en m:ly P'3CO tie~lpo pero aún ant~s de que se acaben, algunas especies 
responden a los nutrimentos en el medio de crecimiento (Nclvilliam et al 1970) , 
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El f6sforo es especialmente L~portante en Oxisoles de Carlmagua (CIAT, 1976). 
El nitr6geno 10 es para las gramíneas y para las leguminosas que no tienen 
n6dulos efectivos. El pot~sio, magnesio, calcio y el azufre son muy a 
menudo deficientes en suelos álicas. 

Es factible log~ar concentraciones adecuadas de nutrimentos en la zona 
de la plintula mediante aplicaciones en banda de un fertilizante apropiado. 
Dosis bajas son más efectivas aplicadas en esta forma. Una vez· establecida, 
la planta.genera1m~nte tiene requerimientos más bajos que recién nacida. 

Rl1 del Suelo: Las especies tropicales varían mucho en su tolerancia a 
la acidéz del suelo (Andrew, et al. 1973, Spaln ct al, 1975, Spain and 
Andre,y, datos no pablicados). En base a que la cal es escasa y costosa 
en la mayoria d9 las zonas tropicales en vía de desarrollo la po1itica 
del GIAT ha sido buscar especies que sean tolerantes a éondiciones de 
acidéz fuerte. Suelos extrem3damente ácidos son casi si~pre bajos en 
calcio y magn9sio. Por lo tanto~ generalmente Se incluyen estos elementos 
en la siembra de pastos (todas las fuentes comerciales de fósforo contienen 
calcio). 

Tcm?c~~: Las altas te~peraturas del trópico tienen COffiD efecto le 
disecación r5pida de la superficie del suelo y de las s~~i11as y plantas 
recién germinadas, se~bradas superficialw~nte. El problema es especialmante 
grave en lotes en donde el suelo es deT.~siad~ fino y plano ofreciendo asi 
muy poca prot'ecci6n a la planta. El uso de rastrojo como una p~sib1e 
solución del p1:ob1c:na se ha mencionado. Bajas tC'll'fleraturas pueden ser 
limitautes estacionalmente en el crecuniento de las plantas en zonas sub
tropicales .' 

pat~&~~: Las semillas de pastos son tratadas a veces con fungicidas ylo 
bactericidas para el control de patógenos, Sin embargo, el'\ el programa se 
depende de la resist~ncia 6 tolerancia genética a las enfermedades que afectan 
la semilla o la p1ántula. 

R!.ednt;,e.;:'!.~: I,ns sec,rl.l1as de ?astos son especialm;:;nto. susceptibles a la 
re::1oción de hormigas cosechadoras. El tt'ata~iento de semillas con 
insec~icidas ó repelentes puede reducir las pérdidas (Russe11 ce al. 1967). 
La fumigación completa del área podt'ía ser económica en algunas situaciones. 
Según un trabajO hccbo por Campbell y Swain (1973b). la remocion no continúa 
después de su germinaci6n. 

Un gran numero de insectos junto con hormigas arrieras (CIAT, 1974) causan 
dailos ""ly serlos en lotes recién se:nhrados de gramineas y leguminosas en 
Carlmlgua.' Es sin duda, U"" de los problems Ul~s graves a enfrentar en 
el establecimiento de pastos en sabanas. 
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¡e~etación 9~ coy.~itn con los pastos: La eliminación de especies nativas 
y malezas que co~piten con el pasto durante el periodo de establecLniento 
y crecimiento es tal véz uno de los factores más importantes en todo el 
proceso en suelos de sabana.' El control en.sl, no es dificil y se logra 
en íor.na. co:npleta con una labranza adecuada.~ Si no se aplican aboaos ni 
cal, la tierra puede mantenerse hasta más de un aüo sin que aparezcan 
malezas, factor que representa una gran ventaja en el establecimiento de 
pastos, comanzando coa la sabana natí.va. Pero el costo de la labranza 
tradicional es alto en términos de maquinaria, co~ustible y tie:npo y 
el riesgo de erosión en pendientes aún muy suaves bajo las condiciones 
climáticas en la zona de CaTim~gua es grande.' Por 10 tanto, y a pesar 
de que existen siste~as para el establecL~iento de pastos que son bien 
conocidos y probados, se requieren sistemas nuevos, adaptados a estas 
condLcio:lE!s, que sean más eficientes, económicos y accesibles para los 
agricultures en el medio en que se trabaja y que resulten de manor riesgo 
en cuanto a la erosión del suelo. 

En zonas selváticas ó de cerrado, el proceso de tumbar y qúemar los 
arboles y arbustos alcanza a mover el suelo y deja condiciones favorables 
para el establecL~iento de m~chas especies forrajeras. Las mismas 
condiciones naturales que existen en el bosque son mucho más favora~les 
para el estableci.mic:lto de pastos que las que se presentan en sabanas. 
En la quema de la sabana no hay mayor acumulación de cenizas ni movimiento 
del. suelo y la .superficie muchas veces se mantiene com¡>acta,poco porosa 
y m'.!)' inhóspita para las siem!>ras superficiales de pastos. Se tiene dos 
años de experiencia trabajando con un siste~ de labranza basado en el 
uso de palas de cultivadora que alcanzan a cortar las especies de la 
sabana a una profundidad de cuatro !I cinco cms. que efectúan un control 
adecuad.) de la vegetación (CL\T, 1976). Las palas dejan to:lo el rastrojo 
en la sup2rfieie, alCanl\lln a separar la planta de su sistema radicular 
dando un control m'lY adecuado si las condiciones climáticas después de la 
labranza son a~ropiadas. La ~ejor épJca parece ser hacia finales de la 
estaeión lluviosa cuando Se prescnt~ días de sol, viento y calor en que 
la planta se seca rápid~~3nte y no ~lelve a rebrQtar como ocurre en 
épocas más lluviosas.' El siste:na tiene vari.as ventajas: Por un lado el 
costo es mcho más bajo que para una labranza tradicional. En segundo 
lugar, el rastrajo en la s~?erficie da buena protección a la semilla y . 
la planta recién germinada )' alcanza a mo:l~rar las te:n;>eraturas y las 
fluctuaciones en el contc~ido da h~1lcdad en la superficie del suelo. Otra 
vefitaja es la protección que da al suelo contra la erosión. 

NlStodos de Sicm';::'!.' La sie:n;ra en banda tien!;! varias ventajas co",¡:>arada 
co~ la sic~~ra nl vo190. En su~los de baja fertilidad se permtte la 
a?licación en brr~da de p~queñrr5 cantidades de fertilizantes para favorecer 
la germinación y crecimiento inicial de la planta sin estimllar demasiado 
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el crecimiento de las malezas. Además la práctica reduce la fijación 
de fósforo en suelos ácidos. Es fácil com¡>actar el suelo sobre la 
hilera favoreciendo la germinación del pasto, dejando la superficie 
entre hileras suelea para reducir la geuninacion de malezas. 

En la siem)ra de asociaciones a nivel experimental, se separa la 
legUloinosa de la grallínea, se, .. brando en hileras intercaladas ó 'en franjas.' 
Se tiene un ensayo bajo pastoreo en que el "Kudzu" (Pucraria phaseoloides) 
fué se~brado en franjas de 2.5 ~. intercalados con franjas de gramineas 
del mismo ancho.' La esperanza es de darle más oportunidad a la leguminosa, 
especialmente cuando se sie:nbra con gramíneas muy agresivas como Brachiaria 
decum;'e!ls. Comarcialmante, seria más fácil sembrar por separa:lo en 
franjas que en hileras.4 El factor distribución espacial de los diferentes 
co~ponentes de una asociación req~iere más estudio. Cabrales (1975), 
infonn1 de una sic~;,ra exitosa de Kudzú en un potrero establecido de pasto 
Pará (Brach~! pl'1tLC:l) se:nbrando en franjas. 

ES conveniente utilizar una sam"lradora-abonadora co~binada para una 
aplicación precisa de la s"milla con respecto a la banda de fertilizantes. 
La sc:n:t11a no=:f!.mcnte se cubre con '.ln'\ capa muy superfici.al mediante 
ruedas de com?actadón Ó cadenas arrastradas detrás de la se:nbradora. 
Algunas semUlas son difíciles de manejar solas, y conviene :nezclarlas 
con algún material inerte ó con fertilizante cotr.o Escorias Thomas, para 
as! facilitar ti" r.11nejo y el control de la tasa de sie:r,bra. Co:mlnmente 
se mazala !:!,::,linis. mi~t:.!.f!.~~ e HVE,!rrhc:."l1~ ~ con Escorias Tho:nas. 
efectuando la sÍ<lill')ra en una abonadora de tal va. 

Humphreys (1974), presenta. reco:nand:lciones en cuanto a cantidades de 
sC"lillas a se:n·)r:I1:. Las recom.:mdacionas se basan en semillas de buena 
calidad y es asendal conocerla en el material a JSU y co~ensar la 
falta de germinación por tasas ajustadas de sie'ubra. 

En los Infor.nas Anuales de CL\T (1976, 1977, 1978) se encuentran relatos 
de progreso co~ respecto a la investigación en el establecimiento de pastos. 
Se tiene interéz especial en red~cir los costos de pre?aración del terreno, 
la cantidad de semilla Ó l1'.:ltcrial veget:\ttvo requerida para una siembra 
adccuut1a, un uso iTI!is eficLente de la ill3.no de obra en la sie:n"ra y más 
seguri,hd en cu:mto al establecimiento de poblaciones ad~cnadas de las 
especies forrajeras más pro:nisorias pura la zona de i:J.terés al Programa. 
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ESTABLECH-fIENTO DE PASTOS MEDIANTE SIE~IBRAS RAI.AS 

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

-El patrón de lluvia en los Llanos Orientales (trópico húmedo) 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 erosión. 

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

el fertilizante y la semilla que en algunos casos es escasa además de ser 

costosa. Cuando se siembra por material vegetativo, la mano de obra también 
- . 

cont"ibuye fuertemente al costo de la siembra. Se estima que el establecimiento 

de Brachiaria humidícola, con material vegetativo, en el piedemonte. llanero 

oscila entre 4000 y 5000 pesos/ha, sin incluir el valor de fertilizante (R. 

Pérez y J. Gómex, comunicaci6n personal, Septiembre, 1979). Aunque la w3Yoría 

de las especies forrajeras tropicales se adaptan bien a las condiciones de 

baja fertilidád, es a veces necesario corregir algunos problemas de-fertilidad 

Je acuerdo a la región y la especie deseada. 

En Carimagua se están evaluando alternativas que reduzcan los costos de 

establecimiento, el riesgo inherente en el proceso y el peligro de erosi6n 

durante la etapa de establecimiento. El sistema más prometedor hasta la 

fecha es el método de establecilniento mediante poblaciones ralas que utiliza 

la agresividad potencial de algunas especies para su auto-propagaci6n, ya 

sea por semilla ó por estolones. - Para tal efecto se sembraron en Agosto

Septiembre 1977, en un terreno previamente arado y rastrillado 10 especies: 

Brnchiaria decumbcns, B. humidicola, B. radicans. un híbrido de Cynodon, 
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Andropogon gayanus (621), Panicum max~l.Pueraria phaseoloides, Desmodium 

ovalifolium (350), 5tylosanthes capitata (1078) y Zomia latifolia (728), a. 

raz.6n de 1000 matas/ha (3.16 m entre matas sembradas en cuadro). 

Inicialmente se fertilizó Onicamente un área de aprox:iJnadamentc O. '1 m2 alrededor 

de cada mata con rangos desde 0.5 gro hasta 9.0 gro de P10S y O gro de 1.5 gro 

de K¡O (Cuadro 1). El fósforo y el potasio afectaron las especies estoloníferas 

en el 'número y la longitud de estolones producidos en un corto plazo (figuras 

1 y 2). La producci6n de semilla de 1. gayanus y E. maximum tillllbién fué 

afectada por el P y K (Cuadro 2). La invasión por estolones fué tan rápida 

para~. radicans que para Diciembre 1977 cubría conpletamente el área intermedia. 

La invasión fué ,menos rápida para B. humidicola. El crecimiento inicial de 

B. decUT.lbens fué vertical y el desarrollo de estolones más lento. El híbl'ido 

de 9'nodon produjo numerosos estolones largos. pero de llDJy poco vigor. 

De las legl~inosas, P. phasooloides fué la mas agresiva cubriendo totalmente el 

úrea en ocho meses. Despuós de un pastoreo los taHas quedaron bien anclados 

al suelo, formando así nuevas plantas. g. ovalifolium sufrió ~l fuerte ataque 

de hormigas arrieras y su desarrollo inicial fué más lento, pero alcanzó a 

cubrir todo el arca en menos de un ¡¡¡lO. La semilla de ~. capitata tuvo baja 

germinación y no produjo resultados confiables. Para ~layo 1978 tnueve meses 

dcspu€:s de la siembra), solamente ~. capitata, :§ .. decumbens, g. o\'alifolium y 

!: latifolia no hablan cubierto el arca entre matas (figura 3). En un año, 

tadas las especies con excepción de §.. capitata, cubrían el terreno en su 

totalidad sin presentar problemas de malezas~ 
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Estrateeía lÓgica del sistema 

Los Oxisoles de las sabanas del trópico húmedo son de tan baja fertilidad 

que se mantienen libres de malezas durante varios meses, después de una 

preparación·tradiciona1. Fertilizando solamente una pequeña área alrededor 

de la planta madre se crean condiciones óptimas para su superdesarrol10 

sin estimular el crecimiento de malezas. Desde el momento de la siembra 

has~a que los estolones cubran la mayoría del área, no se hace la fertilización 

intermedia. En el caso de ~. gayanus y E. maximum, que producen semilla a 

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

fertilización jntermedia se hace antes de las primeras lluvias para que las 

plántulas tengan también condiciones favorables para su desarrollo y compitan 

ampliamente con las malezas que puedan allí prosperar. Los tratamientos 

para el área intermedia se presentan en el Cuadro 3. 

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

cml debe presentar una superficie rugosa para evitar la erosión y retener 

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

Figura 4. Los surcos de ~. ga\'anus que parecen sembrados así, corresponden 

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

el aspecto de estas I'liíntulas dos meses después de las primeras lluvias. 

Como la población inicial es de sólo 1000 matas/ha, la mano de obra para 

sembrar con material vegetativo es del orden de un jornal/ha y menor cuando 

se bace con semilla. Así como la inversión inicial es baja en términos de 

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



'Es de anotar que aunque la cantidad de fertilizante total aplicado es la 

misma, la inversión es más segura, ya que sólo se fertiliza el área 

intermedia cuando el establecimiento está asegurado. 

Comparado el sistema de siembras ralas con métodos tradicionales, eStaría 

en desventaja por el tiempo transcurrido hasta el establecimiento. Sin 

enmargo, su diferencia no es muy acentuada, especialmente en el caso de 

especies agresivas COITKJ son!!.. humidicola !!.. radicans;y de A. gayanus 

donde la excesiva producción de semilla en el verano permite un rápido 

desarrollo una vez entran las lluvias. 

Proyecciones Futuras 

En Carimagua se adelantan trabajos que penniten el establecimiento mediante 

poblaciones ralas de leguminosas y/o gramíneas, con otros métodos de control 

de sabana COITKJ el control químico, la quema, el uso de varios implementos 

agrícolas de labranza mínima para reducir costos aún más y darle la 

posibilidad al pequeño agricultor, de aumentar su capacidad de establecer 

pastos en términos de tiempo e inversión requerida. También se estudia la 

posibilidad de densidades menores para!:!. gayanus y de otros patrones de 

distribución de las plantas madres para mayor eficiencia. Parece conveniente 

sembrar por hileras de aproximadamente seis metros entre sí, cruzando la 

dirección uel 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 después de ser establecidas en una franja angosta de 

, . 
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suelo removido en que hay control de la vegetación nativa. B. humidicola, 

D. ovalifolium y P. phaseoloides son las más agresivas de las especies 

consider~das como promisorias en la zona de Carimagua. 

Es importante advertir que los métodos discutidos son nuevos y la experiencia 

nruy limitada. La literatura acerca de este tipo de siembras es nula aunque 

sistemas algo similares existen y se usan, por ejemplo, en el Cerrado de 

Brasil en donde despues de dos ó tres ciclos de ~Jltivos anuales para pasar 

a pastos,el ganadero siembra hileras de ~. maximum distantes entre sí, 

dC¡>l;l1diendo dé una producción abundante de semilla para poblar el área. 
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Cuadro 1.- Niveles de fertilizantes aplicados en la mata. 

, ApUcado* Total 

P20S KzO P20S K20 

cz,lINI\TA KG/HI\ 

0.5 O 0.5 O 

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 ml/mata fertilizado, las dosis equi\~lentes 
en la mata de P205 y K20 son x 100 = kg/ha. 

· ________________________ . ______ .. ____ ~ ____ .w ___ . _____ ____ _ 

Fcrti !izad ón 
Constante 

5 gro cal/mata. Las leguminosas 
recibieron 0.5 gm ue ~Ig y 0.5 
de S por mata. 



eoo.lro 2.- El efecto de P y }( aplicados en la mata en la poblaci6n 
de A. gaaanus y P. maximum ocho meses después de la 
siemura e las matas madres. 

~latas/mZ 

A. garanus P. ma:dmum 

1'Z0 5 

0.5 97 4.8 

1.0 170 6.3 

3.0 144 6.6 

9.0 176 13.2 

}(zO 

O 136 6.4 

0.5 160 7.3 

1.5 146 9.S 
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Cuadro 3.- Fertilizante aplicado en el área intermedia. después 
de asegurada la población. 

Arca 
PtOS K20 Intermedia 

KG/HA 

50 25 

100 25 

200 25 

100 O 

100 50 
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Brachiaria decumbens (114) 

100 • • 

SO 

O 

Brachiaria humidico1a (100) 

Q 100 
"'-.... 
x ...... ~ • • ..,. 

~ SO ., -
..l 
tól 
Q ... O 

Brachiaria radicans (238) 

100 

• • I 
SO 

OLLL-__ ~ __________ ~ 

O 1.0 3.0 9.0 O 0.5 1. S 

Figura 1.- Efecto de P y K en la longitud de estolones después de 
90 días de sembrado por material vegctntivo de tres especies de 
granúneas. El promedio· de longitud (en cm) de los cuatro 
estolones más largos/mata, en el mejor tratamiento, se 
muestra en paréntesis. Carimogua 1977. 
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10 

Brachiaria decumbens 

o"Estolones > 
1 m/planta 

Brachiaria hl~idicola 

Brachiaria radicans 

• -Estolones > 
2 m/planta . 

S~=::::t::======: 
o 1.0 3.0 9.0 O 0.5 1.5 

K20 G/~l<\TA 

Figura 2.- Efecto de P y K en el número de estolones de más de 1 
y 2 metros de largo después de 90 días de sembrado 
por naterial vegetativo de tres especies de gramíneas. 
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Cobertura 
tOO 

so 

60 

40 

20 

o 

r- .-

-

~ 

-' 

f-

6 

6 irÍcluyc' Panicurn ma.:'<Ímurn 
gapnus' 

. . 

,.--

..... 

S.d. 0.0. 

, hurnidicola 
radicans 

Andr0l'0gon 
Brachiaria 
Brachiaria , 
!:;ynodon 
Pueraria p haseoloides 

r--

2.1. 

ESPECIES 
B.d.: Brachiaria decumbens 
0.0.= Desmodiurn ovalifoliurn 
2.1.= 20rnia latifolia 

Figura 3.- El porcentaje de cobertura logrado por 
nueve especies scmbrnuas a 1000 matas/ha, 
nueve meses después de sembrado. 
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\ UTILIZACION DEL RECURSO FORRAJERO PARA PRODUCCION 

DE GANADO DE CARNE 

c. lascano 

INTROOUCCION 
'. 

La cantidad y cal idad nutritiva de un forraje son factores . 
que interactlan y que Ipfluyen significativamente en l~ prod~cci6n 

de ganado de carne bajo condiciones de pastoreo. Si la cantidad de 

forraje disponible no es limitante y no se presentan problemas de 

aprehensi6n entonces las ganan¿ias de peso estarán en gran parte 

,determinadas por el consumo voluntario de materia seca digerible. 
, 

sin6nimo de calidad nutritiva (Elliot !! al 1961, Holmes et !l 

1966) . 

Se desprende de 10 anterior qu~ la baja producción por ani

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

turales bien manejados y aún con gramíneas mejoradas y adaptadas 

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

mo bajo de nutrientes digeribles. 

Si aceptamos que el bajo consumo de forrajes es un factor li

mitante en la producción de ganado en los trópicos, entonces, par~ 

.'pensar en soluciones es necesario conocer como atributos del forra

je. y del animal interactúan con los meeaoímos digestivos de regu

lación de consumo, en los rumiantes .. Se tratará entonces en este 

trabajo de discutir en forma general algunos conceptos sobre regula 

I .ció~ de consumo de ~orrajes y las implicaciones a que ellos conll~ 

van. 
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FACTORES RELACIONADOS CON CONSUMO VOLUNTARIO 

. DE FORRAJES 

Sería interminable discutir todos los factores que directa 

o i~dire~tamente se sabe ejercen influencia en el C0nsumo de fo

rrajes de animales' en pastoreo. Es por ello que sin desconocer l;)s 

efec'tos que puede tener en consumo de forrajes la temperatura c,.:.

biental, la.salud animal, la raza, la morfología y "gustosidad" r~ 

lativa de las plantas, deficiencias nut.ricionales, etc., únicame.!!. 

te se discuten aquellos atributos del forraje y condiciones fisi~ 

l6gicas o productivas del animal que se sabe pueden influenciar di 

rectamente el consumo de nutrientes digeribles cuando el fgrraje 

disponible no es limitante. 

REGULACION FISICA DE CONSUMO 

RELACION CONSUMO - DIGESTIBILIDAD 

Evidencia presentada por Blaxter et ~ (1956) sugirió que el 

mecanismo relacionado con el consumo de forrajes parecía eslar 

asociado con la capacidad del tracto digestivo de acomo.-Jar el ma 

terial ingerido. Esta observación fu~ muy importante ja que impli 

caba que ei rumiante alimentado con forraj~s n~ regulaba el consu 

mo en t~rminos de satisfacer sus requerimientos energ~ticos. Pos-

·teriormente Conrad ~ ~l (1964) reportó 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 relacior¡ado al peso del animal. y a la digesti

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

raciones invariablemente resultó en una producción relativamente 



constante de heces del orden de 0.94 Kg HO/dlal 100 Kg peso vivo. 

Se pensó entonces que la producción. constante de heces .reflejaba 

una capacidad limitada de procesamiento en el tracto digestivo de 

materia seca no digerida. Se observó además'(figura l} que con au-
. 

mentos en digestibilidad de la ración se obtenían aumentos en con-

sumo hasta el punto en que la digestibilidad de 13 materia orgá

nica fuese de 65%. Por encima de este punto aumentos en digestibi-

lidad no res~ltaron en aumentos de consumo voluntario en vacas con 

producción de 13 Kg de leche. En base a este estudio se generalizo' 

la idea de que la regulación de consumo de la mayorfa de los forra

jes con digestibilidades de la materia' orgánica hasta de un 65% era 

de naturaleza fisica, es decir la consecuencia de una capatidad li-

mitada de procesamiento del tracto digestivo. En contraste, el con

sumo de alimentos con digestibilidades mayores de 65% estába regu

lado por el requerimiento energético del animal, es decir un con

trol metabólico. 

La cuantificación de consumo voluntario en base a los resulta-

dos de Conrad et al (1964) se hace posible con la siguiente relación: 
" . 

Consumo 
(Kg MO/100Kg PV/dia) .94 Kg Heces MOI100 Kg PV/día 

100 - digestibilidad MO (1) 

Con esta relación es fácil ver que la única forma de varia>r 

consumo es cambiando los valores de la digestibilidad del forraje. 

Los cambios en digestibilidad asociados con madurez de los pas

tos están bien documentados en la literatura. A manera de ejemplo 

se citan en los resultado~ obtenidos por Reíd ~ al ( 1973 ) los 
. 

·cuales ilustran cambios en digestibilidad con madurez de algunas 

gramíneas y 1e9uminosas. Es Interesante indicar que los 
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cambicis ,n digestibilidad asociados con madurez son mIs dr'sticos 

• en las.gramíneas estudiadas que en las leguminosas. Además es co

nocido que existen diferencias en digestibilidad entre géneros de 

gramíneas o leguminosas cuando se comparan a una misma madurez. 

Los cambios'en con~enido de nutrientes con madurez no s610 se 

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

'contenido de proteina tal como lo indican trabajos de ~¡Jford y 

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

tudios y otros similares han permitido establecer que en general 

los forrajes tropicales tienen ~igestibilidades relativamente ba

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

bios de digestibilidad por unidad de tiem~o son mayores en pas-

tos templados que tropicales debido a que tienen una digestibili

dad inicial más alta. 

Es importante ahora analizar el efecto que podrían tener 

los cambios en digestibilidad en el consumo de materia seca y ga

nancia de peso. Para tal efecto se ha uti'lizado la relación con

sumo-digestibilidad de Conrad para predecir consumo de un animal 

de 3'OOKg de peso vivo y las tablas del NRC (1976) para predecir 

ganancia de peso bajo condiciones hipotéticas' (Cuadro 1). En el 

mejor de los casos (dig 601) el consumo de materia seca calculada 

,'permitirla ganancias de peso del orden 700-800 g/día que probable

mente están por debajo del potencial genético de un animal de 300 

Kg • Digestibilidades de 4fr-45% probablemente resulten en cons~mo 

meno~es de los calculados y por lo tanto mayor pérdida de peso, 

ya que bajo estas condiciones el forraje (gramínea) probablemente 

• 
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serl deficiente en proteina 10 cual se sabe tiene un efecto de

presivo en digestibilidad y consumo voluntario. los efectos de 

cambio~ en digestibilidad en consumo de materia seca han sido ve

rificadQs bajo condiciones de pastoreo por Lascano (1979). En es

tos estudios (Cuadro 2) los cambios en partes seleccionables para 

el animal obtenidos a través de una secuencia de pastoreadorcs 

A~B Y C, resultaron en producción de heces relativamente constan

te (1.2 Kg'MS/lOO Kg PV/día) pero endigestibiliciades l.!l VIVO di-

fcrente. Esto quiso decir que el factor que determinó consumo en 

este estudio fué digestibilidad del material consumido. 

No hay duda que la relación consumo-digestibilidad de Con-

rad sirve para ilustrar y explicar en parte el problema de consu-

mo asociado con gramfneas tropicales en general. las implicaciones 

de l~ relación se podrán reflejar a manera de ejemplo, en todos 

aquellos sistemas de pastoreo que utilizan una presión que permi

ta maximizar ganancia de peso/animal al dar la oportunidad de se

lección de partes de la planta mis digestibles. Esto desde luego 

se basa en la gran habilid¿d de selección que tiene un animal en 

pastoreo tal como lo demuestra el estudio de Engdahl (1976) en 

el Cuadro 3. Los datos de este trabajo muestran, por ejemplo. có-

mo animales pastoreando Cynodon dactylon en estado seco con un 

66% de tallo en el material disponible fueran capaces de seleccio

nar una dieta con sólo 18r, de este componente. Así mismo los ani

males en este estudio seleccionaron partes más digestibles de la 

, planta en este caso hojas y, tanto en el pasto ,seco como en cre
I 

'cimiento. 
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Si la relación consumo-digestibtlidad se mantuviera constan-

te, para animales de diferentes condiciones fislológic~s y para 

diferehtes especies de forraje entonc!s podrfa ser de gran.utili

dad par~ evaluar valor nutritivo (consumo po~encial de nutrientes 

digeribles) ·de nuevo germoplasma en programas de selección sobre 

todo teniendo en cuenta la alta correlación que se ha encontrado 

entre digestibilidad 111. VITRO e N VIVO. Desafortunadamente es

ta rclacióri est6 lejos ae ser perfecta ya que se sabe existen o

tros factores relacionados con la condición fisiológica o produc

tiva del animal y con la condición dinámica del proceso digestivo 

que pueden actuar independientemente de la digestibilidad para re

gular consumo de forrajes. 

CONDlerON PRODUCTIVA DEL ANIMAL 

En la figura 2 se presenta un resúmen de trabajos publica

dos ,en la literatura y recopilados por E11ls(1978). Se observa 

que a una misma digestibilidad el consumo corregido por peso vivo 

es mayor en vacas lactantes que en toros adultos y en animales de 

menor peso en comparaci6n con animales mis pesados. Estas variacio-

nes de consumo en relación a digestibilidad debido a estado pro

ductivo del animal podrfan ser debidas a dif~rencias en potencial 

de crecimiento, en requerimientos y/o capacidad del retículo-ru

men para alojar residuos de forraje. Factores como preñéz (For

bes, 1969) y grasa abdominal (lay1or 4 1959) se cree pueden redu

cir la capacidad o volúmen del retlculo-rumen y por consi9 ui ente 

af~ctar consumo voluntario Independientemente de la digestibili

daa del forraje. En general estos datos nos permiten inferir que 

, 
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la relación consumo-digestibilidad pu~de variar en función de 

atributos del animal o condición fisio16gica y en forma indepen

diente de atributos del forraje. 

CONDICION OIllA'-lICA DEL PROCESO DIGESTIVO 

Después del trabajo de Conrad hubo gran interés en deter

minar qué porci6n del tracto digestivo ejercía mayor influencia en 

la regulacióll física de consumo. Experimentos realizados por Scott 

y Jacobson (1967) demostraron que el consumo voluntario se reducía 

en forma lineal con adiciones progresivas de Polietileno en el ru

men. Estos resultados sugirieron que la porción del tracto digesti

vo involucrado en regulación física de consumo era el retículo-ru

men, En esle mismo sentido Freer y Campling (1963) hablan indica

do q~e para animales de un mismo estado de producción el contenido 

de materia seca en el rumen después de una comida era relativamen

te constante e Independiente de la calidad d~l forraje consumido, 

Estos resultados llevaron. a Thorton y Minson (1972) a postular y 

luego probar que el consumo de forrajes era inversamente propor

cional 'al tiempo de retenci6n de la materia seca en el rumen. Es

te concepto fui verificado por Laredo y Minson (1973) quienes ade

mis cn¿ontraron que ovejas estabuladas consumían significativamen

te más hoja que tallo de gramíneas debido a que tenían un tiempo 

de ret~nción menor.el rumen. Este trabajo también mostró que aun-

que el consumo de hoja hab~a sido mayor que el tallo la digestibi

lidad del tallo había sidQ mayor que la de hojas. 

Tal vez de 10'5 aspectos más interesantes de la re1aci ón 
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consumo-tiempo de retención en el rumensea el de la diferencia 

en consumo que se ha encontrado entre algunas gramíneas y legu

minosas(Thornton y Minson , 1973). En este trabajo Aus~ra1iano 
• 

el consumo a una misma digestibilidad fu~ mayor en leguminosas 

•• 

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

retención en el rumen de la leguminosa. 

La anterior evidencia experimental sugiere que el tiempo 

de retención en el rumen y por 10 tanto el consumo voluntario es

tln influenciados por diferencias en la estructura morfológica de 

componentes de una misma planta (hoja y tallo) y de especies (gra

míneas y leguminosas). Sinembargo. para entender mejor los facto

res asociados con el forraje que pueden influenciar tiempo de re-

tenclón o condición del proceso digestivo en el rumen es necesario ~ 

sab~r cu~les son las fuerzas que intervienen en el proceso.E11is 

(1978) llamó la atencl6~ al hecho de que la medida de tiempo de 

retenci6n en el rumen de los trabajos Australianos era aparente, 

es decir, que el recíproco no representaba una verdadera velocidad 

de·pasaje sino la suma de velocidad de pasaje y digestión ~omo se 

Ilustra en el Cuadro. 4. Para separar los efectos de velocidad de 

pasajes y digestión del tiempo de retenci6n en el 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 "d6sls Gnica" y que permita marcar los residuos 

de forrajes en el retícu1o~rumen. Trabajos de Huston y E1lis (~965) 

dembstraron las ventajas de utilizar lantlnidos 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 fácilmente detectados en las heces por aBsorción ató

mica. las determinaciones de velocidad de digestión se han realiza

do utilizando sistemas IN VITRO en..!.l!- SITU (Trol1sen y Bell,1969l. 

Utilizando los lantanldos como marcadores externos se ha po

dido establecer que las hojas de Cynodon dactylon varo Coastal tie

nen una velp~idad de pasaje más rápida que los tallos pero veloci

dades de digestión de fibra potencialmente digerible IN VITRO simi

lar, t;¡l como se indica en el Cuadro 5 (Lascano, 1979). Estos resul

tados sugieren que tal vez el proceso de digestión química (acción 

bacterial) contribuya poco a la reducción de tamano de pa~tfculas 

con~tituid~s principalmente por fibra indigerible, proceso que se 

considera necesario para pasaje a través del orificio retículo-oma

so de residuos de forraje tal como 10 sugieren trabajos en la lite

ratura (Pearce y r·loir, 1967; Trollsen y Campbell, 1968). En este 

sentido Van SO!st (1965) propuso la "Tearia del Hotel" en la cual 

la, célula se visualiza como el hotel siendo la pared celular el 

sostén del mismo. Los procesos de digestión bacteria1 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 disminuír el espacio que ocupa dicha estructura' en 

el rumen. Es probable entonces que la degradación de tamaño de par

ticu1as residuales de forraje en el rumen sea consecuencia de pro

ceas flslcos como nlasticación inicial, ruminaclón y acción abrasi

va del rumen por intermedio de su motilidad. 
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Estudios disufiados para evaluar:los efectos de ciertos atri~ 

butos del forraje en relacl6n a la regulación ffsica de consumo en 

rumiantes sugieren que tanto madurez como partes seleccionables de 

las plahtas pueden afectar significativamente los procesos de de

gradación ffsica de partfculas de forraje en el rumen (Lascano. 

1979). Un resúmen de estos estudios muestran que tanto hojas como 

tallo de forraje inmaduro se degradaron m~s rápido que' las corres

pondientes partes madur~s (Cuadro 6). Asf mismo las hojas y tallos 

consumidos por animales con mayor posibilidad de selección (Pasto

reador Al se degradaron más rápido q~e hojas y tallos consumidos 

por animales con menos posibilidad de ,selección (Pastoreador C) 

(Cuadro 7). 

Para racionalizar mejor los conceptos dinámicos de diges

tió~ en rumiantes Ellis (1978) present6 un modelo cuyos componen

tes son cuantificables '(figura 2); En el modelo simplificado la ma-

teria seca se divide en: 

1.- Pared celular digerible 
2.- Pared celular indigerible 

,3.- Contenido celular 

la mayor parte del contenido celular que entra al tracto digestivo 

desaparece por digestión (98%) a una ve10cidád Kd. Por 10 tanto el 

contenido celular que desaparece por pasaje (Kp) es pequefio y hace 

que esta fracción del forraje se considere de una disponibilidad nu 

tritiva uniforme, es decir que su disponibilidad para el animal no 

cambia con madurez o especie de forraje. La porción digerible de lG 
~ 

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

saje a una velocidad' Kd y Kp. respectivamente. Sinembargo. la por-
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ción ¡ndigerible de la pared celul~r anicamente 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

por~ión de parLe digerible a indigerible pue~e ca~biar con madurez 
, 

e inclusive con especie de forraje. Por lo tanto la pared celular 
, 

y sobre todo la ¡ndlgerible. constituyen la fra¿ción de forraje 

que ejerce mayor influencia en el consumo voluntario ya que sus 

residuos representan la mayor masa o v9lúmen que debe ser proce

sada en el tracto para permitir su salida. 

En general en este modelo. si el volOmen o cantidad de ma

teria seca en el tracto permanece constante com~ se ha tratado de 

inferir para animales de una misma condición fisiológica. entonces 

el consumo va a variar en función de Kd y Kp por la siguiente rela-

ción: 

Volúmen x Kp 
Consumo = 

Kp/Kp+Kd 

En donde el volO!~cn representa peso de materia seca no digerida en 

el tracto y Kd y Kp representan la fracción de lie vol amen que se 

digiere y sale del tracto por unidad de tiempo, respeetivamente. 

El product~ volDmen x Kp representa excreción ~e materia seca por 

unidad de tiempo. La indigestibilidad (lOO-digestibilidad) del fo-

'rraje está dada por la relación Kp/Kp+Kd. En esta fórmula la can

tidad de heces/unidad de tiempo (volamen x Kp) no es "necesariamente 

constante en contraste con la fórmula· presentada por Conrad et !l 
(1964). Esto quiere decir ~ue tanto cambios en d!gestibilidad (deno

minador) como cambios en volamen o velocidad de pasaje (numerador) 
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pueden" resultar en cambios en consumo voluntario de forrajes. ~ 

Mis especfficamente el modelo permite ver (Cuadro 8) cómo man

teniendo el voldn;cn y la velocidad de digestión constantes, In~ 

crement6s en velocidad de pasaje pueden resultar en disminuci6n 

en digestibilidad pero en aumentos en consumo tal como se ha 

observado experimentalmente. Aumentos en volOmen del tracto. sin 

cambios en las dos fuerzas dinámicas que intervienen en el pro

ceso digestivo resultan de acuerdo al modelo en aumentos en con

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

ción con vacas gestantes. 

Existen datos en la literatura que podrían interpretarse en 

base al modelo din'mico de Ellis: A manera de ejemplo, en un estu

dio de Minson (1971) con diferentes ecotipos de Panicum el consu

mo voluntario de los forrajes no estuvo relacionado con la diges

tibilidad sino con la proporci6n de hoja en relación a tallo en 

el material ofrecido y aparentemente una caracterfslica de cada 

ecotipo. Experimentos realizados en CIAT con Androp090n gayanus 
. 

suministrado a ovejas en confinamiento el incremento en cantidad 

de forraje ofrecido de 50 alOa g/p.75/dfa resultó en aumentos 

significativos en consumo pero no en digestibilidad (López 1978). 

Es probable que en ambos estudios la mayor cantidad de hoja ma

terial ofrecido resultó en mayor ingestión de este componente que 

corno se ha discutido tiene un tiempo menor de retención en el 

rumen. 

Como punto de referencia es importante indicar que en la li

teratura se han presentado muchas propuestas de métodos químicos 



•• 

(contenid~ de fibra - Van - Soest, 1965: solubilidad en Pepsina, 

Oonefer et ~, 1966) o métodos ItI VITRO (velocidad de digestión 

Donefe~ et al, 1960) para predecir consumo. Sinembargo. 'parece que 

estos métodos ~1 igual que valores de digestibilidad ll! VnfW tíe-. . 

nen algan v~lor en predicción de consumo Gnicamente cuando se tra-

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

.madurez. 

e o ti e L u S ¡ o tI E S 

Se reconoce que los pastos tropicales tienen gran po~encial de 

producción. Sinembargo, esta producción es estacional y acompañados 

con disminuciones en el valor nutritivo del forraje debido a proce-

sos ligados a la maduración. En base a la evidencia que se ha pre

vi5ad~ es aparente que disminuciones en digestibilidad por madurez 

tienen un efecto depresivo en el consumo voluntario de forrajes da-

das las limitaciones físicas que impone el tracto digestivo para 

procesar residuos no digeridos. Generalmente asociados con incremen

tos en madurez se pueden esperar disminuciones en la 'cantidad de ho-. , . 

jas en el forraje disponible que como se ha dicho pueden ser consu

midas en mayor cantidad que 105 tallos debido a su menor tiempo de , 
retención en el rumen. Esto hace que los efectos de madurez en con

-sumo, particularmente en gramíneas, sea más drástico de 10 que podría 

indicar un coeficiente de digestibilidad. 

El conocimiento de cómo ciertos atributos de gramíneas y legu

minosas promisorias para driterminada región intcractGan con los me-
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canismos de regulación de consumo en rumiantes podría ser un paso ~ 

importante en la bQsqueda de alternativas para la mejor utilización 

del recurso forrajero para la producción de carne. Entre otras co

sas podr.ía pensarse en dar cierta prioridad a la selección de es-

pecles con alta proporción de hoja en relación a tallo. y desde 

luego al muy justificado empcfto de introducción de leguDlinosas en 

'asoci~ción con gramineas. 
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Cuadr~ 1. EFECTO DE DIGE:,TWILlDAD DEL FORRAJE EN GAtlIltlCIA DE PESO. 

SITUACION HIPOTETlC/\ DE UN NOVILLO·DE 300 KG 

. 
Consumo 11 Ganancia de Peso 2/ Digestibil idad 

lIS Voluntario Calculada 

% Kg 1'\5/100 kg PV/día gr/día 

60 3.0 700 - 800 

50 2.4 100 - 200 

40 2.0 

11 Consumo = l.Za )Kg HS Heces/lOO Kg PV/día (Conrad et 21. 1964) 

100 = Digestibilidad 

?el Ganancia de Peso calculada en base a NRC, 1976, así: 

DNS (Digestibilidad 1-\5) " NDT 

ED (Energía digestible t4cal/Kg) = NDT x 4.409 
100 . 

EN (Ener9ía ~\etabolizable Mcal/Kg) = ED x .82 

ENm = 77/F 

ENg = 2.54 - ,0314 F 
lag F = 2.26 - .2213 81 

• 
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Cuad~o 2. CONSUMO VS DIGESTIBILIDAD BAJO CONDICIONES DE 
PASTOREO CON CYNODON DACTYLON VAR. COASTAl 
(lASCANO, 1979) 

AflO 
1 I 

Pastorci¡dor 
ISecuencia 

Digestibilidad 
liS ' 

Consumo 
MS 

KqIIS!IOO KgPV/dfa 

1977 A 6.0.9 a 3.08 a 

B 6 0.1 a 2.94 a 

. 
e 55.8 b 2.50b 

1'978 A 64.a a 3.09a 

B 55.7 b 2.1¡7 b 

e 55.9 b 2.48 b 

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

11 'Secuencia de Entrada a las 'Parcelas 

• 

, 

, 
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Cuadro 3. SELECTIVIDAD DE PASTOREO DE C'NODON DACTYLON 

VfIR. COASHL (ENGDAIIL,1976) 

1/ 
Período 

1 

% 

2 

Forraje Disponible Forraje Seleccionado 

Total Hoja Tallo Total Hoja Tallo -

100 34 66 100 82 18 

35 40 36 42 45 39 

100 41 59 100 90 10 

55 63 48 65 65 57 

1/ Perlado 1 Pasto Seco;Período 2 Pasto en Crecimiento. 

2/ Digestibil idad IN VITRO de la t-lateria Seca. 

S11 
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Cuadro 4 RELACION E~TRE TIEMPO DE RETENCION DE MATERIA SECA Y 
VELOCIDAD DE PASAJE Y DIGESTION 

Tiempo de retención 
en el rumen -(TRR) 

Redproco: 

-::=:.1,-::- = ----:1,--
TRR Kp+Kd 

= 
Materia seca (gr) en el rumen 

Consumo MS/Unidad de Tiempo 

donde Kp Y Kd representan velocidad 
de pasaje y digestibilidad, respec
tivamente. 

Velocidad de Pasaje: Obtenida ion marcadores externos suminis
trados al rumen en "dósis anica" 

[ J 
Harcador 

Ileces 

Tiempo 
,- . 

Velocidad de digestión IN VITRO 

% 
digerido 

0% 

50¡: 

Tiempo 

Pendiente lenta represen
ta verdadera velocidad de 
pasaje 
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Cuadro 5 VELOCIDAD DE PASAJE (Kp) y DIGESTION (~d) DE HOJAS 
Y TALLOS EH CYNODON DACTYLON VAR.COASTAL (Lascano,1979) 

Pastoreador 11 

¡Secuencia 

A 

B 

e 

Velocidad de 
Pasaje (Kp Hr- 1) 

Hoja Ta 110 

.029 

.022 

.026 

ll¡ Secuencia de entrada a las parcelas 

b, c, Diferencia significativa P<.05 

Velocidad de 
Digestión (Kd Hr-1 ) 

Hoja Tallo 

.049 .043 

.044 .041 

.040. .050 

513 
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. Cuadro 6 VELOCIDAD DE DEGRADACION FISICA DE HOJAS Y TALLOS DE 
CYNODOn DACTYLO" VAR. COASTAL AFECTADA POR MADUREZ 
(Lascano, 1979) 1/ 

Madurez Velocidad de Degradación Física 
Kdf(hr-1 ) . 

Hoja Tallo 

Inmaduro .1050a • 0430 a 

Intermedio .070e b .0363 b 

Maduro .0841 b .0362 b 

1/ Datos representan promedio de degradación de 
partículas de 1600 m a 300/160 m de tamaño 

a,b Diferencia significativa (P(.OS) 

... 

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

Pastoreador Velocidad Degradación F~sica 

Kdf (hr- 1) 

Hoja Tallo 

1/ Datos representan promedio de degradación de part~culas 

de 1600.1( m a 300/160~m de tamaño 

a, b Diferencia significativa (P(.05) 
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Cuadro 8 

VolOmen 

Kg/I00KgPV 

1.213 

1.213 

1.274 

• 

. , 
EFECTO DE VARIAR VELOCIDAD DE PASAJE Y VOLUMEN EN CONSUMO VOLUNTARIO (El11s,1978) 

Velocidad 
de 

Pasaje(Kp) 

%/dta 

.75 

.825 

.75 

Producción l / 
heces 

gMS/dh/lOOkgPV 

910 

1000 

.956 

Velocidad 
de 

DigestHin(Kd) 

hr- 1 

.90 

.90 

.90 

1/ Producción heces = 
2/ Digestión (1) • 

Vol amen x Kp 
lOO, Kd ) 

kd+Kp 

• 

Digesti6n 2 / 
MS 

, % 

54.5 

52.2 

54.5 

Consumo 

g/dh/lOOKgPV 

s 

2.000 

2.092 4.6 

2.101 5. 1 

1. , 

, 
• 
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Consumo voluntario vs. digestibilidad 
(Tomado de Ellis, 1978). . 
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o lactancia confinamiento 
O lactancia pastoreo 
• Toros 91~182Kg 
ó Toros 273-363Kg 
A lloví 110s adultos 
o Terneros 100Kg 
Q Terneros 200Kg 

,. 
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PCd 

PC Digerida 

Kd 

PC No di geri da 
K 

Volúmen Tracto (V) PC Indigerible 

te Digerida 

Figura 3. Modelo de flujo y digestión de entidades dietéticas 
(Adaptado de El1;s, i978) 

---

'PCd= Pared celular digerible . 
pe;= Pared celular indigerible 
CC ~ Contenido celular . 
Kd = Velocidad de digüstión 
Kp = Velocidad de pasaje 

" .. 
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Luz 

,rtil!rlad 
Itrucrura 
,tenci6n 
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DESCRIPCION DE LOS FACTORES QUE ACTUAN SOIlRE UN SISTE!·:'\ 
DE PRODUCCION ANHlAL EN PRADERAS 

I PRODUCCIOX ANHlAL/llA. I 

• • • • 

/' 

ANIHAL FACTORES XODIFICADCRES DEL 

-. 
I 

I I I 
Especies Especie 

Capacidad de 
producci6n 

Productividad Adaptación lIercditaria 
Persistencia Dis trihuci6n Ambiental 
Valor nlimen- Disponibilidad 
ticio 

S ISTE~t". 

1 
{odificación 
del eU",a 

Rieso 

Mouificad6n 
de 1 ani!:'",l 

Especies 
Rnz.1s 
Cruzamientos 

(HO~IHRE) _. 

I 
"lodificaci6n !·!odi ficaci6n 
del suelo del forraje 

Cultivo Introducclone: 
Fertlliz¡¡ci6n V.czclas 

f!anipulco del fo-
rraje y el ani~al 
'-
Carga ani!::",l 

Divisi6n de procerns 
Rcc01ccei6n del forraje 
S!,.;~1c:¡,;cntac16n 

I:..?: 4!ntacionca 

" 

.. 

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

Novilla primer parto 

Vaca/Ternero, 270 kg 

Vaca/Ternero, 230 kg 

Vaca seca-preñada 
ganando peso 

, 
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Figura: Rangos en energía digestible de 

varias clases de forraje para 
cubrir requerimiento de novillos. 

Peso 

150 kg 

200 kg 

200 kg 

300 kg 

300 kg 

Nov j 11 os 
Gnnanda/día 

SOO 9 

770 9 

500 9 

770 9 

500 9 

) 

/ 

• 
. 
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L 

75l 
L e 

38'7. 37'7.. 
r' G 

201- 20'7. 

H ti M H H H 

257- 62l 80% 63i. 80'7. lOOl 

1 2 4 5 6 

Discri;bución del requisito de energía entre =n~"ntcüent" (}1), preflez> p. produc* 

c16n de leche (L) y crecimiento (e). 

1 Y 2 vacas lec~eras produciendo 20 y 4 lts. de leche. 

3 vaca Seca en el último nes de gestaci6n. 

4 - 5 - 6 novillos ganando 700 - 300 Y O g. de peso diarios. 
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Lign1ILil 

. COXI'O:''1::!iTES QUlHICOS DE LOS FORP.A:JES 

. ·l'~\ 

l
~t ria Seca AGUA 

. 40 - 8S? 

. 

'7°,\'" '''<0'.'''"" 2 - '" 

No c,:al1os ~sas Protéico~ :Il.trdtos 
(proteínas, O - 157. 
l'cptidos, 
Amino ácidos) 

85 - 1007. 

Hidratos de Carbono 
Azúcares, almidón, 
celulosa, hemicelulosa 



1 

ESQUENADE A.'lAI.ISIS o::: 1,,;::~;o¡:;E 

l. Forraje 

2. Materia sec~ Dé~til~ci6n con 
ctcr 

3. Residuo no graso Te"'''or:1tura 
;'00 Oc 

seca 

Gr~"n (es tracto etereo) 

Residuo no graso 

CeniZá 

!at~ria oreinic~ incinerada 

4. 

'Proteín" (N 

Forraje l)i<z""t lón ,icid" (Kjeld.Jhl) < 
Digestión alcaJiGa '----- . 

• uba tnncias 

. 5.. Forraje Dj~0sttón 
Diges tión 

6. Por computo. 

Extracto no -

Fibra crud" (insoluble) 
10<" $ ~ 

olublcs 

" 6:25) 

no protéicas 

Forraje (asua + ceniza + proteina + fibra cruda) 
n{tro~enado 
..... -

luego: . 

Forraje = agua + grasa + ceniza + pro~ern~ + fibr~ cruda + extractO no 
ni troz.cn~1do. 

• 
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Tabla Efecto del método de fibra cruda en un aliménto libre . 
de grasa.-

Con s t i tuye nte 

Proteina 
Azúcares y almidones 
Celulosa 
Hemi cel ul osa 

Lignina 

Tratamiento con 
1. 25~¡ H2SO 4 

Extracción parcial 
Extracción completa 
Insignificante 
Extracción variable 

Insignificante 

Tratamiento con 
1. 25% NaOH 

Extracción extensa 

. Insignificante 
Extracción extensa 
pero variable 
Extracci6n extensi
va pero altamente 
variable 

.. 

• 

) 



ESQl.JD'.A DE A~~\LISrS DE VA!! SOE51: 

Forrujc 

Digest Lón con dct(!r~c.nte. neutro 

f 
Soluble 

- I I Contenido CCIU1"rJ 

Diges U6!l con ácido 

r Soluble 

Lignina. + celulosa 

Pises ti6n con ácido 

! 
sulfúrico 757. 

I Soluble 

¡",L .. ¡ 
I 

Insoluble 
I 

¡ Lig~iM I 

Adaptado de Crac;>ton y n"rris (1969) (Appliad Ani",,,ü I\utrition). 

• 
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¡..1 

Fe DIGERIDA • 

PC NO DIGERIDA 

PC INDIGERIllLE H 

a \ I Vp 

I ",1:1 IllTTlnmnp! i 111 ¡'rln¡! rr;:L1:!cr!;.!:::¡:,.-¡;rmmw:::::r=tnr:::!!.n.l.;n:!,~,,;,> 
r>¡:1i11J:;fl' llw,iii¡Iliji,!¡111P!illl '¡I 1I11/I¡/lII'[0. L..JJ::.c:L.!.;lLur:m;l~;¡;!:I~cc NO DIGE.RIDO 

1...-_-' kllL I !iWllJJtllÚb.! l-l!l.!~llll ;¡II\ Vd I 1'!1 . 
'i,III,dl~ ,{ I ~ll>MICROBlOS 

---- 111. • ij 
1I 1 1 I t ! ' 
I ¡ ¡, ¡ 1 ' 

¡::i I ¡ I! ¡ ,,¡ I~ CC Et:DOGENO FECAL 
'\'J ! 1I II !J7 :. "H,V " ce E::DOGENO 

ce DlCERIDO 

MonXIEt.'!O DE LOS COMPONENTES Di::L FORltAJE E~¡ EL TRACTO 'DIGESTIVO 

, . • • • .. 

lO 

1, 

\ 
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,/ 

.•..... In 'litro DH digestlbility of pl,mt parts of O,,:::,..ndit:01 dtstortt:::1 
- (7.) 

Digc.'tibil1d.:cc b vitre del Dcsr.1odium Gistort"," 

1:: rtlll\t 'pitr ts 

Lcc.f I!ejn. 

Petiole Pecíolo 

Intcrno<lcs 0-6 
Eatrcnudos 

Interr.odes 7-11 

Basal internedes 
Entrenudos basales 

Inflorcscen~ 

Inflorescencia. 

Po'!:'ccntajc da la :'1S 
AILura de la pl~nt~ al co=te, m 

I!cighe of the. pln.ut !le cutting, !:1 

0.6') '. O. 90 .b1Q. 

71.2 73.4' 72.6 

6:'.6 65.1 . 62,8 

73.6 ·69.8 63.9 

56.3 57.0 55.5 

45:8 44.4 44.5 

69.7 

1.50. JO 

72.0 

61.5 

59.4 

51.1 

42.6 

60.4 

J 

.' 

" 

lo 
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19.5 

18 

16.5 

15 

13.5 

12 

9 

7.5, 

6 • 

4.5 

3 

1.5 

./ 

Relación entre el contenido de proteína bruta y el contenido , , 

'de prote1,~ ¿igcriblc en los forrajea de A~~rico Latino • 

• 

y ~ 3.02 + 0.936 x ± 0.516 

r 2 ~ 0.9S0 

• • 

• 
: ,'Xf, f . .' . " • • • .... :. 

• • 

• . , • .. • 
" o •• h , 

• • , •• 
• 

• • 
• 

• 
• •• • • 

• 
• 

o ~ ______ ~L-~ __ ~I __ ~~ __ ~~~~-7k-~J-__ -L __ ~~ __ ~!~ 
6 7.5 9 10.5 12 13,5 15 16.5 18 1-9-.5---'-2-1--

Proteína bruta, ¡ 
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• 
O 
~ 
O ... , ., 

'O .... . ., 
-.. -ti 

O .., .... 
.:: 
CJ 
.u 
.:: 
O 
'-' 

0.50 

0.30 . 

0.20 

-do'''' - _ C .. pubcsceos - -"", ----.,' .... --
~",,' -.... _-

" ••••• ,. I . . . .. ~ ... . .. ...... .. 
..... .. .... 

. .. .. .. . " . .. . . . 

-- ------ --

0,10.,-,,..- --- ---- H. rufa 

o 

- -.-.. -:;-.=- - - ----- - --

Superfosfato aplicado al suelo, Kg/ha 

Contenido de fósforo de eSpecies forra
jeras en la selva pCl"\.!an3.. La zona. en 
puntos corresponde a 105 niv~lcs CCCC$~· 
rios p3ra el creci~icnto y reproducción 
del ~anauo (Adaptado de Santhirasegaram, 
1976). 

• 

.. 
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Afecto de la loc31izaci6~ do la hoja sobre el contenido de 

N en..!'. _r.nxln~ (ad"pt"do de 111130\1. AUllt. J. A¡;ric. ~eo. 

27:343-354. 1976). 

Dí,,!! dCGpués de 
la cxp,ms16n 

o 

5 

10 

Nivel de inserción (de abajo hacia arriba) 
n 5 7 10 13 

4.0 3.7 2.5 

4.6 3.7 2.9 2.4 

3.0 2.9 , 2.7 2.6 2.2 

1.5 1.9 1.8 1.7 1.7 



I 

-. 

CONsm:o : y, DlGECTIBILIDI\.D DE CInCO GRA!·:It::E:AS 

TROPIC;cLES, s:::p:.rUDAS E:;TlE HOJAS y TALLOS. 

(I\.daptéluo de Laredo y HiMon, Aust. J. Agric. 
Res. 211 : 875-838. 1973). 

DIAS m: CRE

CIHIE¡:'l'Q • 

nOJA 'J.'ALLO 

1~7 . 

74 . 

89 

47 

74 

69 

COllSUHO, g a.s./ 

53.0 

':.G p' • 

26.3 

DIGESTIBILID!.D lío s., ;s 

59.6 61.1 

50.8 

52.2 
. . 

DIFEP;;:¡CIA 

- 20.5 

- 16.1 

- 26.1 

1.5 

I 



Tabla Efecto de fertilización con nitrógeno en 
el contenido de proteína y digestibilidad 
de forrajes a 

Cynodon dacfy10n 
Nivel de Panicum coloratum var.Coi!stal 
fert il i zante 

kg/ha % pe % dig % pe %al~g-

25 5.9 56.1 6.7 53.8 

100 6.6 57.1 7.6 54.8 

200 9.8 55.8 10.6 53.4 

300 10.8 57.4 10.8 55.1 

a 
Estación Experimental de Texas 

• 
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DIGZSTIBILIDAD y CO:~Sli!:O DE TP_::,s .F'ORilAJt:S TROPICALES 

FZRTILtZADOS COl! 125 Y 500 Kg ll/h.;¡. DZSPUES D;:; CADA CORTE 
• 

(Adafltado do l!inlOon. Auot. J. Exp. Agrie. An', lIuD.l>;:l.53-

157 • 1973) 

E~pccic 125 KC N 500 Kg N Diferencia 

~esti bL1.i,cbd de 1\1- 1.{ ("" o' ... ')~ 
G. gayana 58.8 62.1 3.3 ns 

D. decumbens 60.2 62.2 2.0 na 

P. clandestinul:\ 53.3 59;.4 1.1 ns 

Con 3Ur¡;O . l' S I O' 75 (1 G ',. ~". • P: ., 
~--~----

C. gaya:la . 63.0 66.3 3.3 ns 

D. decu:;¡bcno 61.3 65.4 4.1 ns 

P • clandcstinur.\ 60.7 60.5 0.2 nc 

, 



Tabla Efecto de secamiento en 
la composición y digesti
bilidad de Rye grass inm! 
duro. 

COi1PONENTE CO:IGELADO SECO 

Pared celular 50.5 59.9 
Contenido celular 49.5 40.1 

Di 9 t1 S 74.0 69.0 

, . 
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FreclI encia 
relativa 
on las 
observa
ciones. 

% 

---- - Tropicales 

Tor;¡pladas 
, ,--- ..... 

r--..J I 

'---1 
J I I 

I • 
I 

r--..l -
• I • , , 
I I 

(, __ J. I 
.... --..., 

I 1 • • .,.. .. _.J - I • I _...;._1 , L. ___ 

• • I , , 
.30 35 L¡O 50 60 70 . 80 

Digestibilidad de la M.S •• ~~ 

Diferencias en diGestibilidad entre forrajes de eliDa 

tropical ~ tecplado 

(Tomado "de Minsony ~cLood. Prac. lut. Grass. Congres5 

XI : 719-722. 1970 ) 
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32 ,-------¡- -

24 

16 

a 
e 

o I!l 

t::! n 

"8 
_1 __ ! 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 

Contenido ée ?r?t~ínu en el forraje (~) 

Fi9l!ra~ Nivel de ~~o:eina en el forraje necesario 
para qJe ~~~0 respuesta de suplementaclón 
de Nitrógeno en términos de digestibilidad, 

) 
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/ 

70 .' 

60 • • 

50 
Consumo 

g H~S/P·75 40 

30 

20 

20 30 40 50. 

Retencion, h. 

Relacion entre consno de H.S. y tie:~:po de 

retencion de la M.S. inGerida, en el reticu1o

rumano Tomado da L:.redo y.l-:inson 1973. 
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l' R A'O r. !l. , 
CeOCL\ fL, de 

nr.l,dcr., 

I::spccic 
Ed .• d 

Horfolo:-;L1 dc 
plantas 

Densidad 

In 

REI.ACIO::t:S f.~nu-: fA 1'1!..\OZnA y 1:1. A::n',AL Ql!t: 
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coosu~o del forraje 

bajo pastoreo 
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DISTRIBUCIOll ESPACIAL m: LA PRADERA. '( CO~;SID!O DE 

FORR1\JE POR EL CAllADO 

" 
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4 fienanas 6 semanaa 

Bocado 
g HO/boc • 

• 30 

.2 

.22 

5 

4 
1' .. .J.10 

3 
Rcn¡iimien. 

Ton HS/ha 2 ~T::ülo 
• • • • • • 1 • • • • • · Hoja • 

. • . . .. . , . , . 
• Hoj::.. 

O . . • • · • • • · • • , , 
" 
~-I 

, , 
1 2 3 4 1 2 3 4 

Nivel de Nitro~eno 

Tamaño do bocado y rendimiento de ho;ja y t:;J.ll,;¡ del pU-Gto 

Sctari~ ancens, Kazu!1su1a, fcr-tiliz::J.Q con HitroLcno. 

Adaptado de Stobbs • 1973. 

liI 
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Densidad de hojas (OH) ca pas tos tropicales y templados 

UF Altura DH/cm 
C1ll (UF/cm? 

Setaria anceps 8.5 80 0.121 

Peanisetu:n tYi'hoidcs 9.5 120 0.079 

Dest:lodium intortu:n 5.5 50 0.110 

s. anceps/D. iatortutll 4.2 38 0.114' 

-
Lolium spp. 8.0 2[, 0.333 

Adaptado de Stobbs 1973 



Tie~?o de pan toreo y consu~o de forrajes en pastoreo 

Pradera 

Templada, j6vcn 

TTopica1, j6vc.n 

Tropical, mnuura 

Adaptado de Stobbs 1974 

Ticnpo de pas
toreo 

hora~/día 

1.1 

9.4 

11.2 

Hún:.ero de boc.:ldos* 

28.800 

'. 44. 530 

61. 700 

Iu~ño de bocado 

g.m/bocado 

0,1,3 

0.34 

0.17 

* Nún:ero tot<11 dc boci!dos (de con<;~.·:;o y TU-. j:'~\'). r:n.trc 50 y Q0% tic. los 

bocados son da consu~o 

• 
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, I 

7 

6 

4 

3 
o 

'b'lidad DispOOl 1 

( ~d"ptado defoliación.. , ~ 

Total 

• 

Tallo 

• (::;'~tarí~ c;.;:. ..... '- estacos de en varios 

1976). 



-, 

3000 

Jlumero total 

de 2250C 

bocados 

15000. 

~ __ i-~ ________ ~ _____________ ~ 

. O • O Setaria,r.ladura 

6 . 6 Cebada, tierna 

1 2 3 
Días de pastoro<) 

Numero total de bocados por vacas sec;:,:~ en 330 cinui;;:¡" 

de pastoreo. To~ado de Stobbs 1974. 
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9 11 

D í. !I 6 

Composici6n porcentual de In dieta de vacas en una pradera de'Setaria, 

defoliada eontinuacocnte. (Adaptado de Chacón y Stobbs. 1976-) 
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Cuadre Caracterización qUlnllca del suelo y tejido foliar de 
Velimodúun OV(tU60¿úlm 350 consumido y no consumido bajo 
pastoreo en Carimagua 

Componente 

pH 

Al (meq/lOO 9 l 
P (ppm) Bray Il 

S (ppm) 

Ca (meq/lOO g) 

Mg (meq/lOO g) 

K (meq/lOO g) 

Suelo 

Area de 
consumo 

X 

3.7 

3.0 

1.4 

16.0 
.28 

.06 

.09 

Area 
de no 

consumo 

I 

3.7 
3.2 

.7 

11. 7 

.10 

.04 

.06 

Tejido foliara 

Componente Consumido 

:x 

Taninos b (Xl 20.2 

P (;,;) .20 

K (%) .89 
Ca (X) .91 
~lg (%) .20 

S (% ) .17 
Proteína (%) 16.4 

orVMS (Xl 51.6 

E-/ Promedi o de dos muestreos rea 1 izados 3 y 5 meses des¡JJés de 
el pastoreo (Febrero, 1980) 

'pj Catequinas equivalentes 

No 
consumido 

X 

31. 3 

.11 

.52 

.92 

.26 

.09 

10.2 
45.4 

iniciado 



Cuadro Efecto de época del año en la digestibi I ¡dad .Ú¡ v.(;tJto 

de gramíneas bajo p<lstoreo cont i nuo en Carimagu¿¡ 

Gramínea Parte Epoca del año 

planta Inicio a Final b Inicio a 

1 1 1 
11 uv j a Iluv ia sequía ---, --------------% DIVMS------------------: 

B. d ec um beJt,~ + 4.9 69.0 + 60.9 + 4.6 Hoja 71. O - - 3.1 -
Ta 11 o 60.0 + 6.4 54.0 + 3.9 49.3 + 3.3 - - -

. B. Iwm.úU.co.ea 76.5 + 63.9 + 
51;. 6 + 3.7 floj a - 1.9 - 2. 1 -

60.Q + 
56.~ 

; 
I " 47.2 + 1.2 Tallo - 2.0 - .U -

+ 
3.6 

+ 1¡4.2 + 2.8 A. gaqal'llLó Hoja 57.3 - 53.2 - 3.9 -
62.2 + 3.4 48.8 + 4.6 B.a + 3.8 Tallo - - -

P.maw;um 51. 7 
+ 4.3 40.4 + .7 Hoja - -

43.9 + 3.3 25.2 + 2.0 Ta 11 o - -

a 
Muestreo Mayo 1980 

b Muestreo Octubre 1979 
e Muestreo Enero 1980 



Cuadro 

Pastura 

Proporción de leguminosa y contenido de proteína del forraje disponible, 

caracterización de lo consumido por animales fistulados del esófago y 

cambios de peso de novillos en diferentes pasturus durante la época sec.a 

en Carimagua* . 
. _------------------ .. _----- ""- ----

F o r r a j e 

Disponible Consumido Cambio de 

Leguminosa Proteína Leguminosa** DIV¡·¡S Proteína peso 

---------------------------%------------------------- g/an/d 

.1.. ~¡a~:i:uW..6 2,4 49,1 4,2 - 21 

¡\. Ú'l~I,7,:!L; + S. cap.aMct 1405 34 5,1 25 47,2 6,3 +224 

A. g!lyanu6 .,. S. cap.U:lt.a. 1019 
+ 1315 67 6,5 31 41,7 6,6 +173 

A. gcllJWW,; + Kudzu 58 6,7 7J 45,9 9,8 +209 

A.!JaÓ!ll1w .. ; + Z • .fa:t¿SoUa 728 4 2,7 1 43,2 4:t ó + 9 

._- __ o 

* Período 12 de Diciembre a 8 de Abril (117 días de pastoreo con 1 an/ha) 

** Presencia en extrusa esofágica. 

• 

> 
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Cuadro Digestibilidad ~t v~a de partes de planta en asociaciones gramíneas y leguminosas 
- c' al en epoca seca en arlmagua-. 

Pastura 

ÁmiWpOIJOH gl1!faillL~ 

AHd~'1.0P09('H gaua;:st.~ + 

s.tutc1,::, ru~t1te) c.a.'rJila-ia .- , 

A¡rd:· .. c¡,"C'goil gaucutu.,~ + 

.s tu ¿o.~ aH-th¿~ c.apil.cvta, 

1019 + 1315 

+ 

Al 9aya¡¡u.~ + 
Zo ',¡¡{a f..a.-tl6ow 

Promedio 

2.1 r·luestrco Febrero 1930. 

!V I·lateri a nluerta 
5! ¡nflor~scencia. 

Componente 

Gramínea 

Gramínea 
Leguminosa 

Gramínea 

Leguminosa 

Gramínea 
leguminos¡; 

nea 
Leguminos:.-

Gramínea 
Leguminosa 

Parte de planta 

Hoj a Ta 11 o ~lt.,§./ ¡0' 

--------------~.DIVMS----------------

51,7 

47,8 
65,2 

54,9 

63,3 

48,0 

56,7 

53,4 

51,2 

61,.7 

43,4 

38,9 
37,2 

41,8 

41,0 

41,7 
50,0 

51,8 

48,4 

43,5 
44,1 

35,1 

32,4 

30,4 

33,2 

36,0 

33,4 

41,2 

39,0 
43,5 

35,8 
37,8 

65,2 

64,8 

59,9 

63,3 

) 
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Cuadro 

Dii1s en 
pastoreo 

Inicio 

2 días 

Promedio 

Disponibil idad de materid seca total en 
mezc 1 a de A. gaU'W1L6 + V. ovat¿6oUwn 
bajo dos estados de madurez (Quil ichao) 

No. de 
obs. 

36 

36 

Inmaduro Maduro Promedio 
----------kg MS/ha-----------

4.558:388 5.659:98 5.109 

3.930:258 4.164:251 4.047 

4.244 4.911 



Cuadro Presión de pastoreo ejercida en pastoreo 
de mezc 1 a de A. ga.ya.nu~ + V. ova.U6aUWl1 
bajo dos estados de madurez (Qui 1 ¡chao) 

Días en No.de 
pastoreo obs. 

Inicio 

2 <lías 

x 

12 

12 

a Inmaduro b Maduro x 

----------kg MS/l00 kg PV------
+ + 27.Q-3.9 16.8-.7 
+ + 36.8-4.2 19.6-.8 

32.1 18.2 

22.1 
28.2 

--------------_._. __ .. ~-
a 

b 
Area/parcela 

Area/parcela 

6 



CU3dro Efecto de suplementaci6n de nitrógeno o legumi
nosa en el consumo de materia seca de gramínea 
y nutrimentos digeribles totales. 

Suplemento 
Tratamiento Contra 1 

HS Nutrimentos 
graminea digeribles 

___________ g/p.
75

/día __________ _ 

L Sabana nativaY 45,4 15,0 

Melaza + Urea 60,9 27,4 

+ Algodón 56,3 29,5 

2. MeLüuh l1!i.nu-U fitoltCl.!Y 38,4 34,1 15,6 
+ St:yio.6{u¡;thu g(L(a.l'H?M,u, 25,6 

y Sabana nativa época seca: 9,3 y 7,0 g/p.7s/ an/día de torta 
de algodón y melaza-urea, respectivamente 

~/ Mwl'l.-W m':flu-U6¿o,v¡ época seca: 20% de 10 ofrecido fue 
StyioMnthe.ó guútl1eMAh. 



} ) 

Cuadro Digestibil idad .út v.U·te: de forraje disponib1e en sa
bana nativa + bancos de Kudzu a finales de invierno 
en carimagu¡:!I. 

T ra tami ento Sabana nativa Kudzu 

HOja Tallo Hoja' Tallo 

- ---- ---- - -% DI vr·rs---- -------

Sabana + banco de Kudzu 

Carga baja 25,4 21,7 49,4 43,9 

Sabana + banco de Kudzu 

Carga a Ita 24,0 24,2 45,1 41,0. 

!I 
Muestreo Octubre 1979. 

) 
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Cuadro Efecto de la suplementación de nitrógeno en consumo 
y digestibilidad de sabana nativa (adaptado de Informe 
Anual CIAT 1:174) 

Descripción 

Ni ve' de Oferta 
C:¡/kg .75/día ) 

Heno 
Suplemento 
r·li nera 1 es 

11ivel de Consumo 
(glkg .75/dia ) 

Heno 
Total 

Digestibilidad M.S. 
(:n 

Heno Sabana Nativa 
+ Tra tami entos 

Control Torta de ~lel aza -:t----

88.6 

1.1 

45.4 

46.5 

32.2 

Algodón urea 

89.2 
9.3 

1.1 

56.3 

65.7 

44.2 

89.0 
7.0 

1.1 

60.9 
69.0 

39.7 

., 
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Cuadro 

Detalle 

Proporción 

Proteína 

Caracterización de S. cap¿t~ta ofrecido 
y rechazado por ovinos en jaula en 
prueba de c~nsumo y digestibilidad 
(Quil ichao) 

Parte de 
Planta 

Hoja 

Tallo 

Flor 

Hoja 

Tallo 
Flor 

-----Materia seca-----
Ofree i da Rechazada 

15.0 + 3.9 6.3 + 3.6 
33.8 + 1.5 68.5 + 1.6 

51.2 + 1.4 25.2 + 1.4 

16.2 + .4 

8.3 + .3 
14.9 + .6 

El Promedio de tres ecotípos de S. cap~.La/..LL (1019, 
1315 Y 1405) 

• 



Cuadro Valor nutritivo de tres ecotipos de S. cap~tiLta en estado de floración con. 
ovinos en jaula (Quilichao). 

Leg'Jmi nasa Nivel de Proteína en Consumo de Digestibil idad 
oferta ofrecido MS MS 

gMS/p· 75/día 
% g~lS/P' 75¡día 

% 

S. cap¿tlLtlt 1019a 128 10.4 ± 1.2 75.7 ± 5.5 59.4 ± 3.3 
S. capUat'1 131Sa 117 8.9 ±2.8 71.6 ± 5.5 56.8 ± 3.0 
S. CI1p.U:MIt 1405a 122 9.l±1.a 7Í.9 ± 7.2 59.2 ± 1.2 

~I Composición promedio de ofrecido: 15% hoja, 34% tallo y 51% flor 
Mantenimiento: 25 9:15 digerible/p·75/día 

Múltiplo de 
mantenimientob 

1.8 
1.6 

1.7 

.. 



Cuadro 

Material 

Caracterización del AndJr.opogolt gaycU'l.w.. y 
Sty!?oJ.>a1¡,the.ó c.apfta..:ta. 1019 ofrecido a ovinos e~ 
jaula en ensayo de diferentes proporciones 
gramínea-leguminosa (Quilichao). 

Componente MS Parte de la ~lanta 
ofrecida HOja Tallo Flor 

------------- % --------------
Proporción 61.2 38.8 

A. ga.yanw.. 621 a Proteína 7.2 8.9 4.1 
Fósforo .12 .07 
Calcio .33 .21 
Oig . .Di VITRO 60.8 62.7 56.1 

Proporc; ón 29.4 34.6 36.0 
Proteína 13.2 17.2 9.2 16.5 

. S. c.a.p-üa.t.a. 101gb Fósf~ro .16 .09 .18 
Ca 1 ClO ñ:;- .58 .84 ... /~) 
Oig. IN VITRO 58.4 60.3 ~9.8 64.3 

al Edad A¡¡(Í'1.0poguH ga/¡Il.!tw.. 621: ¡'ebrotc 6 se:'lJnaS 
"& Edad StyCC'6anthe.ó c.apfta..:ta. 1019: reb¡'ote 12 ser:unas 

6 
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Cuadro 

Proporc i ón b 

Gramínea/ 
leguminosa 

100 O 

90 10 

80 20 

70 30 

Promedi o 

Efecto de diferentes proporciones de gramíneas 
(And'lopogolt gayanlL6 621) Y 1 egumi nosa (StyfoMIt.thu 
capL-tata 1019) en el consumo y digestibilidad de 
nlateria seca con ovinos en jaulaa (Quilichao) 

Consumo Digestibilidad 

Materia seca Múltiplo de 

tota 1 Materia seca mantenimientoC 

g/p. 75/día % 

62.5 57.7 1.4 

60.6 59.3 1.4 

56.1 57.6 1.3 

62.7 55.4 1.4 

60.5 57.5 1.4 

~ Gramínea: rebrote de 7 semanas 
Leguminosa: rebrote de 12 semanas 75 

g¡ Nivel de oferta promedio para cada proporClon: 100 gM5/P' /día 
El 11antenimiento: 25 gl·15 digerible/p· 75/día 



:""'"" 

Cuadro 

Deta lle 

Proporción 

Proteína 

Proporción de hojas y tallo y contenido de proteína en 
B. deeulllbe¡~~, B. /1.UJ1t.úUCOLi!. y V. o"aL¿Ó0-Ü.wn 350 ofrecido a 
ovinos en jaula en prueba de consumo y digestibilidad 
(Quíl ichao). 

Parte de 
Planta 

Hoja 
Tallo 

Hoja 
Tallo 

-----------------Forraje ofrecído------------------
B. decun:beJU V. ova.U¡(oc.úu" 350 

------------------------ % -------------------------
75.5 88.3 54.6 

24.5 1107 45.4 

4.7 + .6 7.0 + • G 12.6 ! .5 

2.1! .3 2.8 + .5 6.7 + .5 

6, 
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Cuadro Consumo y digestibilidad con ovinos en jaula de 
V. ovttUfioÜl1.m, B. dc_cwilbenó y mezcla de B. decwIlben6 
con V. ovttU6otium (Quilichao). 

Ofrecido Nivel de Consumo de Digestibilidad 
oferta MS de MS . 

75 
---------gMS/p· Idía------- -% 

v. ovttU6otium 350 114 b b 61.3 + 4.7 57.0 + 0.7 

8. decumb el1A 125 
b- e 59.9 + 5.8 60.2 + 2.8 

Mezcla 
B. decwnb el1A 100 (81%) 55.5 (79%) 
v. ovttU60WWl 350 ~ (19%) 15.0 (21%) 

Total 123 e 70.5 + 1.5 e 61.9 + 1.5 

al' B. decwnbeflh rebrote de 12 semanas 
bel Medias en la misma columna diferentes (P<O.05) 



Cuadro Consumo y digestibilidad con ovinos en jaula de 
V. oval.,¿6oUum, B. lJUm.i..cücoJ;a y mezel a de 
B. ¡JUm.i..d~o.e/t con V. ova.U6oUwn (Quil ichao). 

Ofrecido 

V. ovcU.¿iÍ0i'inm 350 

B. ItwnúU.c.o Ka 

Mezcla 
B. hwn¿d'¿co.f./t 

V. ovaL¿6oU.wll 350 

Total 

Nivel de Consumo de 
oferta MS 

- ___ --gt'1S/P' 75/ dia------

b 159 71.6 + 5.1 
144 

109 (78%) 
-21.. (22%) 

140 

e 82.8 t 3.4 

70.1 (81%) 

17.8 (20%) 
e 87.9 t 7.2 

al B. /¡w¡¡'¿CÜc.o{a. rebrote de 6 semanas 

Digestibil idad 
de MS 

% 

b 56.7 t 3.2 
e 59.1 :!:. 1.2 

e 63.9 + 2.1 

be! Medias en las misma columna diferentes (P<0.05) 



EVALUA(ION DE LA (¡'-LIDAD DE FORRAJES EN P/'.STURAS 

1. Definición de calidad: 

Consumo x digestibilidad x E U N D (Eficiencia) 

2. Ventajas de estimar calidad de pasturas 
- Explicar diferencias en producción anima). 
- Detectar temprano 1.imitaciones de forraje que de 

otra forma habría que medi r en experi!nentos de 
9anancia de peso. 

- Proveer información de valor predictivo de mucho 
uso en simulación. . 

3. Problemas en estimar calidad de pasturas 

Selectivirlarl animal 
- Dlgestibil idad 
- Producción fecal 

629 



ASPECTOS FUNDA~IEHTALES EN LA EVALUACION 
DE CAL! DAD CE FORRAJES EH . PASTURAS 

1. Selectividad 
- Consumo preferencial de hojas 
- Consumo preferencial de gramíneas en mezclas y 

efecto de época del año. 
- Consumo selectivo y fertilización 
- Consumo en parches. 

2. Medición de forraje consumido 
- "Hand pl uckin~" - corte manual semejando 

pas toreo. 
- Por corte antes y después del pastoreo 
- Animales fistulados del esófago 

3. Muestras de extrusa esofágica 
- Adecuadas para determinar N. DIVM$, componentes 

estructurales, Ca, S, Cu y Mg. 
- Inaceptables para determinar P, Na y el por 

contaminación con saliva. 

.. 
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DETERllINACION DE PRODUCCION FECAL 

l. Colecci6n total 
- Bolsa colocada al animal. 

Requiere adaptación previa. 
Dificil en hembras 

- Pérdida de heces 
- labo rfoso 

2. Estimación indirecta con marcadores externos 
- Dosis diaria 

H = dosis marcador/día 
( ME H ) 

- Principio: si el animal recibe diariamente una substancia totalmente 
indigestible (ME) que se excrete cuantitativamente en heces y si la 
concentración de ~lE {riEl en heces es Y entonces: 

H = ME 
Y 

- Dosis única 
H = V x K

p
- dia 

donde V = dos is única ~lE 
-'( ME H) 

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

curva bi-exponencial ajustada con modelo apropiado permite estimar, 
TT" Tiempo tránsito 
K1= Velocidad de mezcla alimento ingerido con digesta. 
Kp= Velocidad de forraje de residuos no di,geridos 

Además: concentración inicial del marcador (CIME) 

631 



MARCADORES EXTERNOS 

1. Cromio 
- Oxido (polvo) insoluble en agua 
- OTPA (líquido) soluble en agua 
- Papel impregnado insoluble en agua 

2. Tierras raras - insolubles en agua 
Sales de: Yb. Ce. La estables o 
radioactivas. 

3. ~Ianejo del marcador 
dosis: cromio ovinos 2-3g/día 

bovinos 7-10g/día 
Tierras raras (ie. Yb) 

Ov i nos O . 5-1 9 

Bovinos 8-10 9 

Frecuencia: dosis continua bomba intra
ruminal o mínimo 2 veces/día 

Duración: 7-10 días ajuste 7 o 10 días 
colección. 

Muestreo: Heces tomadas del recto ("grab") 

Análisis: COlorimétrico o absorción 
atómi ca. 

63 



DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD EN PASTOREO 

1. Indices fecales. Cualquier compuesto químico en 
las heces que ~uarde una relación con digestibi-
1 idad. 

Compuestos químicos estudiados: 
- Lignina 
- Sil iea 
- Pigmentos (cromóg:mos) 
- N 
- FOA - FND 

- Ceniza ácida insoluble en 2N HCl 
Principio: Establecer con animales estabulados 

una relación: O ~ a + bX 
donde X = concentración fecal del 
índice. 
luego determinar X en heces de 
animales pastoreando e incluir en la 
ecuación para estimar D. 

2. Limitaciones de Indices fecales 
- Laborioso 
- Dudas sobre extrapolación al animal· en 

pastoreo debido a selectividad. 
- Consumo de suelo y por ende contamina-o 

ción de heces de algunos Indices (Si, 
CAl-N) 

633 



DETERmNACION DE DIGESTIBILIDAD EN PASTOREO 
(Cont.1) 

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

Compuestos químicos: 

- l ignin~ 

- CAl (lN Hel) 

- Fibra neutral indigerible 

(Residuo in vitro - 144 ~r- Fermentación y 
después de extracción con 
solución neutral detergente) 

Principio: 

limitaciones 

[) tt 100 - (lOOx % m Forraje consumí QO ) 
% tl1 heces 

- Huestra representativa de forraje 
consumido 

- Recuperación incollipletil marcador en 
heces (í.e. lignina) 



MUESTRAS DE EXTRlISA ESOFAG ICA 

l. Mínimo 2 animales fistulados del es6fago por unidad 
experimental durante 3-4" días. 
- Ajuste de fistulados en unidad experimental 

(3-7 días). 
- Poca diferencia entre muestras am y pm. 

- Preferible no ayunar animales antes del muestreo. 
2. Recuperación de forraje ingerido en la cánula 

variable (50-100%). 
Densidad del alimento (Forrajes ~enor recupera 
ci ón) . 

- Tipo de cánula 
- Tamaño de fístula 

3. Contaminación con saliva aumenta 1-4% de ceniza 
por 10 tanto mejor expresar valores en base a ~10. 

4. Procesamiento muestra 
- Al ta humedad, por tanto temper"atura de seca

miento no debe ser mayor de 60°C 

6J5 



DETERIHNACION DE DIGESTIBILIDAD EN PASTOREO (Cont.2) 

3. Método in vitro 
- Animales fistulados semejantes en edad, tipo y 

experiencia previa de pastoreo a los experimen-' 
tales. 

- Muestra de forraje ingerido- escurrida. 
- Determinar MS y 110 en fracción sól ida y líquida. 
- Determinar OIVMO en sólidos. 
- Asumiendo que la MO del líquido es de origen 

alimenticio se sobre-estima la digestibilidad 
1-2 unidades por lo tanto: 

- Corrección: 

D = (A x R) + ¡e - .0638) x 100 
B + e - .0638) 

donde: 

A " DMO (in. vivo) 
B " Peso fracción sól ida (t,1O) 

E = Peso fracción líquida (t10) 
.063 = Fracción de la HO de la fase líquida de origen 

salivar. 

83& 



OETERI'lINACION DE CONSUI·lO 

l. D" 1 - H x 100 
1 

donde: D ~ digestibilidad (MS, 110, N, etc) 
1 " cantidad ingerida 
H " cantidad excretada en heces 

2. r" H x 100 
100-0 

Por 10 tanto consumo es una función de producción 
fecal (H) y digestibil idad (D) o indigestibil idad 
(100-0). 

3. Medición de consumo en pastoreo requiere estima
ción simultánea, no necesadamente en los mismos 
animales, de H y D. 
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Cálculo de consumo y error experimental 

1 "H x 100, 
lOO-:-¡j 

-con una unidad porcentual de error en 
digestibi 1 idad 

Di g. Rea 1 

70 

% Error en consumo 

3.3 
2.5 
2.0 

60 
50 

-H con error de < 5% 
-S i a!'lbos errores son i ndependí entes el error 
tota 1 en consumo es: 

(32 + 52) 1/2 = ±·6% 

-Lo común es 10% de errOi' en estimación de 
D y H por tanto error: 

(102 + 102)1/2 = t 14% 

-Diferencias en consumo entre animales en 
un mismo tratamiento varían entre 7-14% . 

. -Si CV= 15:!' para consumo en pastoreo es. 
·necesario: 

- G observaciones en cada uno 
de dos tratamientos. 

- Para detí'ctar (P<.05) diferencias 
de >30% 



, 

, . 
ENFOOUE NUEVO PAR!!, ESTIMAR COriSUMO EN PASTOREO 

l. Consumo = T + P + N 
donde: 

T = Tiempo de pastoreo/día 
P " Peso de forraje ingerido en cada bocado 
N = N°de bocados/unidad de tiempo 

2. Tiempo de Pastoreo 
función de: 

Facilidad de prehensión o cosecha del forraje, 
. - Accesibilidad del forraje 
- Calidad 

Rango de resultados: 7-12 h/día 
Detenninación: 

- Observación directa 
- "Vibracorder"{reloj ajustado al animal} 

3. Tamaño de bocado (9) 

función de: 
- Forraje disponible 
- Accesibilidad (distribución de forraje disponible) 

-} -} 
- Denlidad (160-410 kg ha cm fon'ajes templados .Y 11\-200 kg 

ha- cm- l forrajes tropicales). 
- Oensi dad de hojas i ndi vi dua 1 es meno¡' en especies trapi ca 1 r:s . 

Determi na ci ó n: 
Fístula esofágica. Taponada en su parte distal con cOI'cho. 

Rango de resultados 
0.05 - 0.80 9 Mo/bocado 
0.3 9 o menor es 1 imitante pues exiqe nas de 36.000 bocados/día 

I 

4. Número de bocados/unidad de tiempo 
- Apürato cuenta bocados 
- Vi sua 1 

Rango.de resultados experimentales 
40 - ~O/minuto 

12 - 36 x l03/día 
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ASPECTOS DE CALIDAD FORRAJERA DE B~~a humidicota 

(RENDLE) SCH~/I::ICKT EN LA AL TILLt\NURA PLANA DE LOS LLJl.NOS 

OP.IENTALES DE COLO~lBIJI.1 

Carlos Lascano 

Phanor Hoyos 
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1 INTRODUCCION 

2 En la actualidad existe con5enso entre gran número de investigadores 

3 en el sentido de que los componentes básicos que definen la calidad de una 

4 especie forrajera son su digestibilidad y consumo voluntario, comúnmente 

5 expresados como consumo de materia seca u orgánica digerible o de energía 

6 digestible (CRAMPTON, 1957; HOLMES et al 1966). El valor de digestibilidad 

7 y consumo en definir calidad de una especie forrajera ha sido documentado 

8 en estudios,en donde producción animal ha estado altamente correlacionada 

9 con consumo de nutrientes digeribles (ELLIOT et al 1966). 

10 Existen varios factores relacionados con atributos del forraje y el 

11 animal que pueden influenciar tanto digestibilidad como consumo voluntario 

12 (ELUS, 1978). Entre estos factores está el nivel de proteína en el forra-

13 je, que en el caso de estar por debajo de 6-7% puede limitar consunm y por 

14 ende producción animal (mLFORD y MINSON, 1965; GRJI,HAM, 1967; MINSON y 

15 MILFORD, 1967; SIEBERT y KENNEDY. 1972; HUNTER et al, 1976). 

16 Con los anteriores conceptos como marco de referencia se propone 

17 ,en este trabajo llegar a alguna definición sobre la calidad forr~ 

18 jera de B.!tumúü.co.i'.a., sobre todo para condiciones de la altillanura de los 

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

20 se ha medido digestibilidad in v~o (DIVMS) y proteína de B.humidicola. y 

21 de otras gramíneas bajo diferentes frecuencias de corte y diferentes épo-

22 cas del afio. Además se reportan resultados de digestibilidad y consumo de 

23 B.luunÚÜcola. obtenidos con carneros en jaula metaból ica y con bovinos en 

24 pastoreo. 

25 IlEDI ClONES DE CAL! DAD BAJO CORTE 

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

.27 aramíneas tronicalp< h~ sido estlltf;~tfo pn ~nn,.> 11IJvin<> nn>" I1nn n+ nP 
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1 

2 

3 

4 

(l973) en Uganda con toda la planta y 

lombia utilizando únicamente hoja. Un 

sen tan en el Cuadro 1. Se observa que 

liación comúnmente usadas en pastoreo 

por ABAUNZA (1982) en Quilichao, C~ 

resumen de estos resul tado,s se pre-

dentro de las frecuencias de defo -

rotacional (21 a 42 días) la DIVMS 

5 de la hoja o planta entera de B.hum[d¿cota. es alta y comparable con la 

6 OlVI1S de B.decumbeM, B.fU.LzÜÚnbM y B.blÚza.ntha.. Sin embargo, la tasa 

7 de reducción en DIVl1S de la hoja de B.hwll¿d¿cota. es mayor que en las otra 

8 especies, posiblemente debido a su mayor DIVMS inicial pero está dentro 

9 del ran~o (0.1 a 0.2%/día) reportado para gramíneas tropicales por MINSm¡ 

10 (1971). Las tasas de reducción en DIVMS cuando se considera toda la planta 

11 en comparación con hoja es similar en el caso de B.hum[d¿co.ea. pero mayores 

12 en las otras especies, posiblemente debido a los villores iniciales más al-

13 tos de DIVl1S en el estudio de RElD d a.t (1973). 

14 Otros resultados de DIVMS de B.humúUc.oia. en comparación con B. 

15 de.c.umbeM y A. gayt1Jlw.. en hojas tomadas al inicio, mitad y final de época 

16 lluviosa en potreros bajo pastoreo en Cariwagua (Cuadro 2, CIAT 1980), in-

17 dican que la DIVl1S de las dos 8JLa.duaIÚ.M fue mayor que la DIVMS de A. 

lB gayan~6 en las tres fechas de ~uestreo. Sin embargo, la hoja de B. 

19 ItwnLdú:o!a tuvo una mayor tasa de reducción de DIV~!S que la hoja de B. 

20 decumbeM o A.gaya.Jl!u" 10 cual estuvo relacionado con su mayor DIW15 al ;-

21 nielo de las lluvias. 

22 El contenido de proteína cruda de B. nwnúUcota y de otras especies de . 

23 &~adl.úvúa. en funci6n de edad de rebrote ha sido evaluada por TL'P.REZ 

24 (1977) en Pichilingue, Ecuador en suelos fértiles y sin aplicación de ni-

25 trógeno y por ABIIUNZA (1982) en Quilichao, Colombia en suelos infertilE's 

26 (Ultisol) con aplicación de 100 kg N/año. El resumen de estos resultados 

27 (Cuadro 3) indica que dentro de las frpcuencias normalmente utilizado" pn 
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Cuadro 1- Hecto de edad de r~brote al corte en la digestibilidad.in vi.:tlt.o. de la materia seca (DIVMS) 

de especies de 81ta.ch.<.aJúa. en dos local idades 

Especie Parte de Edad de Rebrote (días 1 
, anta 21 42 63 84 10; 112 

----- -- -- ---- -- ----% DI V~iS--.. ------ ---- -------

8.r.umi.cUcc.eo. Hoja1 68.0 68.0 
Entera2 68.5 72.8 

g. dec"",b(!J'.,d Hoja 64.0 65.0 
Entera 72.8 71.0 

S.IULU:ZÚ,,~.u Hoja 62.0 61.0 
Entera 79.7 72.1 

8. b!'..i::~Jl.tlu;t Hoja 65.0 66.0 
Entera 73.5 67.7 

1 

2 

* 

Fuente ASAmlZA(1982). Quilichao, Colombia 

Fuente REIO ez al (1973) , Kanbayolo. Ugánda 
Significativo (P<.OS) 

+ .. 
Significativo (P<.Ol) 

liS> Ho significativo 

63.0 57.0 52.0 
63.1 55.9 51.6 

62.0 60.0 51.0 
61.6 54.8 48.9 

. 
61.0 62.0 55.0 
68.6 54.8 49.8 

60.0 56.0 57.0 
58.1· 58.6 

Tasa de Pro",edio 

( %/dial " DI VNS 

-.20 .... 61.6 

-.23* 62.4 

-.15* 60.4 
-.28** 61.8 

_.06115 60.2 
-.34** 65.0 

-.11* 60.8 

-.26** 64.S 

w .... 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Cuadro 2. Digestibilidad in v~ de la materia seca de cuatro 
especies de gramíneas en pastoreo continuo durante 
tres épocas del año en Carimagua, 1979-80 (CIAT.1980) 

10 Especie Parte de Inicio l Fina1 2 Inicio3 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

B.dec.umbelU> 

A.gayamt6 

1 
Mayo, 1980 

2 Octubre, 1979 
3 Enero, 1980 

planta 

Hoja 
Tallo 

Hoja 
Tallo 

Hoja 
Tallo 

11 uvias 11 uvias Seco 
~~~~-------- -% DI V~lS-----------------_· 

71.0±4.9 69.0±3.1 60.9±4.6· 
60.0±6.4 S4.0±3.9 49.3±3.3 

76. S±l. 9 63.9±2.1 54.6±3.7 
60.0±2.0 56.9±1.8 47.2±1.2 

57.3±3.6 53.2±3.9 44.2±2.8 
62. 2±3.4 48.8±4.6 33.8±3.8 

.27~ __________________________________________________ ~ 

• 



! 

..., ..., 
"'" '" 

..., '" ..., <n .,. e.> 

Cuadro 3. 

Especies 

S. h.u..,.,,¿d-ic.ot(¡. 

'" '" 
..., ..., 
.. <:> 

..... ,...,. ,.... 1'-' ...... 
<O Q:) -l m t.n 

.... .... 

.... e.> 
.. .. .... 
... .... <:> <.O <:O -.a Q') O! ~ 

Efecto de edad de rebrote al corte en el contenido de protefna cruda de 4 especies de 
&U10~~ durante ~~oca lluviosa en dos localidades. 

Parte de Frecuencia de Corte {d~asl 
1anta 21 28 35 1;2 % 63 84 1e5 reoucci6n 

-.. ----*~------------~ Pro¡elnz c~~ca---------------------~ (~/dÍaJ 

Hoja1 16.9 14.4 11. 3 8.8 8.1 -.11** 

Entera2 13'.8 13.5 8.7 7.6 6.9 -.22* 

'8. decumbclI4 Hoja 19.4 15.6 14.4 11.3 10.0 -.11*· 
Entera 14.8 12.9 11.4 10.6 9.6 -.14** 

8.;u.lúz,üJ'..I.i.6 Hoja 19.4 17.5 12.5 9.4 9.4 ~ .13** 
Entera 14.4 14.1 12.4 11.5 10.9 -.11** 

8.!:i',.úa.r.:Cr.o. Hoja 18.1 16.3 11.9 10.6 10.6 -.10 .... 

Entera 16.7 14.3 13.4 11.5 9.5 -.20** 

I 

2 

Fuente P.6AUNZA (1982), Quilichao, Colot.l~ia (Fertilizac16n,100 kg N/ha en 3 aplicaciones al aRo) . 

Fuente TUAREZ (1977). Pichilingue, Ecuador (Sin fertilización nitrogenada) 

* Significativo (P<.05) 

** Significativo (?<.Ol) 

e.> ..., .... 

Prc",edio 
% Proteína 

11.9 
10.1 

14.1 

11.9 

13.6 

.12.7 

13.5 
13.1 



1 pa$toreo (21 a 42 días) el nivel de proteína en la hoja o planta entera de 

I 8.h~dicola es alto y comparable con el contenido de proteína de las otrcs 

S especies de 8Jrac.hiiVULt. /I.s; mismo, no se observa una diferencia Ir,arcada er.

, tre B.h~dic.ola y las otras gramíneas en la tasa de reducción de proteína 

S con edad de rebrote. En otro estudio bajo las condiciones de la altillanur¡ 

6 de Colombia, "la aplicación de 25 y 50 k~ N/ha durante la época lluviosa riió 

, como resultado niveles adecuados de proteíná en el tejido de 3.h~~dicota 

• (SALINAS y GUALDRON, 1982). 

9 En general de la evidencia revisada se puede inferir que la DrVMS de 

10 8.~dicota durante las fases iniciales de rebrote es alta, relativo a 

11 gramíneas tropicales. Sin embargo, la hoja de B.hwnidic.ola pierde calidad 

12 In términos de DIVMS más rápido que la hoja de otras espeCies de ~c~ 

13 evaluadas. Bajo condiciones en que el nitrógeno en el suelo no es limitan-

14 te, el nivel de proteína de B.h~dic.ola durante la época lluviosa es alto 

151 su tasa de reducción con edad es similar al de las otras especies de 

16 8luzchialLia. 

17 MEDICIONES DE DIGESTIBILIDAD Y CONSUMO 

la En la sub-estación CIAT, Quilichao se evaluó la digestibilidad y con-

19 sumo de un rebrote de 4 semanas de S.humidic.ola y B.dic.tyone.ufW. con carne-

¡Oros en jaulas metabólicas. Resultados de este trabajo (Cuadro 4) indican 

21 flue con ambas especies con un contenido de proteína de 8% el nivel de afer 

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

23 ",ateria seca. En el nivel más alto de oferta, el consumo de materia seca 

24~igerible en ambas especies fue un 40~ mayor de lo requerido para manteni-

2S~iento de carneros. La mayor variación en consumo en relación a digestibi

ZG lidad con nivel de oferta de B_/¡~d~c.oR.a o B.dic.tYOIl(!tL'ta es consistente 

J7~on lo encontrado con otras gramínéas (ZEIlMELINK, 1980) y denota un efecto 

• 

• 
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23 

24 

25 

26 

27 

~1ateri¡¡l de 4 semanas de rebrote suministrado en fOI'ma verde. 

~------------------------------------~ 
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1 de selectividad indicando la importancia de consumo como ~dida de cal1 -

2 dad de un forraje. 

a Merece especial comentario, los valores relativamente altos de diges 

4 tibilidad y consumo de B.humicUcol.a. onte'nidos con carneros en jau'las bajo 

5 condiciones en que la proteína no aparece como lfm;tante. Coinciden los 

6 resultados de digestibilidad in vivo con los digestibilidad in v~ obt~ 

7 nidos en Carimagua en época lluviosa (Cuadro 2, CIAT, 1980), pero no con 

S 1 as bajas gananci as de peso obtenidos con esta gramínea en Carimagua bajo 

9 pastoreo continuo con cargas fijas (TERGAS et al, 1982). Esta baja produ~ 

10 ción animal con B.humicUco¿a pOdría estar asociada con un bajo consumo de 

11 materia seca. Esta idea se investigó en un ensayo de pastoreo en B. 

12 humicUco¿a establecido en Carimagua en 1978 sin la aplicación de nitróge-

13 no y manejado con 3 cargas animales en pastoreo continuo. Las mediciones 

14 de consumo se realizaron en 1981 durante la segunda mitad de la época llu 

15 viosa (septiembre), utilizando 3 animales fistulados del rumen por carga 

16 para estimar producción de heces con papel .óxido de cromio dosificado 2 

17 veces por día vía ruminal (CORBETT et at. 1960). Además se utilizaron ani-

18 males 2 fistulados del esófago potrero durante 7 dlas para obtener mues -

19 tras de forraje ingerido (HEADV y TORREL, 1959). La digestibilidad se esti 

20 mó con fibra neutral indigerible como marcador interno en el bolo esofági-

21 co y heces (JACOBS. 1975). Los resultados (Cuadro 5), indican que el mayor 

22 consumo fue en la carga media (3.4 an/ha). 10 cual es consistente con la 

23 mayor ~anancia de peso observada en este tratamiento en época lluviosa 

24 (TERGAS et at, 1982). 

25 En general de los resultados presentados en el Cuadro 5 llama la ate~ 

26 ción los bajos consumos de B./¡wnicUco¿a. independientemente de la carga 

27 utilizada y lo cual nuevamente es consistente con las bajas ganancias de 

.. 
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Cuadro 5. Efecto de 3 cargas de pastoreo en la producción de heces. digestibilidad in v~va 

Cnqa 
an irla 1 
an/ha 

4.4 

3.4 

2.4 

y consumo de B.hwnldica!a en época lluviosa en la"altillanura de Colo~bia 
(Carimagua) 

Produccióna DiQestibilidadb Consumoc 
heces ~lS 

9 r15/100 kg Pv/dla % kg MS/lOO kg Pv/dla 

"555 -: 39 + 52.4 - 1.3 + 1.17 - .11 

592 -: 70 + 60.4 - 2.0 + 1. 50 - .22 

565 -: 36 + ... 
55.0 - 2.6 1.26 .:. .12 

PRO~IEDIO 571 55.9 1.31 

a 

b 

e 

Estimado con papel oxido de cromío dosificado 2 veces/día 

Estimado con fibra neutral iridigerible como marcador interno 
Consuw~ = Producción heces/día f IDO-digestibilidad 



1 peso obtenidas con esta gramínea en Carimagua. Un análisis de estos resul 

2 tados indica que el consumo varió entre 1.5 y 1.2% del peso vivo 'con di

a gestibilidades en el orden de 52 y 60%. En otros estudios de "consumo bajo 

4 pastoreo, LASCANO (1979) encontró que en Cynodon da.uY!(!I1 cv Coasta] el 

5 consumo varió entre 2.1 y 3.1% del peso vivo con digestibil idades corres-

6 pondiente de 56 y 61%. Al contrastar estos resultados se puede inferir 

7 que el bajo consumo de B.humidico!a bajo las condiciones de Carimagua no 

8 se deben a una baja digestibilidad del forraje consumido sino más bien a 

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

10 res es sin lugar a dudas, el bajo contenido de proteína encontrado en la 

11 hoja disponible (3.6%) y forraje consumido (3.7%), lo cual se refleja en 

12 bajo contenido de proteína en heces (6.6%) en los tres potreros. 

13 Para evaluar el efecto de nivel de proteína en el consumo de B. 

14 hwú.dico!a se comparan los datos obtenidos en Carimagua con datos de con-

15 sumo obtenidos en la subestación, CIAT, Quílichao bajo condiciones en do~ 

16 de la proteína en el 8.lltllll¿dico!a no aparece como limitante (Cuadro 6). 

17 Resulta evidente que al incrementarse el contenido de proteína en el forr-ª. 

18 je consumido se auw~nta significativamente el consumo de B.hU»ú.dLeo!a, 

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

20 y digestibilidad de B.hU»ú.dieo!a en condiciones donde la proteína en el 

21 forraje no aparece como limitante (Quilichao)' coincide con lo encontrado 

22 por lASCANO (1979) en CyYlodon da.c.ty.f..ol1 cv Coastal bajo pastoreo. 

23 La evidencia sobre calidad forrajera de B.hwM,dico!a bajo las condi-

24 ciones de la altillanura de Colombia, claramente indican que el factor li-

25 m1tante de esta gramínea es su bajo consumo voluntario debido principalme~ 

26 te a una deficiencia de nitrógeno. Obviamente una alternativa para corre-

27 gir esta deficiencia es la fertilización nitrogenada, pero que tal vez 

• 
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Valores comparativos de calidad de B.humidico!a en dos 
localidades con suelos ácidos durante época lluviosa. 

<n .... 

Localidad Proteína Di ges ti bU i dad 
MS 

Consumo 
en la dieta 

CIAT-Quil ichaoa 

CNIA-Carimaguab 

Diferencia (%) 

6.9 ± .7 
3.7 ± .4 

46.4 

55.5 ± 1. 5 

56.4 ± 3.9 
1.6 

kg/MS/100 kg PV/día 

2.08 ± .18 

1.31 ± .20 
36.1 

a 

b 

Sub-estación CIAT, Quilichao. Cauca, Colombia. Medición realizada en pequeña 
parcela con forraje de 8 semanas de rebrote. 

Estación CNIA-CarimaQua, Llanos nrientales de Colombia. Promedio de los 
valores obteni~os en'3 pasturas bajo pastoreo continuo y 3 cargas animales. 

t.:> N .... 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

resulte muy costosa. Por otro lado, se puede pensar en la asociación de 

B.h~dico!a con una leguminosa y es esta la estrategia en la que se ha 

venido trabajando en Carimagua, utilizando Dumodium ovat..¿6oüw". El efe!; 

to positivo en la calidad forrajera de B.humidicaia al incluir lá legumi

nosa en asociación se puede inferir de los resultados presentados en el 

Cuadro 7. Se comparan en este cuadro resultados de consumo en é~oca de 

lluvia obtenidos en el ensayo de B.humidicoia con tres cargas con datos 

de consumo en B.ltwn¿dic.oil1 t D.ovat..¿6oUum bajo pastoreo alternó con 3.5 

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

cho más alto de proteína en la dieta ingerida en la asociación, princi -

palmente debido a consumo de V.ova.t.i6oUui11 (33% de la dieta). Este mayor 

nivel de proteína se encuentra asociado con un considerable aumento ~n 

consumo voluntario y menor grado un aumento en di~est;bilidad, 10 cual 

está de acuerdo a 10 reportado por MINSON y tULFORO (1967). Estos result,9 

dos son consistentes con las mayores ganancias de peso obtenidas en la 

asociación B.hwlKd{co!a + D.ovali6otium (400 g/anIdia) en comparación 

con los resu 1 tados obtenidos en B. hwnicU.cota defi ciente en nitrógeno 

(100 g/anIdia). 

27L-______________________________________________ ~ 
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Cuadro 7. 

Pastura 

- h ',1:. o a o. Wl'..(,<.lA..Cc<.a: 

B.hum.i.rJ.¿cc!a:b 

+ 
V.ova:ti6oUwn 

Diferencia (ro) 

a 

"" '" 
N .., 
.... O 

.... 
'" 

..... ~ .......... ~ .... 
():) -:J en (11 .,ti.. c..J 

.... 
"" 

........ 

.... <:> f.O c:o ....:a C) U1 

Valores comparativos de calidad entre 'B.hum.i.di:coUt solo y asociado 'con - - _ .. , 
V.ov~6oti~, durante la época lluviosa 'en la a1tillanura de Colombia 

Proteína en 
la dieta 

% 

+ 3.7· - .4 

+ 9.5 -1.5 

+ 61.0 

Producci6n Diaestibilidad Consumo 
heces - XS 

9 /1S/100 kg PVj % kg ~lS/100kg 
dfa PV/dfa 
~ + + 573 ~ 47.4 56.4 - 3.9 1.33 - .20 

874 ::l32.2 

+ 34.4 

+ 62.4 - 2.4 

+ 9.6 

+ 2.32 - .25 

+ 42.7 

".. C.:> N .... 

Mediciones realizadas con 9 animales en el mes de aqosto, 1981 en tres potreros con 2.4, 3.4 Y 4.4 an/ha 
b fl<:!diciones realizadas con 8 animales en el mes de julio, 1981 en dos potreros con 3.5 :m/htl 



1 

2 

CONCLUSIOtlES 

Se ha podido definir que bajo condiciones de la altillanura de Colom-

3 bia. representqda por Carimagua uno de los factores que limitan la calidad 

4 forrajera de B.humidico!a sin fertilización nitrogenada es una deficiencia 

5 marcada de proteína en la materia seca. Esta deficiencia de nitrógeno cau

S sa una significativa reducción en consumo yno así de digestibilidad, 10 

7 cual se refleja en bajas ganancias de peso. En caso de no existir una de

S ficiencia de proteína la digestibilidad y consumo de B.humidico!a. está 

9 dentro de los niveles encontrados con otras gramíneas tropicales. 

10 Una alternativa para mejorar la calidad forrajera de B.hwl~dico¿a. 

11 particularmente en términos de aumentar el nivel de proteína en la dieta 

12Y consumo, parece ser el de asociarlo con una leguminosa compatible como 

13 V.ovo..U.6oUum. 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 
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Introducción 

HEDICION DE CONS1!?-'O BAJO PASTOREO 

Carlos tascano 

La cantidad y calidad nutritiva de un forraje son factores 
que interactOan y que influyen significativamente en la producti6n 
animal bajo condiciones de pastoreo. Si la cantidad de forraje 
disponible ~s..c; es Limitan te y nO..5!Lpresentan problemas (!c cosecha 
del forraje por parte del animal, entonces las ganancias de pcso 

. .' 

estarln en gran parte determinados por el consumo voluntario de 
~ateria seca digerible, sin6nimo de calidad nutritiva (Elliot 
et a.t 19(1). 

Si se acepta que la calidad de un forraje en gran parte 
determina nivel de producción animal y que los componentes básicos 
de calidad son digestibilidad y consumo, entonces es necesatio tener 
algOn estimado de estos ~arlmetros en el proceso' de evaluación de 
especies forrajeras. 

El obtener medidas indirectas de calidad de un forroje Ila 
si,do un gran }'eto 'Para nutricionistas. }lucho se ha) avonzado en la 
Dstimnci6n de digestibilidad por ~6todo5 r5pidos. Uno de estos 
mOtodos cis el de Oigestibilidad ln ~lt~o, que d¿.acucrdo o gran 
n(mero de trabajos predice digestibilidad ln v~vo con alto grrfdo 

de prccisi6n (Clark y Mott, 1960; Tilley y Tcrry, 1963). Por otro 
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lado variaciones en consumo de una ser~e de forrajes tropicales 
no han s ido expli cados satisfactoriamente por difere,ncias en 
composici6n qulmica (Van 500st, 1965), tasa de aigesti6n in 
vit~o (Minson, 1971), solubilidad de la materia seca en pepsina 
(~linson y lIaydock, 1971) o diges tibilidad de la matoria seca 
(Nilford y, Minson, 1965). Otros trabajos han mostrado una 
relaci6n'positiva poro cuantitativamente variable entre diges
tibilidad del forraje y consumo voluntario (Blaxter el al 196J; 
Conrad el al 1964). Estas inconsistencias han'sido interpreta-

, ' 

das por Ellis (1978) como una indicaci6n de que la !elaci6n 
digestibilidad consumo varían con atributos del fO,rraje y del 
animal. Tanto Ellis (1978) como Minson (1982) indican que el 
consumo de forrajes tropicales está regulado por: a) volumen 
del ret5culo-rumen, b) espacio ocupado en ese volumen por 
partículas,del forraje en proceso de degrad¿ci6n y el por tasa 
de reducci6n y remoci6n de esas partículas del tracto digestivo. 
AdemlÍs Minson (lJS2) y Weston (1982) indican que el consumo 
puede estar influenciado por deficiencias de minerales en el' 
forraje y por condici6n fisio16gica del animal, respectivamente. 
A todo lo anterior hay que agregar el efecto que tiene en con
sumo de un forraje la estructura del pastizal y lo cual ha sido 
;¡¡npli;llI\Cnte discutido por Hodgson (1982). 

En base a 'los múltiples factores que afect¡¡.n consumo bajo 
• pastoreo no es de extraftarse que su predicci6n poi simples 

métodos de laboratorio sea inconsistente. Ante esta realidad 
muchos investigadores han optado por medir el consumo de forrajes 
co~ anlmal~s estabulados, utiliJando principalmente carneros 
(Minson, 1971; Zemmelink, 1980). Desafortunadamente, la ex~ra
polación,de estos resultados al bovino en pastoreo no es del 
todo posibld, principalmente debido a diferencias en oportunidad 
de selecci6n en condiciones de coniinamiento v6 ~astoreo y a 
diferencias en hábitos de selección entre carn?ros y bovinos 
(lIo¡:dson, 1982). Un buen ejemplo de diferencias entre especies 
unimales es el alto consumo de V.o0all6ollum 3SQ por carneros 
olÍ jauja y su bajo consumó por bovinos en pastoreo (CIAT, 19110). 

, 

No quiere decir tooo lo .mterior que la .cvalu;.¡ción de forrajes ... 
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con carneros en jaula no tenga cabi<;1.a en la investigación con 

forrajes, pues sería desconocer toda la evidencia qu~ se ha 
podido obtener con esta técnica en relación a algunos factor~s 
que aCectan consumo en rumiailtes (Minson, 1982). 

Dada In importancia de consumo como medida de calidad de 
un (orraje para bovinos y las dificultades asociadas con su 
predicción por metodos de labo,ratorio o con cárneros estabula
dos, se plantea la necesidad de realizar mediciones de consu~) 
directamente con animales en pastoreo. Estas mediciones serv:
rían }lara cuantificar variaciones en calidad de plantas forr;;

jerns en' pasturas de suficiente magnitud que se reflejen en 
respuestas en producción animal. 

Se preteRde en este trabajo revisar y ~iscutir: 1) Técn:cas 
indirectas utilIzadas para la medir.i6n de consumo bajo pasto:eo, 
2) variabilidnd animal en consumo, 3) algunos resultados de 
consumo bajo pastoreo en el Programa de Pastos Tropicales de: 
CIAT, 4),medici6n de consumo dentro del contexto de evaluacié~ 
de germoplasma en pasturas en el Programa de Pastos Tropical C;3 del eL', 

Tecnicas indiiectas para medir consumo en pastoreo 

Existen varios trabajos en la literatura en donde se ha~ 
revisado métodos para medir consumo bajo pastoreo utilizando 
t6cnicas indirectas y entre ellas se recomienda las d~ Theurcr 
(1970) y Córdova etat (1978), 

El método usual para estimar consumo de forraje bajo pas
toreó ha consistido en medir producción de heces y digestibi
lidad del forraje (Raid; 1952), aplicando la fórmula: 

Consumo" Producción hcces/día 
¡dia 100-dicastibilidad 

La prodlicci6n de heces ha sido estimada .emh mayoría de 
estudios de consumo mediante la administración 2 veces/dí;! de 
un m:lrc:ldor externo como el óx~do ,de ·cromía (Cr

2
03) en cápsu!;-.s 

(Rarmond y Ninson, 1955) o con papel óxido de cromio que 
minimi,a la variación diurna de excreción del 'marcador ·(Corbctt 
c.t (le. 1%0). Con este lnétoda es Ilccc.sario dosificar el cror.!lo 
durante un mlnimo de 14 dios, qllD incluye 7 días de ajuste y 
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·. 
7 días de colecci6n de heces. La re18.ción entre dosis diaria 
de cromio y concentración del marcador en heces (el' dosificado 
por día ~ concentración de el' en heces) da un estimad"o de 

producción fecal diaria. 
O.tra alternativa para estimar producción de heces por 

métodos indirectos es la de utilizar un marcador de partículas 
(Iterbio de la seire de Lantanidos) dosificado una sola vez. 
La excreción del marcador en las heces se ajusta a un modelo 
bi-exponencial con dependencia de tiempo (Ma~is. 1972) y que de 
acuerdo a BIlis el al (1979) permite estimar: a) conc~ntraci6n 
inicial del marcador en el tracto (CI) y b) tasa de pasaje de 
residuos no digeridos (kp). La relaci6n entre dosis del marca
dor (d) y concentración inicial del marcador (el) (d ~ CI) da 
un estimado de cantidad de residuos no digeridos en el tracto 
(V). 10 cual multiplicado por Kp (V"x Kp) represénta excreción 
de heces por unidad de tiempo. La comparación de este método 
con el de dosis continua de marcador ha dado resultados compa
rables. (De Laney el al 1981). 

Para estimar digestibilidad que es el otro componente de 
la fórmula para estimar consumo, existen varios mfitodos en la 
literatura. Entre ellos se destaca el mltodo de proporciones 

" " 

utilizando marcadores internos, tales como cromógeno (Kennedy 
et tlt 1959) Y lignina (Wallace y Van D)'nc, 197.0). Problemas 
de recuperación en las heces de estos marcadorc~ han limitado 
su uso. Otros Marcadores internos como la fibra neutral indi
gerible han dado mejores resultados en cuanto a su. recuperación 
en las heces (Jacobs, 1975). Otro procediniento para estimar 
dicestibilidad es el~del uso de indices fecales ~obre todo N 
(Van Dyne y Meyer, 1964; Langlands, 1969). Con este m6todo se 
estima en una prueba'de consumo en e~tabulaci6n relaciones 
l:uLre digestihilidad y concentraci6n del índice fecal para 
establecer regresiones. Posteriormente, se mide la concentra
ción 'del índice en heces de anim"al.as en pastoreo y se calcula 
con la regresión respectiva la digestibilidad, Las ~uentc~ de 
error en la t6cnica de flldices fecales han sido discutidas 
por Arnoltl y Dudzinski (1963) yen. gencrnl. su opl icaci6n parece 
limitada a casos donde existen diferencias muy grandes en 
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digestibilidnd~ Por último, un método bastante' utilizado para 

medir digestibilidad en pruebas d~ pastoreo'es el de,utilizar 
muestras de forraje seleccionado por fistulado~ del es6fago y 
someterlo a una nrucba de digestibilidad in vit~o incluyendo 

" , A 
en cada cordda un forraje de digestibilidad in v.ivo conocidó. 

f:n el Programa de Pastos del CIAT para estimar consumo 
bajo pastoreo se viene utilizando papel 6x~do'de cromio e 
Iterbio para estimar producción fecal y fibra neutral i~digeri
ble (FNI) en heces y forraje seleccionado para estimar digesti
bilidad ( 1 - , FNI forraje selecci~nado) 

\ FNI heces 

Variahi lidad anjmal en consumo 

Uno de los factores que afectan la precisi6n en las medi
ciones de consumo es la alta variabilidad e~tre animales ('Van 
Dyne y Neyer, 1964), Como consecuencia de esta variabilidad 
en consumo es n:;,ccsario utilizar un relativo alto número de 
animales para detectar diferencias significativas entre trata
mientos. 

En'su revisi6n de literatura C6rdova e~ al (1978) indica 
que los coeficientes de variación asociados con consumo en 

'carneros varian entre 10 Y 16 t. Por otro lado, se dice que la 
y'ariabilidad en consumo de bovinos es 3 o 4 veces menor que 
con carneros (Van Dyne y Meyer, 1964). 

Dado que el consumo en pastoreo puede estimarse de la 
proporción de peso de heces/indigestibilidad, variaciones en 
co.nsumo pueden resultar de dif!}rencias en composición de dieta 
y tasa de excreción de heces. nn periodos cortos la composición 
de la dicta es bastante ~niforme y se ~a calculado que para 
estimar digbstibilidad dentro del ~O, de la media y una proba- , 
bilidad de 9S\ se requieren entre '1 y 3 animales dependiendo de 

'la disponihilidad de forraje, Por otrb lado, para estimar 
producción de heces con la misma 'p.l'ccisi6n se' requieren entre 
2 y 9 animales, tambié'll depcndicpdo de; la disponib,ilidad del 
forraje, (Van Dyne y l-1e/~r'", 19(4). 
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Resultados de medición de consumo eTi"el PPT-CIAT 

En trabajos colaborativos con lá Sección de Productivicad 
y Manojo de Praderas, la Sección de Calidad de Pasturas y 
Nutrici6n ha venido realizando mediciones de consu~o en dife
rentes pasturas en Quilichao y Carimagua. El objetivo inicia: 
de estos trabajos ha sido 1) estandarizar una .etodologia y 

2) tratar de explicar algunos resultados de ganancia de pese 
obtenidos on pasturas en Carimagua. 

,Con el fin de ilustrar el tipo de información ~ue se pcede 
generar mediante la medici6nde consumo en pastoreo se cit.n 
resultndos obtenidos con B.hum.i.d'¿cota y los cuales han sido 
reportados por. Lascano y Tergas (1982). Consistentemente en 
CariMagua se venia observando una muy baja producci6n en B. 
humidlcola, inell150 inferiores a las obtenidas en sabana que-. . 
mada con cargas bajas (Tergas e..t al 1982). Resultados de dis~Q. 

nihilidad de forraje y digestibilidad .in vi.tlto no paredan 
. expHcar 'el boj o comportamiento animal en B. humidic.ota. y se 

especul6 que podría estar relacionado con bajo' consumo. Esta 
idea se investig6 en li Ipoca de ,lluvias (septiembre 1981) e~ 

un ensayo de B.humidlcota con 3 cargas en pastoreo continuo 
establecido en 1978 sin nitrógeno pero con Calfos y Sulpona,. 
Los resultados de este trabajo indicaron un mayor consumo en 
la cargn media (3.4 an/hal, lo cual es consistente con las 
mayores gnnanclas de peso en esta carga en la época de llm':as 
·(Tergas et at 1982). Independientemente del efecto de carga, 
sin embargo, lla¡'lÓ la atenci6n el bajo consumo de B.lwmid.¿c(!¿a, 

lo cual no estuvo asoc1ado con una baja digestibilidad del 
forraje sino con una ~arcada deficiencia de proteína en el 

tejido. Estn ~eficicncia de protelnas en el forraje obviancri:a 
estS relacionada con deficiellcia de nitr6geno'eJ" el suelo. 

• Resultados obtenidos en Quiljchao en donde el B. flU,,¡ldlcota' no ha 
sido deficiente en protcini¡ indi¿an c~nsumos sinilares a los 
obtenidos con'otras gr~mfncns tropicales. Asi ~ismo! cuando se 
incluye V. ovat.¿ 6ot.i,wlI 3 SO en me zcla con. B.llUmldicC'ia el const:mo 
pr~cticamcnte se duplicn, 10 cual cst5 asociado con un,incre
mento de protelna en la dicta por consumo de leguminosa (Lascano 

883 , 



y Tcrgas. 1982). 
Con la medición de consumo bajo pastoreo se ha podido 

definir que en ,las condiciones de Carimagua uno de ios factores 
que limitan la calidad da S.hu~ldlcoLa sin aplicaci6n de 
nitr6geno es una deficiencia marcada de proteína, 10 cual a su 
vez afecta negativamente el consumo y por ande ganancia de peso. 
de los ~nimales. 

Evnlu:lci6n da cal idad de ger'moplasma en pasturas en el PPT-CJAT 

En la parte introductoria de este trabajo se habl6 de la 
importancia del consumo como medida de calidad de un forraje 
y de las dificultades actuales de,predecir consumo en base a 
medidas de laboratorio o de extrapolar datos de consumo obte
nidos con carneros en jaula al animal en pastoreo. Se indicó 
por lo tanto,' la necesidad de realizar mediciones, de consumo 
bajo pastoreo. Sin embargo, para que estas mediciones sean de 
utilidad deber5n expl~car ganancias de peso dentro del con -
texto de factores de manejo (especie, fertili~aci6n, sistema 
de pastoreo, carga animal y fipoca del afta) y ~l efecto de 
estas en atributos del forraje en oferta (cantidad y calidad) 
y ~el forraje consumido (valor nutritivo y cantidad). 

En base a lo anterior y utilizando un enfoque multidisci
plinario se propone que se incluya medidas de consumo como 
parte de la evaluación de germoplasma ensamblado en pasturas. 
La informaci6n que se pueda derivar con estas mediciones, ser
virS para entender un poco mejor la interacción'suelo x planta 
x animal y muy importante permitir5 la construcci6n de modelos 
matemSticos para predecir producci6n animal en función de 
factores de manejo., 
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Efecto de Jos factores de manejo del pastore') "obre 

la utilización de pasturas tropicales 

L.E. Tergas" 

Resumen 

En el presente trabajo se discuten algunos conceptos básicos 

relacionados con los factores del malleJo del pastoreo que influyen en la 

utilización de pasturas tropicales. El objetivo principal es el de discutir 
, 

Jos efectos de carga animal y sistema de pastoreo y la interacción de 

estos factores de manejo en relación a evaluación dd gernlOplasma 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 

asociadas con gramíneas. 

Se sugiere que en las evaluaciones del germoplasma nuevo en 

pequeñas parcelas se caracterize la productividad de materia seca y la 

persistencia de las leguminosas en condiciones que tomen en 

consideración los factores del manejo y sus interacciones. Esta forma de 

caracterización sería muy útil para poder diseñar pruebas de pastoreo 

más simples y as! poder evaluar el potencial de productividad animal del 

nuevo germoplasma en las condiciones de manejo apropiado de acuerdo 

con la especie y las condiciones del ecosistema. 

* Cientifico Principal, Programa de Pastos Tropicales. Centro 

Internacional de Agricultura Tropical-CIAT, Apartado Aéreo 6713, 

Cali, Colombia. 

. 



" 

Introducción 

Las, especies de pastos tropicales, especialmente las gramíneas tienen 

una gran capacidad de aprovechar la energía radiante. el anhídrido 

carbónico del aire. el agua y los nutrimentos del suelo para producción 

de grandes cantidades de materia seca que podrían utilizarse para 

producción bovina como parte de alimento de alto valor biológico al 

hombre. No obstante, Whyte (1962) seiialó que en términos de 

producción animal este potencial era mayormente un mito y que por largo 

tiempo la mayor contribución en términos de productos pecuarios 

procederla de zonas templadas. 

A pesar de que se han logrado progresos en la investigación 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 trópico (Cuadro 1: Stobbs. ]974). 

la producción de carne de estas n'giones sigue siendo baja. considerando 

que cuenta con la mayor proporción de la población ganadera en el 

mundo (Jasiorowski, 1973). La principal razón es que aún cuando los 

factores ambientales como falta de humedad y temperatura no son 

limitan tes y la fertilidad de suelo sea adecuada y se produzcan grandes 

cantidades de materia seca de valor nutritivo adecuado. la utilización del 

forraje por el animal no llega siquiera al 50% y varía con especies 

gramlneas (Cuadro 2; Vicente- Chandler et al, 1960). o con asociaciones 

de gram!neas y leguminosas (Okorie et al. 1965: Olubajo y Oyenuga, 

1971). 

El objetivo de este trabajo es discutir algunos conceptos básicos que 

están relacionados con la utilización de praderas tropicales desde el 

punto de vista del manejo del pastoreo. El énfasis está en asociaciones 

1 
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de gramineas y leguminosas considerando la importancia que tienen estas 

últimas para mejorar la productividad animal en América tropical.' 

Utilización 

La utilización de pasto es la eficiencia con que la producción de 

materia seca de la pradera es usada para producción animal (Noy-Meir, 

1978), Dentro de este contexto se reconoce la necesidad de evaluar el 

verdadero valor de una pastura en relación a su transferencia a 

producción animal como una medida indirecta de la utilización del forraje. 

El consumo de forraje o utilización y la producción animal están 

relacionados con la cantidad de pasto presente. Si los demás factores 

que están relacionados con consumo de forrajes en pastoreo (Figura 1, 

Johnson, 1970) permanecieran más o menos constantes, la producción 

animal por unidad de lIrea deberla estar directamente relacionada con 

disponibilidad del pasto. Esta relación se podrla describir de acuerdo a 

una curva asintótica (Figura 2; Paladines, 1972). en la cual el consumo 

de materia seca aumentaría en relación a la disponibilidad del pasto hasta 

un punto de cambio sobre el cual una mayor disponibilidad no produce 

aumento en la productivididad. Sin embargo, existe una fuerte 

interacción entre la pradera y el animal en pastoreo. de modo que esta 

relación no es del todo simple (Stobbs. 1975). Además los factores de 

manejo de la pradera tienen una gran influencia en determinar su 

utilizaCÍó,n (Mannetje. 1972). 

,671 
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Factores de Manejo de Praderas 

El principal objetivo del manejo de la pradera es asegurar una. 

productividad animal a largo plazo, manteniendo la estabilidad de la 

pradera, principalmente de leguminosas que se considera el componente 

más valioso e inestable del sistema. Entre I<lB factores de manejo de 

praderas que tienen mayor influencia en utilización se consideran:. carga 

animal, sistema de pastoreo, la duración del período de descanso y 

de ocupación en la rotación y prácticas de conservación de forraje. 

Carga Animal 

La carga animal es el factor más importante que influye en la 

utilización de pastos, estableciendo una fuerte interacción entre la 

disponibilidad de forraje resultado del crecimiento de las plantas y la 

defoliación 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 varía (1" acuerdo con las características 

. morfológicas y fisiológicas 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 relación en la cual la ganancia por animal 

es máxima con carga baja y se mantiene así a medida que la carga 

aumenta gradualmente, hasta un punto el! que comienza a disminuir 

rápidamente con aumentos sucesivos de carga (Figura 3). El autor ha 

sugerido que la relación debe ser descrita más bien en términos de 

presión de pastoreo o sea la cantidad en materia seca del forraje 

li72 presente por animal en pae.toreo, en vez de la carga animal. Esta 
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relaci6n es interpretada por Paladines (1972) en función de la cantidad 

d" forraje disponible y el consumo por animal, lo cual deberla ser' 

equival';nte a ganancias en peso, siempre y cuando los factores de 

calidad del forraje no estén mayormente influenciados por la carga animal 

(Figura Z). 

Otros investigadores cOmO Riewe (1961) y CowJishaw (1969) . 

establecieron una relación más bien de tipo linear entre ganancias por 

animal y carga animal sobre un rango amplio de cargas y tipos de 

praderas. Jemes y Sandland 0974} propusieron un modelo (Figura 4) en 

el cual esta relación permanece linear sobre un rango de cargas 

establecidas, en experimentos ele pastoreo. Este tipo de relación se 

cumple especialmente cuando se aplica a praderas compuestas por 

asociaciones de gramíneas y leguminosas donde éste último componente es 

el que más influye en la productividad animal y es afectado severamente 

con un incremento en carga animal. El autor del presente trabajo 

encontr6 en una revisión de datos publicados de diferentes regiones 

tropicales que la relaci6n linf'ar propuesta por Jones y Sandland (1974) 

se cumple en la inmensa mayoría de estudios de efectos de carga animal 

en 'la productividad animal de praderas asociadas de gramineas y 

leguminosas (Cuadro 3; Tergas, 1982). 

Aunque hay discrepancias en cuanto a la forma de la curva que 

describe la relaci6n entre carga animal y productividad animal, existe un 

consenso, entre los investigadores de que a medida que la carga animal se 

reduce, las ganancias por animal aumentara en forma asintótica hasta un 

nivel que está relacionado con el metabolismo del animal. Sin embargo, 

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

productividad animal disminuyó en relación a las cargas bajas debido al 

bajo valor nutritivo debirlo .. ] excesivo crecimiento y madurez del forraje. 873 



" 

674 

· Edye et al (1978) encontraron que no hubo un efecto significativo de la 

carga en base a la productividad animal anual. debido a un efecto, 

antagonlstico de estaciones lluviosa y seca. (Figura 5). Durante la 

estación lluviosa la productividad animal aumentó con un aumento en 

materia verde seca total y con un incremento en carga animal, pero 

durante la estación seca se observó una disminución linear en las 

ganancias por animal en relación al total de materia verde seca y carga 

animal. Los autores concluyen que es posible que en el trópico húmedo 

el excesivo crecimiento del pasto ocasione una reducción en calidad del 

forraje y su utilización por parte del animal lo cual resulta en 

productividad animal baja cuando se Usan cargas bajas. 

En Carimagua. con especies gramíneas Brachíaria decumbens, B. 

humidicola y Andropogon gayanus se ha observado una acumulación 

excesiva del paslo cuando ¡as cargas son bajas sobre todo al comienzo de 

la estación lluviosa que resulta en menor utilización del pasto en términos 

de productividad animal. Al mismo tiempo la proporción de material 

muerto del pasto va en aumento a medida que la estación lluviosa avanza 

y puede representar más del 50% del pasto ofrecido. especialmente con 

cargas bajas, lo cual tiene una gran influencia en la productividad animal 

durante esta época critica del año (Figuras 6, 7 Y 8). En Nueva 

Zelandia, Campbell (1966) mostró un incremento en forraje muerto cuando 

se disminuían las cargas. Stuth et al (981) sef,alan que se dispone de 

muy pOCl" información de la influencia de la defoliación sobre las tasas de 

senectud de los pastos de zonas templadas y. la necesidad de investigar 

la relación que existe entre disponibilidad de pastos y ta¡;as de senectud 

estacionales. En vista de que las especies de pastos tropicales maduran 

más rápido y la duración de la estación seca es generalmente más 

prolongada y caliente en las regiones tropicales. las tasas de senectud 
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podrían tener una gran influencia en reducir las tasas de utilización del 

pasto y estarlan relacionadas con el manejo del pastoreo especialmente la 

carga animal. 

La carga animal tiene un efecto muy marcado sobre la persistencia 

de las leguminosas en asociaciones con gramíneas tropicales (Figura 9 • 

Jones 1974; Figura 10, Walker, 1975). Este efecto varia de acueJ;"do con 

las caracterlsticas de las especies (Roberts, 1979) de modo que las 

leguminosas rastreras son más tolerantes a cargas altas que las 

leguminosas volubles y arbustivas. Bisset y Marlowe (1974) encontraron 

una relación entre la carga animal, las ganancias por animal y el número 

de coronas de plantas de Si1'atro por hectárea que fue diferente en dos 

sitios de evaluación en Queensland durante el quinto afio de evaluaci6n 

con 3 cargas (Figura 11). Cuando el número aproximado de coronas de 

plantas de siratro en un sitio se mantuvo alrededor de lOO,OOO/ha la 

productividad animal no varió significativamente en relación a un aumento 

en la carga animal y fue mayor que en los primeros años de pastoreo. 

Sin embargo, en otro sitio. al disminuir el n(unero de coronas de 39,000 

a 12.000/ha. por efecto de un aumento en la carga animal, la· 

productividad animal disminuyó significativamente. La explicación de 

estas diferencias fue atribuida a una mejor adaptación y establecimiento 

de la leguminosa en un sitio que resultó en un desarrollo más vigorosos 

de estolones y coronas secundarias que en el otro. 

Hasta el momento en Carimagua no se tiene información acerca de la 

relación entre carga, productividad animal 'y persistencia con asociaciones 

de gramíneas y leguminosas. En ciertas condiciones donde la producción 

de forraje de gram!neas ha disminuido por selectividad animal en 

aso.claclones col\ leguminosas menos palatables, tales como Pueraria 

phaseoloides y Desmodium ovalifo!ium, la productividad animal se ha visto 875 
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afectada en forma diferente sobre todo durante la estación lluviosa. 

Estas relaciones están siendo estudiadas en el presente con ~ ovalifolium 

debido a su gran diferencia en palatabiJidad relativa a las gramlneas que 

mejor se adaptan al ecosistema en la altillanura plana de Jos Llanos 

Orientales de Colombia, y se considera hacer lo mismo con 2.:. capitata 

asociado con A. gayanus en vista de la competencia que establece la 

gramínea por nutrientes en el suelo, Jo cual afecta la persistencia de la 

leguminosa. 

Sistemas de Pastoreo 

La mayoría de los trabajos de investigación en utilización de 

praderas asociadas de gramíneas y leguminosas se han realizado en 

condiciones de pastoreo continuo y se considera que las ventajas del 

pastoreo rotacional se presentan únicamente con cargas altas. Grof y 

Harding (1970) encontraron una mayor productividad animal en un 

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

maximum asociado con S pubescens en el trópico húmedo Australia, 

mientras que Stobbs (1969) no encontró diferencias significativas 

entre pastoreo continuo y pastoreo rotacional con 3 y 6 potreros, 

respectivamente. con cargas altas en una sociación de .!::.. maximum y 

Siratro en una región con un período seco muy definido. Riewe (l976) 

señaló que en los estudios en que se comparan sistemas de pastoreo 

continuo y rotacional en asociaciones de gramíneas y leguminosas 

templadas, usand" diferentes cargas. invari"blemente se presenta una 

interacción, de tal modo que cargas bajas favorece el pastoreo continuo 

mientras que cargas altas favorecen pastoreo rotacional (Figura 12). 

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

676 del sistema de pastoreo rotacional sobre el pastoreo continuo en praderas 
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asociadas de gramíneas y leguminosas, se considera que es posible que a 

largo plazo sea necesario algún sistema de pastoreo intermitente para 

favorece.r la persistencia de las especies leguminosas (Stobbs, 19(9). 

Jones (1979) encontró que una disminución en los rendimientos de 8iratro 

como consecuencia de un aumento en carga animal fue menos marcado en 

una frecuencia de pastoreo de nueve comparado con 3 semanas al mismo 

tiempo que la invasión de malezas fue menor, pero esto fue asociado 

principalmente con cargas altas. Es evidente la necesidad de realizar 

trabajos de investigación a largo plazo sobre todo con especies 

leguminosas agresivas cuya palatabilidad relativa a las gramineas 

acompañantes pudiera estar afectada por la distribución de las lluvias 

sobre todo en ecosistemas de trópico húmedo. 

Evans (1982) considera que el beneficio del pastoreo rotacional 

podría estar más relacionado con una técnica para controlar la 

composición botánica en vez de una forma de aumentar el valor nutritivo 

del forraje y la productividad animal. Sin embargo, en condiciones 

ambientales donde se presente ulla gran variación estacional en el 

consumo de leguminosas (CIAT, 1981) o con especies de baja 

palatabilidad relativa a las gramineas acompañantes en la asociación, la 

productividad animal podría estar limitada por la dominancia de las 

leguminosas en la asociación. Este fue aparentemente el caso de Q.:. 

ovalifolium en Carimagua en asociación con gramlneas de buena 

palatabilidad relativa como Brachiaria decumbens y Andropogon gayanus 

en las cuales la productividad animal dismin~yó significativamente cuando 

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

La duración del perlado de descanso está directamente relacionado 

con el sistema de pastoreo rotacional. Existe una interacción entre la 

defoliación del pasto para los animales. el área foliar después del 

pastoreo y el período de descanso de la pradera entre pastoreo que 

determina la producción del pasto (Campbell. 19(7). De acuerdo con 

esto. la velocidad de rebrote de la pradera depende índice del área foliar 

(IAF) del pasto después del pastoreo y se define corno la superficie de 

las hojas activas presentes por unidad de superficie del suelo. Paladines 

(1972) explica que de acuerdo con este concepto la mejor utilización de la 

pradera se producirla cuando la defoliación se realice en condiciones en 

que el IAF haya pasado apenas el punto óptimo y no exceda el punto 

mínimo que afecte la síntesis de carbohidratos del pasto residual. Sin 

embargo. ese punto óptimo no es fácil de determinar desde el punto de 

vista práctico y estaría rclaci"n 1do con las caracteristicas de las especies 

en cuanto a acumulación de reservas de carbohidratos en las raices. 

formas y puntos de crecimientos activos. balance entre la capacidad 

fotosintética y transpiración etc las cuales son muy relevantes al tipo de 

manejo apropiado para ulla mejor persistencia. La aplicación de este 

concepto aí milnICjo de prarleras significaría periodos cortos de pastoreo y 

largos de descan8o. pero en condiciones tropicales tendría que ser 

modificado de acuerdo con las características de las especies. y el 

regimen y distrib'.¡,ión (Ir lluvias ya que normalmente períodos largos de 

descanso producen una disminución en la calidad del forraje que podrla 

afectar la productividad animal. 

.. 
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Conservación del forraje 

Las, prácticas de conservaci6n del forraje forman parte integra! del 

manejo de praderas en regiones templadas para aumentar la utlliladón del 

pasto pero debido a la baja calidad' del forraje conservado (Miller et a! 

1963) Y por lo poco práctico y económico de estas prácticas (Catchpoole 

y Henzell, 1971), su uso es muy limitado en el trópico (Tergas, 1919). 

Selección del Germoplasma 

Se considera en general que el gerrnoplasma seleccionado para ser 

utilizado como componente de praderas, además de ser caracterizado por 

SU adaptación al ecosistema y los factores limitan tes de producci6n de 

pasto. deberla evaluarse en relación a su capacidad de tolerar 

defoliaciones frecuentes con diferentes intensidades de pastoreo. Sin 

embargo. Blazer .!:.! al (1914) señalan más bien que el método y la 

intensidad del pastoreo deberla estar basado en las caracteristicas 

morfológicas y fisiológicas de las especies o en asociaciones o 

monocultivos. Así por ejemplo estos autores indican que el método y la 

intensidad del pastoreo es menos importante con especies anuales que 

perennes y que las especies perennes de crecimiento erecto que son 

fácílment,e defoliadas, requerirlan algún tipo de pastoreo intermitrnh' 

para asegurar su persistencia y productividqd animal. Riewe (1976) 

explica que la diferencias en respuestas a la' intensidad y método de 

pastoreo pudieran ser explicadas en términos de diferencias fisiológicas a 

la Clefoliación. En especies de hábito erecto, palatables y de fácil 

defoliación en pastoreo C'I rehrote crece a expensas de los carbohidratos 679 
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de reserva de las raíces, mientras que en especies postradas, 

estoloníferas, que no son defoliadas completamente por el pastoreo" el 

rebrote no depende tanto de las reservas de carbohidratos en los 

estolones y raíces. Ambos casos se refieren a especies de regiones 

templadas y quizás estos conceptos no tendrían la misma interpretad6n 

en regiones tropicales con tasas de crecimiento más altas y continu!is a 

través del año; sin embargo deberían Sf'r consideradas y estudiadas en 

las evaluaciones de germoplasma como características que pudieran estar 

relacionadas con la persistencias de las especies. El potencial de mejorar 

la persistencia de las leguminosas a través del manejo del pastoreo 

dependerá en gran parte dd conocimiento que se tenga de como esc 

manejo afecta aspectos tan importantes de la persistencia corno son: 

sobrevivencia de plantas, producci6n de semillas en pastoreo, 

regeneraci6n y sobrevivencia de plántulas nuevas (Jones y Mott. 1980). 

En vista de que las condiciones socio-econ6micas de los sistemas de 

p,:odueci6n ganadera en el tr/'pico americano casí que requieren especies 

de pasto tolerantes a condiciones de stress en pastoreo continuo y de 

manejo simple o poco manejo, la selección del germoplasma debería estar 

basado en estas características. No obstante, otras especies de gran 

valor forrajero podrían considerarse para un uso alterno en condiciones 

especificas donde manejos más intensivos podrían tener aplicaci6n. 
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CUADRO 1. PRODUCCION DE CARNE POTENCIAL ESTIMADAS EN 
PRADERAS TROPICALES NATURALES Y CULTIVADAS 

( STOBBS, 1974 ) 

Praderas 

Natura 1 es: 
Buen manejo 
Con leguminosas 

Cultivadas: 
Gramíneas/leguminosas 
Fertilizadas con N 

Húmedo/Seco Húmedo 
5 - 6 meses seco sin seguía 

10 - 80 
120 -170 

200 -300 
300 -500 

60- 100 
250- 450 

301)- 600 
800-1.500 
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, 

Cuadro 2. Utilización de pastos de tres gra~fneas tropicales con 
fertilización y manejo intensivo. promedios de regiones 
húmedas y con uso de riego en Puerto Rico. Adaptado,de 
Vicente-Chandler, el al (1967). 

Especie, rlateria seca Eficiencia Ganancia de Peso Eficiencia 
ofrecida util ilación Animal Ha conversi6n 
kg/ha/aflo S k9 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 43.5 1911 1139 27.9 

Promedio 36,369 41,.5 200 1226 29.6 

, 



Cuadro 3. 

Lluvias (rmn) 

720 

905 

1.070 

1.090 

1. 700 

2.650 

&11 

Regresiones lineales calculadas para la relación entre 
carga animal y ganancia de peso (kg/an) en asociaciones 
de gramíneas y leguminosas tropicales en diferentes 
régimes de lluvias 

Regresión Coefi tiente 
Regres ión Referencias 

y=198.5-52.9x -0.98 Mannetje y Nicholls,1974 

y=141. 7-35.6x -0.79 Shaw, 1978 

y=24L 1-56. 7x -0.99 Jones, 1974 

y;208.8-18.2x -0.95 Vil el a et a1,1978 

y=201. 6-24. 7x -0.96 Toledo y Morales, 1979 

y=220. 0-31. 8x -0.99 Partridge, 1979 
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Factores del Animal 

1. Tamaño 

2. Cap:lcidad del tracto 
digestivo 

3.. Estado fisiolÓgico 

q;'Nutrici6n previa 

5. Nivel de producci6n 

CLIMA 

Factores de la vegetaci6n 

1. Especies 

2. Disponibilidad 

3. Canposición química 

. q. Digestiblidad 

5. Aceptabilidad 

6. Estado de nadurez 

7. Estructura de la: pastUI"a 

8. Nivel de supleJrentación 

• 

Figura 1. Factores relacionados con consureo de forrajes 

en pastoreo. Johnson, 1970. 

•• 
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Consumo de 
S. 

o 
Ganancia de peso 

por animal 

~ 

I 
I 
I 

PuntQ de cambio sobre el cual 
una mayor disponibilidad no 
produce aumento en la prod~c
tividad. 

.... o,. Disponibilidad de Forraje 
Kg. M.S./ha 

Figura 2. Relación general entre disponibilidad de forraje y producción animal
(Paladines, 1972) 
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Ganancia 
de peso 
por 
individuo 
kg/dia 

Individuo 

• , 

Ca rila Animal 

(!ñnilncia de 
peso por 
unidad de 
área 
kp/ha/dfa 

Figura 3. Relaciones generales entre car~a animal y ganancia de peso ppr individuo 
y por unidad de área. Adaptado de Mott (1960). 
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'. 

1.3 1.8 2.4 
Noviembre 

composición de 

III HOja 

[lJ Tallo 

r=J Material muerto 

rga 
Fecha de muestreo 

partes de la planta 
de Brachiaria decumbens bajo pastoreo continuo con 3 cargas 
diferentes y fijas todo el año en Carimagua. Sexto año de 
pastoreo. ICA-CIIlT. 1982. 
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planta de Brachiaria humidicola en pastoreo continuo con 
3 cargas fijas en estaciones lluviosa y seca en Carimagua. 
Primer año de pastoreo. 1981. Tergas et al. 1982 
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Andropogon gayanus bajo pastoreo continuo con 3 cargas diferentes 
en verano y en inverno en Carimagua. 1980. Tercer año de pastoreo. 
lCA-CIAT. 1982 
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PRODUCTIVIDAD ANI~AL POTENCIAL Y MAliEJO DE PPADERAS 

,EN UN. ULTISOL DE COLO~IA 

L.E. Tergas, A. r~írez, G.A.Urrea, S. Guzmán y ~. Castilla 

CIAT,Programa de Pastos Tropicales,A.A~reo 67-13 Calí,Colombia 

Un estudio realizado por la Corporación del Valle del Cau 

6 ca (.Revelo, 1971) inñica que existen alrededor de 30.000 ha de 

''1 

9 

9 

10 

11 

suelos ácidos hacia el sur del Departamento cuyo potencial a-

grícola es muy bajo debido a su baja fertilidad ~atural; estos 

suelos fueron clasificados como Ultisoles (Paleumult ort6xico) 

según repprtan Sánchez e Isbell (1979). La región correspon-

diente a bosque seco tropical con uña te1nperatura media supe-

12 rior a 24°C y una precipitación promedio anual entre 1000 y 

13 2000 mm (Es?inal, 1968),presenta dos estaciones lluviosas, u-

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

24 

25 

na de marzo-abrfl y mayo y otra en septiembre-octubre a dicie 

bre, con perio<ios relativamente secos el restoldel año. 

Las praderas naturales compuestas de past bahía o grama" 

Paf.>palum notatum, son de muy baja productividad animal sobre 

todo durante las estaciones secas, alcanzando ganancias de pe 

so de apenas 180 g/an/día con una carga de 3.13 novillas/ha er. 

pastoreo continuo, lo cual aumentó a 330 g/anidia con pastore 

rotacional debido a. la presencia de leguminosas nativas del 

I 
género Desmodium (Fscobar y colaboradores, 1971). En la misma 

región pero e¡n condiciones de suelos inundables en praderas 

establecidas con pasto pará. Bltac./¡'¿alt'¿a mut'¿ca, la productivi 

c'.<ld animal de novillos cebú-<;:ruzados ¿¡lcanzl5 497 g/an/díil con 

car"as de 2.9 an/ha con past:órco continuo (Hichielin y colabo 

r~~orcs, 1971) Y 350 g/an/día con cargas de 3.55.an/ha en 

I 
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1 pastoreo rotacional (Ramírez y colaboradores, 1971). La princ! 

2 pal limitación parece ser l~ falta d~ especies de pastos pro-

3 ductivas adaptadas,a las condiciones de baja fer~ilidad de los 

4 suelos y la baja calidad de las especies gramíneas durante las 

5 estaciones secas. 

6 ,El Programa de Pastos Tropicales del CIAT ha considerado 

7 oportuno estudiar la adaptación de especies de gr~ineas y le

S guminosas a suelos á~idos de baja fertilidad natural en esta 

9 regi6n para caracterizar germoplasma promisorio para suelos 

10 similares, Oxisoles y U1tisoles, en otros ecosistemas en Arn~ri 

11 ca Tropical. Diferentes trabajos realizados en el área señalan 

12 la adaptación de diferentes especies de pastos (CIAT, 1979), 1 

13 productividad de materia seca de gramíneas y leguminosas adapt, 

14 das (Urrea y Tergas, 1979) (Tergas y Urrea, 1980), el comporta • 

15 miento 

16 (Grof, 

de asociaciones de leguminosas con Al1dJt0to gOI1 ga.ljIUtu¿ 

1981), y la compatibilidad y la persiste cia de la aso-

,17 ciación de A. ga.yanu.6 cOn'CeJltItO.6ema .6p. CIAT 438 en condicio-

18 nes de pastoreo intermitente (CIAT, 1981). Estos trabajos tam-

19 bién han contribuído a desarrollar metodologías de investiga-

20 ción en pastos tropicales apropiadas para regiones similares 

21 en América Tropical ,y para el adiestramiento de personal técni 

, 
22 co de numerosas inst,ituciones del área. 

23 Los objetivos de este trabajo, además de los propósitos 

24 metodológicos y de adiestramiento, fueron determinar el poten 

25 cial de producción animal y el manejo apropiado de especies de 

, pastos tropicaleri adaptados a suelos ácidos de baja fertilidad 2G¡ , 
~atural. 

27L-__________ ~--~----__ --------------~----~--~----~ 
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9 
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10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

22 

23 

24 

25 

¿, . 

I 
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Materiales y Métodos 

Este trabajo, se realiz6 en la Estación Experimental CIAT 

Quilichao, latitud 30'0~'N y longitud 76°31'I'l, y la Hacienda 

El Limonar, 40 km al sur de Cali a una altitud de 99U m en un 

suelo Ultisol (Palehumu1t ort6xico) pH 4.1-!.6 (agua},3.7-4.0 

me Al/lOO 9 suelo, y 2-4 ppm P sol~ble (Bray 11), Cuadro 1. E 

promedio de lluvia anual es de 1.845 mm y comprende dos esta-

ciones lluviosas 'bien definirlas de marzo a mayo y de septi.em-

bre a diciembre, Cuadro 2. 

La pro~uctividad animal de praderas de 8~dchid~ia 

humidico.f.a, Ál1d~opogoYl gdyanu.ó en .:u1t:.ivo puro y asociado con 

Cel1t4o~ema. sp. CIAT 438 y una mezcla de leguminosas doninadas 

por Kudzll, Pae~d4ia plt,ueo.f.o.i.de~, incluyendo Cel1.t~o~ema. sp. 

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

\ 

de 30p kg/ha de 

bien hrenados y 

das en 1978 y 1979 con una fertilización Esco-

rias Thomas (Calfos, 14% P20 5) ,en suelos de 

Hema~th4¡a att.i.~~imQ CIAT 663 establecida en forma similar en 

un área inundab1e, fueron comparadas con praderas de Estrella, 

Cyl1odon J1.f.e1l16ael1~.i.~, y de Braquiaria, 13llad¡.iallid decamben.ó, 

establecidas en la Hacienda El Limonar el año anterior con i-

gual fertilización. 

Se utilizaron novillos criollos-Cebú de 1-2 años con pe-

sos promediOS de 150·-20Q kg en pastoreo continuo con ajustes 

de carga estacional de época de lluvias y secas de acuerdo con 

la cantidad de pasto ofrecido y el comportamiento de los ani-

males en pastoreo. Tcdos los rtni~ales recibieron suplementa -

ci6n de sales mineralizadas con f6sforo, y fueron pesados en 
~------------------~--~----~------~--~~ 



1 ayunas a intervalos de 30-50 días. La cantidad de pasto ofre-

2 cido y la composición' botánica de las praderas fueron determi 

:3 nadas en forma estacional y se usaron para hacer los ajustes 

4 de cargas correspondientes. 

5 Resultados y Discusi6n 

6 ' Las ganancias de peso vivo obtenidas durante el primer 

7 año de evaluaci6n se muestran en el Cuadro 3. En general, 'el 

8 comportamiento de las gramíneas adaptadas A.gayanu~, B.' 

9 deeumbenó y B.hum~d~cDla fue bastante similar en cuanto a ga-· 

10 nancias de peso por animal, y las diferencias entre ganancias 

11 de peso diario estuvieron relacionadas más que todo a las car 

12 gas empleadas, lo cual tuvo, desde luego, un efecto marcado 

13 en la productividad por área; en contraste, con C.nlem6uen~~6 

14 la productiVidad por animal y por hectárea fue relativamente 

15 

16 

baja, debido a que SU carga 6ptima de 

comparada con las otras gramíneas. La 

1.25 an1ha fue muy baja l 

product~vidad animal del 

17 H.al~~66~ma fue excelente cuando se uso con cargas altas en 

18 pastoreo continuo dur'ante la estación lluviosa y parte de la' 

19 estación seca; sin embargo, el pastoreo debió suspenderse du-

20 rante la segunda estación seca, debido a que este pasto no se 

21 adapta muy bien a condiciones de sequía 'f dejó de crecer rc-

22 quiriendo un período de descanso para su recuperación. 

23 Durante el segundo año las ganancias de peso en las gra-

24 míneas (Cuadro 4) fueron mayores que en el primero, debido a 

25 que hubo una mejor disl:riuuci6n de las lluvias y no se prese!!, 
! 

,:! ¡.' :.lnil estación seca tan marcada como el i\ño unterior, demos-

. ;,1 ;c,~,ndu la importancia que tü,nen las lluvias en deterI'linar la 

7D2 



1 productividan del.animal en gramíneas aan en aquellas que se 

2 adaptan a suelos ácidos de baja fertilidad natural. (Figura 1) 

3 El efecto de las leguminosas en mejorar la productividad 

4 animal también se muestra en los Cuadros 3 y 4 con cargas pro-

5 medio relativamente altas de alrededor de 3 ~n/ha las ganan -

6 cias.de peso por animal fueron mayores que en el caso de las 

7 gramineas debido principalmente al efecto de las leguminosas 

8 en mejorar la caliead del pasto durante la estación seca, ·tal 

9 como se muestra en el Cuadro 5. Durante el segundo año con una' 

10 mejor distribuci6n de lluvias los efectos no fueron tan marca-

11 dos corno en el primero. 

12 La carga animal fue el factor de manejo más importante en 

13 determinar la productividad animal ne las especies de pastos 

14 estudiadas. En el caso de Á. ga.yaltu-l> se encontró una relaci6n 

15 entre carga animal y productividad por animal y por hectárea 

16 similar a la propuesta por "1ott, 1960, Y se det!errnin6 

17 óptima de alrededor de 3.3 an/ha, Fig.2. Sin embargo, 

una carg¡ 
el efect . 

18 de las cargas estuvo relacionado con las características de la 

19 especies en estudio; así en el caso de B • hum~ dü.ota. al aumenta 

20 la carga inicIalmente de 2.0 a 2.8 ¡¡n/ha hubo un aumento en la 

21 ganancias de peso por animal en contraste con A. gayaltU<l (Fig·3) 

22 debido posiblemente a que al manejar este pasto con cargas ha-

23 jas, madura muy rápido y esto posiblemente afecLa su consumo, 

24 tal corno se ha encontrado en Carimagua en los LID-lloS Orientalc~ 

2S de Colombia, (CIAT, 1980) con .esta especie y con f{ijpaJt.JI}¡et¡~.a 

¡., l"C!16ct en Uganda (Stobb3, 1970). 

27 1 El efecto de las cargas se explica mucho mejor cuando se 
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1 

2 

evalúa en t~rminos de presión de pastoreo. En este 

encontró una relación 'entre,la presión de pastoreo 

trabajo sel 

medida en 

3 términos de kg de .materia seca del pasto verde ofrecido por 

4 kg de peso vivo en pastoreo según se muestra en la Fig. 4. En 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

20 

21 

22 

23 

las gramíneas solas las ganancias de peso P?r animal aumenta

ron ,inicialmente a medida que se aumentó el pasto ofrecido ca 

una tendencia a disminuir cuando la cantidad de pasto ofreci-

do era excesiva en relaci6n a la demanda por parte de los ani 

males debido principalmente a que este estado la calidad de 1 . 

gramínea sola podría disminuir por efectos de madurez. En ca~ 

bio en el caso de la asociación de A. g~ifanu~ con legQ~inosas 

la relación fue casi linear posiblemente por el efecto de la 

leguminosa en mantener la calidad del forraje aún a altos 

niveles de oferta de pasto. Otros investigadores han encontra, 

do en el trópico relaciones similar'ls con pastfs mejora(!os 1 

adaptados, lünter, Edya y Williams (1977, Mann,etje y Ebersohn, 

(1980) • 

Conclusiones 

Los resultados de ganancias de peso obtenidos en la re

gi6n durante los dos años en que se realizaron estos trahajos 

demuestran el potencial de producción animal de praderas com-

puestas por especies adaptadas a suelos Ultisoles y especial

mente El efecto de laslequminosas forrajeras en mejorar la 

calidad del pasto durnntc las esb:lCiones secns. Estos re5ul ta 

(los también indican que el factor de maltcjo más importante 

liue determina la producLi.vidild está relacionado con la carga 

-1 "íil~al, la cunl parece ser espccíficu para cada especie; sin 
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1 embargo, los resultados no pueden ser muy concluyentes sobre 

2 todo en cuanto a las' asociacrones con leguminosas se refiere 

3 ya que se ha encontrado que en algunos casos existen interac-

4 ciones entre las cargas y los sistemas de pastoreo empleados 

5 que podrían afectar la persistencia de las ~species deseables, 

6 Blaz~r, John y Hammes (1974) y Riewe (1976). Así en el Limonar 

7 en la asociación de A.9ayanu4 . con Cent~o4ema sp. se ha obser-

9 vado una disminución en la composición botánica de la pradera 

9 al segundo año que podría estar relacionada no solamente con 

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

11 tinuo empleado. 
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Cuadro l. Resultados de análisis de suelos en un Ultisol en 
CIAT-Guil ichao y El Limonar,1979.-

Cationes Intercambiables Sato • 
Local izaci6n pH M.O Bray !I Al Ca Mg K Al 

% ppm ------- me/lOO 9 ------- % 

CIAT -Quil i chao 4.1 7.1 3.4 4.0 0.77 0.26 0.24 75 

El Limonar 4.6 7.1 1.6 3.7 1.45 0.51 0.12 64 

._._------
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Cuadro 2. Características climatológicas de la Estación Experimental de 
CIAT - quilichao: latitud 3°06':N; longitud 76°31':W; 990 m.s.n.m. 

PARAMETRO M E S E S 
E F M A M J J fJ. S O ti D ' 

Ppt. (mm) 113 156 161 187 188 95 61 73 145 234 219 159 

T.media(OC) 24 24 24 24 24 24 23 24 24 24 28 29 
R.S. (Lang.) 158 156 169 175 138 130 144 i56 144 141 134 151 
x lOO/día 
relato (~I,) 79 79 79 78 80 79 73 73 73 76 78 76 

Hr.sol(N°) 205 165 161 171 155 147 195 167 159 164 165 192 

toO !>lO .... 

J( 
Total 

1.'791 
24 

149 

77 

171 
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Cuadro 3. Ganancias de reso vivo en especies rle Dastos mej0rados adaptados 
a un Ultisol en CIAT-Quil ichao y El L imanar, 1979-1980. 

Localización Carga Ganancia por animal Producción 
y especies Duraci6n animal l Diaria Tota 1 Promedio 

Días an/ha g/anidia kg/an kg/ha/dia 

CrAT-Quilichao 
Ir 

A. gctyanu.-l 621 308 ,4.0/3,0 450 139 1.85 

H .a..tttH,v"" 306 6.010.0 .414 126 2.42 

El Limonar 
C. ¡ú'.e.m5¡tC¡¡.I16 212 1. 25 557 118 0.69 
B. de.CW)1(¡CI~1 212 2.40 595 126 1.42 

8. hUJlKd.ic.u.ca. 417 2.0/2.8 516 215 1.44 

A. gaylt!l((ó + Kudzu 
Centro 1\17 2.5/3.25 652 272 2.12 

1 Variables de invierno/verano y fijas en pasto continuo 
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Cuadro 4. Ganancias de peso vivo en especies de pastos meJorados adaptados 
a un Ultiso1 en CIAT-Qui1ichao y El Limonar, 1980-1981 

localización Duración Carga 
an iñla 11 Ganancia ~or animal 

y espacies Diar; a 

Días anIlla g/anIdia 

erAT -Quil i chao 

A. ga.'fa.nM 621 148 4.0/3.0 674 

A. gaqanM + Hezc1 a • 
legumin('"a 148 4.0 775 

H. aLtJ.M,ooa. 148 6.0 731 

El Limonar 

A. gitlJal1M + Kudzl 245 3.3 596 
A. galJal1M + Centro 245 ,3.3 629 

1 Variables de invierno/verano y fijas en pastoreo continuo 

. 2 Pradera quel~ada accidentalmente 

Total 

kg/an 

97 

115 

104 

146 
153 

Producción 
Promedio 

kg/ha/d1a 

2.39 

3.10 

4.23 

1. 97 
2.0r 

, jo' 
:.'; , . .: , , 



" 

.... ".c " .... ' :~:;-
~~: •. 

,,' .... -
' .. 

,;..". ". 
, ...... 

. '.;:,: ~'", ." 

':""':"~';~.' .. :" ~. 
. " N Ni N) ti) t;..) ..... ~t ..... ~ .- ..... ...... J-l )-1; .... 
~ A W N ~ O ~ m ~ m ~ ~ W N ~ o ~ e ~ ~ ~ .WN - .. - - - -,---------", ., " 1.-: 

"-' . 
,..: . 

Cuadro 5, Características del pasto' ofrecido con diferentes praderas 
en un Ultisol, fl Limonar, 1980-1981.-

Epoca 1 Pas to Ofrecido Tratami ento Hateria Seca Comp. Botánica -ComP-'Química 

kg/ha %G. XL. %M .. %P.c %P. '%Ca 
Á. gaya;lU6 Mayo/80 1571 60 32 

Junio/81 2780 65 35 4.9 0.07 0.45 , 
Á. g~ifanUó + Centro Mayo/80 1340 60 30 10 

Junio/81 3278 50 20 30 6.6 0.11 0.39 

1 Seca y lluviosa, respectivamente 

~ 
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1 
. INTRODUCCION 

2 Las evaluaciones agronómicas son importantes para seleccionar el ger 
3 moplasma de plantas forrajeras que se adapten a las condiciones ecológicas 

l 
4 del área donde son introducidas, asf como para caracterizar la producción 

5 de materia seca en condiciones de defoliaciones frecuentes. Al mismo tiem 

6 po, las evaluaciones de calidad del forraje pueden ser muy útiles para 

7 identificar materiales con limitaciones de valor nutritivo, o·para selec

a cionar aquellos que sobresalgan de acuerdo con este tipo de caracteriza -

9 ción. Sin embargo, la evaluación final de germoplasma debería ser a través 

10 de pruebas de ganancias de peso para medir la utilización del pasto por el 

11 animal y para determinar el manejo apropiado para lograr su persistencia 

12 en condiciones de pastoreo que resulten en praderas productivas y estables 

13 A pesar de que ~e~ hwnLdicola es una especie de gramínea pro-

14 mlsoria que ha entusiasmado a muchos investigadores y productores sobre 

15 todo en las regiones de suelos ácidos e infértiles, tanto en las sabanas 

16 como en regiones de bosque, existe muy poca información acerca de su pro-

17 ductividad animal. El objetivo de este trabajo es mostrar las lil'1ítaciQnes 

18 de B./tumi.dieola en cultivo puro en cuanto a ganancias de peso animal en 

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

20 tales de Colombia (Salinas y Gualdron, 1982). 

21 EVALUACIONES DE GANANCIAS DE PESO 

22 En un experimento que .se estableció en Carimagua, Llanos Orientales 

23 de Colombia en 1978 con Pruúeum ma.Umum, Andltopogon galjanr/.&, ~c~ 

24 decumben6, y 8!tac!últi'Ua. hwni.dicola con una fertilización similar de 50 k9 

25 PZ05, 50 k9 KZO. 18 "9 1490 Y 22 kg S. por bectárea, respectivamente, excep 

26 to en P. mltumum en el cual se aplicaron 100 kg P205, se evaluó durante 

272 años el comportamiento de novillós Mestizos criollo-Cebú de un peso· 

719 



1 promedio de 150 kg en pastoreo continuo con cargas variables de 1 y 2 no-

2 villos por hectárea para las estaciones seca y lluviosa, respectivamente. 

3 Los promedios de ganancias de peso diario (Cuadro 1) muestran que el com-

4 portamiento animal en B.numidicola fue inferior al de las demás grámíneas, 

5 sobre todo durante la estación lluviosa. la cantidad de materia seca de 

6 hoja y tallo disponible en 8.humidico!a durante la estación lluviosa de 

7 1979 (Cuadro 2) fue mas alto que el de las otras gramíneas, 10 cual no 

8 explica el comportamiento tan pobre de los novillos en pastoreo durante la 

9 mejor época de crecimiento del pasto; así mismo. la baja producción animal 

10 en esta gram'Ínea es inconsistente con los valores de digestibilidad encon-

11 trados en comparación con las otras especies. En vista de que en praderas 

12 recién formadas en Carimagua no se anticipa una deficiencia de proteína 

13 cruda que pudiera limitar el consumo de materia seca durante la estación 

14 lluviosa se consideró que el hecho de que B.numúUco!a cuando se pastore'a 

15 con cargas bajas tiende a madurar muy rápidamente afectando posiblemente 

16 el consumo, pudiera expl icar los resultados presentados en el Cuadro 1. En 

17 la región de Mata al norte de Pernambuco. Brasi1 1 se obtuvieron resultado' 

18 similares durante tres años y las ganancias de peso diario en B.nwnidico!a 

19 fueron de apenas 266 g/anIdia comparado con 332. 377 Y 341 g/anidia para 

20 P.ma.x..{mum, P.pMI'UlteW!1 y B. decumbeYl.6, respectivamente. , 

21 En otro experimento que se estableció en Carimagua en 1978 con 8. 

22 numi.dicoÚl con una fert i1 i zación de 50 kg de P 2°5' 22 kg de K20, 18 kg 

23 MgO y 22 kg de S. por hectárea, respectivamente, se evaluó durante dos 

24 años el efecto de tres cargas variables durante las est~ciones seca y 11u-

25 viosa, sobre la productividad animal de novillos mestizos criollo-Cebú de 

26 1 

7.7 Comunicación personal, FER~IANDEZ, A.P.M: eX al 1982. IPA. Pernambuco. 
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Cuadro 1. 
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Ganancias 

.... 
<TI 

.... .... .... 
"" 

.... .., .... .... .... 
o <C al ... "" 

promedios de peso diario de novillos 
en pastoreo continuo en diferentes aramíneas en 
Carimagua. Promedio de 2 años (1979-1980) 

"" ,¡.. 

Gramínea Cargal Estación seca Estación lluviosa Total Anual 
108 dfas 259 dfas 367 días 

an/ha -------------------------g/an/día-------------------

P.mau:mum 1. 0/2. O -168b2 435ab 261b 
A.gayanU4 1. 0/2. O 66a 509a 359a 
B.decumbeJt6 1. 0/2. O 48a 543a 394a 
B.humld.tcota. 1. 0/2. O -156b 251c 130c 

Promedio 1. 0/2. O -52 434 286 

1 
Estación seca/lluviosa, respectivamente 

2 
Los promedios dentro de una columna seguidos por la m4sma l~tra no son 
significativamente diferentes al nivel del 0.05. 

to> N .... 
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10 

11 
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13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24, 

25 

26 

27 

Gram1nea 

1' •• UW."" 

A.gd!llU'lU4 

Cuadro 2. Promedio de materia seca y digestibilidad -tn.vitlto 

de pasto ofrecido de diferentes gramíneas en pasto· 

reo continuo durante la estación lluviosa en 

Carimagua. 1979. 

Hoja Verde Tallo 
~lateda seca Oisestibil idad f4ateria seca Di 'les t 'bi 1 idail 

kg/ha % kg/ha % 

370 48.3 ± 1.3 333 38.7± 1.3 

558 48.9 ± 2.3 1.763 49.4 ± 0.8 

8. decumbel!4 

8. humidicot d 

522 

1.094 

74.5 ± 1.0 
61.3 ± 0.8 

736 58.41 2.0 

2.169 44.9± 0.0 

Promedio 636 58.2 1. 250 47.9 

.. 
~--------------------------------~--------~ 

, 

722 



e 

e 

1 
. L s resultados en el 

d· de 160 kQ en pastoreo contlnuo. o 
un peso prome 10 -

2 
productividad promedio por animal fue [I1~y baja 

Cuadro 3 indican que la • 

comparada con resultados obtenidos con otraS,graml
en todas las cargas 3 A uó e incluso fue inferior a la 

4 
oeas adaptadas como B.decumben6 Y .gayan • 

productividad de las sabanas quemadas con cargas bajas (PALADIN~S y LEAL. 
5 

6 

7 

II 

9 

10 

11 

12 

13 

1982; TERGAS et al 1982a). los efectos de, cargas observados en términos 

de productividad animal (Cuadro 4) se podrían explicar en base a.la dis

ponibilidad de forraje Y composici6n de partes de la planta durcnte las 

estaciones seca Y lluviosa (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 im?ortante 

resaltar que una mayor proporción de forraje verde (hojas y tallos) con 

relación a material muerto en las cargas baja y alta podrían explicar las 

14 mayores ganancias de peso diario en estos tratamientos durante la estaci' 

15 seca en comparación con la carga media. Igualmente en la estación lluvío-

16 sa la mayor proporción de forraje verde en relación a material r:uerto se 

17 presenta en la carga baja. seguido por la media y finalmente la alta,.1o 

18 cual es consistente con las ganancias de peso observadas. Oe tocas mane -

19 ras, aún no se explican las ganancias de peso tan pobres si tomamos en 

20 consideraci6n las cantidades de pasto ofrecido. 

21 rn vista de que los resultados hasta 1980 eran por alguna razón un 

22 poca contradictorios y que. aparentemente existía un efecto del estado de 

23 las praderas con relación a la presencia de material muerto. se decidió 

24 dejar descansar las praderas durante la estación s~ca de 19B1. cortar todo 

25 el material acumulado con,una segadora a io ~ms de altura y establecer de 

26 nuevo cargas de 2.4. 3.4 Y 4.4 novillos por hectárea. respectlyamente, en 

27 pastoreo continuo en forma escalonada cada' 15 días CO A ' , menzanuO cC'n la 
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Cuadro 3. 

Carga 1 

an/ha 

1. 6/2.1 

2.2/3.0 

2.9/3.9 

Promedio 

1 

Ganancias de peso de novillos pastoreando E. 
hwnidiccta con cargas variables durante las 
estaciones seca y lluviosa en Carimagua. Pro-
medio ponderado dos años. (CIAT, 1980). 

Estación seca Estación lluviosa Total Anual 
108 días 258 días 366 días 

g/anidia g/anIdia kg/an kg/ha 

53 281 90 147 
- 83 218 62 155 

104 180 65 198 

25 226 72 167 

Estación seca/lluviosa, respectivamente 

z7L. ________________ ~ __________ ~ ____________________ ~n4 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

un peso promedio de 160 kg en pastoreo continuo. Los resultados en el 

Cuadro 3 indican que la productividad promedio por animal fue J!1~y baja 

en todas las cargas comparada con resultados obtenidos con otras gramí

neas adaptadas como B.decumben& y A.gayanU6, e incluso fue inferior a la 

productividad de las sabanas quemadas con cargas bajas (PALADIN~S y LEAL, 

1982; TERGAS el al 1982a). los efectos de cargas observados en términos 

de productividad animal (Cuadro 4) se podrían explicar en base a la dis

ponibilidad de forraje y composición de partes de la planta durente las 

9 estaciones seca y lluviosa (Figura 1). Se observa que la cantidad de fo-

10 rraje verde formado por hojas y tallos fue siempre mayor en la carga ba-

11 ja donde se obtuvieron mayores ganancias de peso. También es im~ortaote 

12 resaltar que una mayor proporción de forraje verde (hojas y tallos) con 

13 relación a material muerto en las cargas baja y alta podrían explicar las 

14 mayores ganancias de peso diario en estos tratamientos durante la estaciÓf 

15 seca en comparación con la carga media. Igualmente en la estación lluvio-

16 sa la mayor proporción de forraje verde en relación a material r.uerto se 

17 presenta en la carga baja, seguido por la media y finalmente la alta,.1o 

18 cual es consistente con las ganancias de peso observadas. De tocas mane 

19 ras, aún no se explican las ganancias de peso tan pobres si tomamos en 

20 consideración las cantidades de pasto ofrecido. 

21 [n vista de que los resultados hasta 1980 eran por alguna razón un 

22 poca contradictorios y que. aparentemente existía un efecto del estado de 

23 las praderas con relación a la presencia de material muerto, se decidió 

24 dejar descansar las praderas durante la estación seca de 1981, cortar todo 

25 el material acumulado con una segadora a ~O cros de altura y establece: de 

26 nuevo cargas de 2.4, 3.4 y 4.4 novillos por hectárea, respectivamente, en 

27 pastoreo continuo en forma escalonada cada 15 días comenzando cC'n la' 
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Cuadro 3. 

Carga1 

an/ha 

1. 6/2.1 
2.2/3.0 
2.9/3.9 

Promedio 

1 

Ganancias de peso de novillos pastoreando c. 
humidiccla con cargas variables durante las 
estaciones seca y lluviosa en carirnagua. Pro
medio ponderado dos años. (CIAT. 1980). 

Estación seca Estación lluviosa Total Anual 
108 días 258 días 366 días 

g/an/día g/anIdia kg/an kg/ha 

53 281 90 147 
- 83 218 62 156 
104 180 65 198 

25 226 72 167 

Estación seca/lluviosa, respectivamente 

27~ ____________________________________________ ~ 
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Cuadro 4. Ganancias de peso vivo de novillos en 
8.hurnidicota en pastoreo continuo con 
fertilización de mantenimiento' en la 
estaci6n lluviosa con diferentes cargas 
en Carimagua. (1931-1992) 

Carga Estación lluviosa' Estaci6n seca Total Anual 
animal 202 días 117 dlas 319 días 
an/ha g/an/dla kg/an g/an/día Kg/an kg/an kg/ha 

2.4 194 39 -16 -2 37 89 

3.4 215 43 -62 -7 36 122 
4.4 138 28 -60 -7 21 92 

Promedio 182 36 -46 -5 31 101 

1 
22 kg de K20. 18 kg de MgO y 22 kg de S. por ha, respecti-
vamente. 

2 
Ocspués de segar y descansar por 15 días. 
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1 carga baja, 15 días después del inicio de las lluvias. Después de la pri-

2 mera parte de la estación lluviosa se realizó una fertilización .de mante-

3 nimiento con 22 kg de ~O, 18 kg de MgO y 22 kg de $, por hectárea, res-
1 . 

4 pectivamente. Los resultados de las ganancias de peso del primer año se 

5 presentan en el Cuadro 4. De nuevo es notable la baja productividad ani-

6 mal en todas las cargas y que a pesar del manejo con cargas altas después 

7 de segar el material viejo acumulado, la proporción de material muerto 

8 siguió en aumento a medida que avanzaba la época del año, siendo mucho 

9 más notable en la carga baja, ( Figura 2). Inmediatamente después de la 

10 fertilización de mantenimiento durante la estación lluviosa se notó un 

11 incremento en la cantidad de forraje verde ofrecido (hojas y tallos) que 

12 tuvo un efecto notable en ganancias de peso diario promedio por animal, 

13 pero hacia el final de la estación dicho efecto había desaparecido, resul-

14 tando en pérdidas de peso notables duranté la estación seca. los bajos v~ 

15 lores de consumo reportados por lASCANO e,.t al 1982, podrían expl icar 

16 los bajos niveles de productividad animal durante la estación lluviosa. 

17. Hasta ahora es muy escasa la información que se tiene sobre el com-

18 portamiento animal en pastoreo con B./wmú:Ueoia. en otros ecosistemas y es: 

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

20 produFtividad similares a los de rarimagua. Resultados preliminares del 

21 primer año de investigación en el trópico húmedo de la Isla de Marajo, 

22 Brasil, (SALIMOS et al, 1980) alcanzaron una productividad promedio de 328 

23 g/an/día con cargas fijas de 1 a 2.0 novillos por hectárea en pastoreo 

24 continuo, mientras que en Quilichao, Colombia, con un regimen de lluvias 

25 bimodal, TERGAS et o.t. 1982b reportaron ganancias de peso diario promeaios 

ZG de 516 g/anidia con carga de 2:45 an/ha durante el primer año de pastoreo, 

2710 cual·fue similar a lo obtenido con otras gramíneas como B,de.cwnbe<tó y 
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C.niem6uclu,,u. y superior a A.gayanu.6. En otro trabajo realizado en el 

trópico húmedo en Fiji (ROBERTS, 1970) las ganancias por animal fueron 

del orden de 450 g/an/día con cargas de 6.2-7.4 an/ha durante el primer 

año, lo cual se redujo a apenas 150 g/anidia durante el segundo,'a pesar 

de una fertilización con 250 kg N/ha en dos aplicaciones en el año i pas- , 

toreo rotacional de 4 y 24 días de ocupación y descanso, respectivamente. 

CONCLUSIONES 

Los resultados de pruebas de pastoreo en la altillanura plana de los 

llanos Orientales de Colombia muestran que la productividad aniral de 8. 

10 humidico~a es muy baja y está asociada con bajos niveles de protelna cru

n da en el forraje que reducen significativamente el consumo (LASCANO : 

12 e;t d 1982). Sin embargo, se recomienda real izar otras pruebas de pasto 

13 reo para determinar el potencial de producción animal en ecosistemas con 

14 suelos más fértiles donde una mayor cantidad de materia orgánica pueda 

15 suplir los requerimientos de nitrógeno de la planta para alcanzar niveles 

16 adecuados de proteína cruda que no afecten el consumo de forraje. 

17 la forma apropiada de manejo de praderas de B.hwllúüco~a parece ser 

18 el pastoreo continuo con ajustes de cargas estacionales de acuerdo con 

19 las tasas de crecimiento del pasto. De las experiencias en Carir.agua se 

20 podría recomendar una carga de 3 a 4 an/ha durante la estación lluviosa 

21 y de 2-3 an/ha durante la estación seca. De este modo se lograrla mantener 

22 una mayor oferta de forraje verde compuesto principalmente por hojas no 

23 maduras, lo cual es muy importante para fuvorecer el consumo de forraje 

24 de gramíneas tropicales con baja densidad y baja relación hoja:tallo 

25 (I!J\NNETJE Y EBERSOHN, 1980). 

26 Una alternativa que se está considerando en la altillanura plana par 

27 mejorar la productividad animal en B./lU/nlcUc.oia es formar praderas 
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asociadas con leguminosas. Hasta el presente la única leguminosa que 

parece ser compatible con la forma tan agresiva de crecimiento de esta 

3 gramínea es Ve6mocUum.ova.UóoUum 14a11 (CIAT. 1982) Y los resultados Pr.!t 

4 liminares son bastante halagadores. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

1!l 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

.27L-________________________ ---I 

730 



1 BIBLIOGRAFIA 

2 Centro Internacional de Agricultura Tropical. Programa de Pastos. Tropica-

3 les, Informe 1980. Ca1i, Colombia. 138 p. 1981. 

4 Centro Internacional de Agricultura Tropucal. Programa de Pastos Tropica-

5 les, Informe 1981. Cali, Colomb.ia. (En Prensa) 1982. 

6 liiscano, C.; P. Hoyos y J. Velásquez. Aspectos de calidad de BlW.clúaJLia. 

h~~cola (Rendle) Schweickt en la altillanura plana de los Llanos 7 

s 

9 

Orientales de Colombia. Brasilia, Brasil, VI Simposio sobre o Cerra

dos (En Prens a) 1982. 

Mannetje, L. t' and J.P. Ebersohn. Relations between sward characteristics 
10 

11 
and animal production. Tropical Grasslands 14 (3): 273-279. 

12 Paladines, O. y J.A. Leal. ~lanejo e productividade das pastagens nas planj 

13 

14 

15 

16 

17 

cies orientais da Colombia. En (L.E. Tergas, P.A. Sánchez e E.A.S. 

Serrado, eds.) Producao de Pastagens em Solos Acidos dos Tropicos, 

Brasilia, D.F. Brasil, Editerra Editorial, CIAT- Centro Internacional 

de Agricultura Tropical, E~BRAPA-Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuaria. p. 337-353. 1982. . 

Roberts, O.T. A review of pasture species in Fiji. l. Grasses. Tropical 
18 

19 
grasslands 4 (2): 129-137. 1970. 

20 Salimos, E.P.; J.B. Lauren~o, Jr.; l.O.N. de Moura Carvalho, C.N. Barbosa 

21 

22 

23 

24 

25 

do Nacimento; N.A. da Costa, e S.Dutra. Engorde de bovinos en pasta

gen cultivada de Quicuio da Amazonia (Stta.cluaJLia. /¡Wl1ÚÜc.ola] na Ilha 

de Marajo. Belem-PA, Brasil, Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope -

cuaria. Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Umido. Pesquisa em 

Andamento No. 20 3p. 1980. 

26 Salinas, J.G.y R. Gualdron. Adaptación y re9uerimientos de fertilización 

27 de· 8tt.a.C.IúM.út IlUlni.dicalo. (Rendle) Sctiweickt en la altil1anura plana 

131 



1 

2 

de los Llanos 0rientales de Colombia. Brasilia, Brasil, VI Simposi 

sobre o Cerrados (En Prensa) 1982. 

3 Tergas, L.E.; O. Paladines; e 1. Kleinheisterkamp. Resultados de levante 

4 

5 

6 

7 

8 

de novillos en varios sistemas de'praderas en la altillanura plana 

de los Llanos Orientales de Colombia. En (L.Vaccaro, ed.) Sistemas 

de producción con bovinos en el trópico. Instituto de Producción 

Animal, Universidad Central de Venezuela, Maracay, Venezuela (En 

Prensa). 1982a. 

9 Tergas, L. E.; A. Ram'Írez, G.A. Urrea, S. Guzmán y C. Castilla. Productivi-

10 dad animal potencial y manejo de praderas en un Ultisol de Colombia 

11 Producción Animal Tropical. 7(1): 1- B. 1932b. 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

.27L..--___________________ ~ 
732 



• , .-; I . 
:,. 

PASTOS Y PRODUCCION ANIMAL EN LA AMAZONIA 

Jos~ M. Toledo 
3 

E. Adilson Serrao 
4 

5 INTRODUCCION 

6 

7 Sobre la Amazonia se escribe y discute enardecidamente, habiendo dos 

8 posiciones extremas: una que propone una ocupación y utilización masiva 

9 de la región, con métodos de producción tradicionales en condiciones de 
. 

10 otros ecosistemas, sin el adecuado conocimiento de las 1imitantes y proble-

11 ática a enfrentar; la otra, que llega d extremos irreales de proponer 

ue la Amazonía debe conservarse como un "museo viviente" y afirmar que 

13 las poblaciones que ella es capaz de soportar, no deberán ser de ninguna 

anera superiores a las nativas que hoy soporta. 

15 Por otro lado, el conocimiento de los ecosistemas amazónicos y sus 

16alternativas de producción forestal, agrícola y pecuario, es sólo superfi-

17cial. Este conocimiento es producto del esfuerzo aislado de instituciones 

180ficia1es y privadas (nacionales e internacionales) que, casi ocultamente, 

19vienen realizando investigación en forma no integrada, muchas veces mal 

nfocada y sin recursos técnicos y/o económicos adecuados. 

21 Con el escaso conocimiento que hoy se tiene sobre la Amazonia, no 

ay duda de que la decisión más sabia será la de conservar y no disturbar 

23 1 ecosistema. La pregunta siguiente es: ¿Cuánto tiempo más podremos im-

24 edir la invasión humana de esta región? La realidad es que ya es tarde; 

2510 Amazonía viene siendo invadida por ei hombre, debido a presiones 50cio-

2(,' conómi cas y demográfi cas en países COIIIO Col ombi a. Ecuador y Perú, y en 

27 ,l'osil, debido a su fuerte política de integración territorial. 
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1 Debido a la confusión creada por conservacionistas y expansionistas, 

2 ambos actuando seguramente de buena f~. pero sólo con una visi9n parcial 

3 y fuertemente sesgada de la problemática amazónica, la financiación de la 

4 fnvestigación en esta región hasta la fecha ha sido discreta. La reali-

5 dad es que, los organismos de financiación internacional han preferido ce-

6 rrar los ojos ante la confusión, perdi~ndose muchos años en el avance se-

7 río del conocimiento de este retador territorio. 

8 En este documento se presentan algunos de los resultados obtenidos 

9 in 4~ so~re producción de pastos y ganado en la Amazonia. 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
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26 
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1 

CARACTERIZACION DE LA REGlON AMAZOrJICA 

2 

3 localización y area 

4 La región amazónica definida como el área de tierras bajas «1500 

5 msnm) que.es parte de la cuenca total del Río Amazonas, ocupa un tercio 

6 (6 millones km 2 ) de Suramérica (18 millones km 2 ). Su límite Norte 10 

7 constituyen el territorio de Guainía en Colombia, las sierras ~e Par;ma y 

8 Pacaraima en el limite entre Brasil y Ve¡¡¡;zuela y las sierras de Acara; y 

9 Tumucumaque en los límites entre Bras;l y Guyana, Surinam y Guyana Franc~ 

10 sao Su límite Sur en las sierras de Paresis, Roncador y Verdinho en los 

11 estados de Mato Grosso y Goiás, en Brasil. El límite Oeste está en la 

12 cordillera de los Andes en Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia. Al Este, 

13 donde desemboca el Océano Atlántico, sus límites lo constituyen la sierra 

14 Geral de Goiás y las sierras Negra Gurupí y Do Desordem en el estado de 

15 Maranhao en Bras n. 
16 El Río Amazonas corre de Oeste a Este entre los paralelos 4°30'S en 

17 Nauta, Perú y el ecuador en la desembocadura entre Amapá y Pará, en Bra-

18 sil. la cuenca del Amazonas tiene su punto más septentrional aproximada-

19 mente a 5"N y el mIs austral aproximadamente a 17"S. El pu~to más occi-

20 dentvl en el meridiano 78"U y el más oriental en el meridiano 46"!.1. 

21 Cl ima y vegetaci ón 

22 Esta vasta región del territorio presenta diferentes condiciones de 

23 ambiente dentro de los climas típicos del trópico. las temperaturas medias 

24 anuales varían de 22"C y 27"C. La precipitación varía de 1000 a >4000 

25 mn, ocurriendo las pluviosidades mayores en los contrafuertes andinos de 

2) la Amazonia y en su región noroccidental. Las precipitaciones menores 

27 OLurren en lugares hacia el Sur en las zonas de trans{ción con el Cerrado 
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1 brasilero y hacia el Norte en el territorio de Roraima. 

2 Cochrane (1980) determinó que existe una alta correlació~ entre la 

3 evapotranspiración potencial total durante la época de lluvia (HSPE) y la 

4 vegetación predominante en los trópicos. Igualmente, que la temperatura 

5 media dur~nte la época lluviosa (WSr~T) y la longitud de la sequía eran 

6 parámetros significativos para subdividir la Amazonia en diferentes eco-

7 s i s temas (Fi g. 1). 

8 Así t las áreas con WSPE superiores a 1300 mm; perfodo lluvioso> 9 

9 meses y una \'15MT superior a 23,5°C, se clasificaron como Bosque Tropical 

10 lluvioso. las áreas con \4SPE entre 1061 y 1300 mm, con 8-9 meses de est~ 

11 ción lluviosa y una IISMT superior a 23,5°C, se denominaron Bosque Tropi-

12 cal semisiempreverde estacional. las áreas con HSPE entre 900 y 1060 mm, 

13 con 6-8 meses de período lluvioso y tlSMT superior a 23,5°C como Sabanas 

14 Tropicales hipertérmicas. las áreas con WSPE entre 900 y 1060 mm, con 6 

15 a 8 meses de período lluvioso y con Hsr1T inferior a 23,5°C, clasificaron 

16 como Sabanas Tropicales térmicas. 

17 Además de estos cuatro ecosistemas, debería diferenciarse el predomi 

18 nante en los contrafuertes andinos con precipitaciones anuales superiores 

19 a 3000 mm,temperaturas entre 22 y 23°C Y 12 meses de periodo lluvioso 

20 con fuerte nubosidad y alta humedad relativa. 

21 Suelos 

22 La mayor proporci ón de los suelos de 1 a Amazoni a son de un ori gen 

23 geológico muy antiguo. Sus orígenes se remontan al período precámbico 

24 (600 millones de años) en los escudos de Guyana y de Brasil, respectiva-

25 mente, al Norte y Sur de la Amazonia. Éstos escudos o altiplanicies son 

2G los suelos más antiguos del continente Suramericano y por millones de 

27 años !lan sufrido del intemperismo y la erosión física y química, produ-
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1 ciéndose suelos de baja fertilidad. 

2 Con la elevación de la cordillera Andina, en el paleozóico (60 millo ______ o -

3 nes de años), se formó un gran lago de agua dulce que ocupó las tierras 

<1 bajas al Noroeste de la Amazonia brasilera y prácticamente toda la Amazo-

5 nia de Colombia, Ecuador y Perú. Este lago de agua dulce eerduró la mayor 
• 

6 parte del terciario (hasta hace 10-15 millones de años), cuando ocurrió 
.4· 

7 la ruptura de la unión entre los dos escudos guyanes y brasi1ero, en la 

8 hoy desembocadura del río. 

9 En los milenios siguientes, el sistema de drenaje tomó gradualmente 

10 su forma actual. Los grandes ríos que así se formaron terminaron de com-

11 pletar el panorama geológico de la Amazonia al depositar en forma 10ca1i-

12 zada sedimentos más recientes. Estos sedimentos variaron en calidad y 

13 canti dad, según el origen y recorrido de los ri os. Es as í que los ríos 

14 de origen andino arrastraron materiales geológicamente más nuevos que los 

15 que se originan en áreas de los antiguos escudos guyanes y brasi1ero, que 

16 arrastraron y depos itaron materi a 1 es preví amente meteori zados. 

17 Hoy, los ríos de origen andino ("Blancos")*,siguen arrastrando y de-

18 positando suelo anual y periódicamente en las áreas inundables de sus má~ 

19 genes {Várzeas)**, formando suelos de alto nivel de fertilidad. Contra-

20 riamente, los ríos de origen amazónico ("Negros")* de aguas cristalinas, 

21 oscuras, rojizas y ácidas, prácticamente no depositan material, siendo, 

22 en consecuencia, los suelos de sus riberas de baja fertilidad. 

23 

24 * En Brasil se denominan ríos "131ancos" a los que cargan sedimentos y 

25 que tienen una apariencia turbia, barrosa o lechosa. Ríos "Negros· a 

'lO los que no cargan sedimentos,con apariencia cristalina y o,cura 

27 ** Denominación brasílera de las zonas inundab1es parte del año, en la 
ribera de los ríos. 



1 Estos procesos geológicos han generado una gama muy grande de clases 

2 y condiciones de suelo. Cochrane (1980) obtuvo una aproximactón de las 

3 cantidades y proporciones de los diferentes órdenes, clases y subclases 
. 

. 4 predominantes en la Amazonia. El Cuadro 1 muestra,en forma simplificada, 

5 que 'las Oxisoles y Ultisoles con más de 320 millones de hectáreas ocupan 

6 más del 65% del área total de la Amazonia, siendo menor la cantidad y por 

7 centaje de los otros suelos. 

9 El panorama de los suelos de la Ama.' nía se complica más aún por la 

9 diferente capacidad retentiva de humedad y calidad de drenaje de los sue

lO los. Cochrane (1980) determinó que un 41,2% de los suelos amazónicos 

11 tienen una capacidad retentiva de humedad baja, que un 56,8 posee una 

12 capacidad retentiva de humedad media y que sólo un 2% tiene una alta ca-

13 pacidad retentiva de humedad. En cuando a drenaje, Cochrane (1980) enco~ 

14 tró que el drenaje era bueno sobre un 73,3% de la Amazonía, siendo defi-

15 ciente y malo en 26,8% del área (Cuadro 2). 

16 Sobre la composición química (Cuadro 3), también Cochrane (1980) de-

17 terminó que la mayoría de suelos amazónicos son muy ácidos, con niveles 

18 altos de saturación de aluminio, baja saturación de cationes cambiables, 

19 con niveles bajos a medios de materia orgánica y fósforo. 

20 Una gran mayoría de las áreas de la Amazonia presentan una fertili-

21 dad natural muy baja. Sin embargo, existen suelos de muy alta fertilidad 

22 como los Inceptisoles de Várzeas y los Alfisoles, entre 105 cuales figu-

23 ran 1 as "Terras Roxas 11 de conoci da alta fertil i dad. 

24 Es importante entender que la gran extensión de variadas condicio-

23 nes de clima, topografía y suelo de la Amazonia presenta condiciones 

"G: tanto para la explotación forestal, como para la agrícola intensiva, agrí 

.-:1 c()la de plantaciones y ganadera sobre pasturas. Las áreas más aparentes 

~,. :. 
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1 para cada una de estas explotaciones, deberían ser determinadas con ante-

2 riorídad a los programas de ocupación y colonización, con el fin de reser-

3 var las áreas de mayor fragilidad ecológica. 

4 

5 

RECICLAJE DE NUTRIMENTOS 

6 la exhuberante vegetación que crece,en la Amazonia, parece contrade-

7 cir lo expuesto en el acápite anterior, donde se refiere a la predominan-

8 te baja fertilidad de los suelos. 

9 Esta abundante vegetación sólo es posible debido al muy activo reci-

10 claje de nutrimentos que ocurre en este ecosistema. Para un ecosistema 

11 similar en Ghana, I\frica, Nye (l961) determinó que el reciclaje de nutr;-

12 mentos en un Bosque Trop; ca 1 lluvi oso era de 268 kg de N, 15 I::g de P, 

13 303 kg de K, 332 kg de Ca y 75 kg de Mg por ha/año, lo que constituye un 

14 pr~grama de fertilización natural muy alta 10 cual explica el crecimiento 

15 vigoroso del bosque. 

16 En la Figura 2 se muestran esquemáticamente los tres depósitos de 

17 nutrimentos en el ecosistema de Bosque. El depósitosuelo con baja pro por 

18 ción de los nutrimentos totales presentes en el ecosistema. Los depósitos 

19 de la biomasa y el detritus (hojarasca y residuos del bosque), con un co~ 

20 tenido mayor de nutrimentos en el ecosi,stema. 

21 En este esquema también se indican los procesos más importantes del 

22 reciclaje de nutrimentos. la lluvia al caer sobre la vegetación arrastrd~ 

23 do polvo y N atmosférico, contribuye a enriquecer el ecosistema, y a su 

24 vez, produce el lavado de hojas y tallos. transportando nutrimentos hacia 

25 el suelo. Parte de estos nut.'imentos y,los presentes en el suelo, son 

2G perdidos por drenaje, ya sea por escorrentla o por lixiviación, dependien 

27 do de las condiciones fisicas del suelo: 
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1 Simultáneamente, la hojarasca y en general el detritus del bosque 

2 cae y se acumulan sobre el suelo. Este material que sufre el proceso de 

3 mineralización, es decir, degradación de la ~10 a compuestos más simples 

4 asimilables por las plantas, contribuyendo a enriquecer la fertilidad de 

5 la capa superficial del suelo. Las plantas del bosque, que justamente 

• 

6 tienen ún desarrollo radicular muy superficial, utilizan estos nutrimentos 

7 para su crecimiento, redondeando el ciclo. 

S Paralelamente el proceso de fijación simbiótica de N por acción de 

9 !!/¡úcb.¿um en simbiosis con raíces de plantas del bosque ocurre mientras 

10 parte del N puede ser perdido por desnitrificación. 

11 Cuando este sistema de reciclaje ps interrumpido por la tala y quema 

12 del bosque, gran parte de los elementos no volátiles del ecosistema son 

13 colocados de una vez sobre la superficie del suelo, lo cual afecta fuerte-

14 mente las condiciones quTmicas de la capa superficial del suelo, produ-

15 ciéndose una disminución del porcentaje de saturación de Al, un incremen-

16 to del pH y la suma de bases cambiables, lo que fue demostrado por Seubert 

17 et al. (1977) en un Ultisol de Yurimaguas, Perú y Da Silva (1978) en un 

18 Oxisol al Sur de Bahía en Brasil. 

19 Es ta fertil i dad i ni ci a 1 aumentada después de 1 a quema, decrece rápi-

20 danente por lavado y lixiviación de nutrimentos, especialmente si el bos-

21 que es remplazado por sistemas altamente extractivos y de escasa cobertu-

22 ra o cobertura sólo temporal. 

23 Sin embargo, el remplazo del bosque por sistemas de producción con 

24 menores niveles de extracción de nutrimentos y con mayor y efect iva cober-

25 tura, son los que garantizan un reciclaje que podrla sustituir al del 

2G L0sque nativo, manteniéndose la rCl·tilidad del suelo y produciendo alimen-

27 
L-____________________ ~ ____________________ ~ 
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1 tos o materiales industriales para beneficio del hombre. Podemos decir 

2 que las plantaciones y las pasturas cuando están bien manejadas, son alter 

3 nativas que pueden cumplir con este cometido. 

4 La Figura 3, comparándola con la Figura 2, muestra lo que ocurre en 

5 cuanto a reciclaje en una pastura bien manejada. 

6 Se cuenta en este sistema de producción con los tres depósitos de 

7 nutrimentos, la biomasa (plantas y animales), el detritus (hojarasca y re 

B siduos de pastura y animales) y el suelo. La lluvia arrastrando polv0 y 

9 N atmosférico, cae lavando animales y plantas, incorporando nutrimentos al 

10 suelo, parte de los cuales son perdidos por drenaje (escorrentía y lixivia 

11 ción). Simultáneamente, las plantas toman nutrimentos del suelo, que son 

12 transferidos al animal mediante el pastoreo. Parte de estos nutrimentos 

13 van a manos del hombre como carne o leche y el resto vuelve al suelo me-

14 diante las heces y orina que se distribuyen desuniformemente en el suelo. 

15 El ani~al al pisotear la pastura produce ruptura de partes aéreas de las 

16 gramíneas y leguminosas. Junto con la muerte de raíces producida como 

17 reacción de la planta a la defoliación producida por el pastoreo, la 1'10 

18 es mineralizada y nuevamente tomada por la planta. 

19 En las pasturas también ocurre la fijaCión de N atmosférico cuando 

20 una leguminosa es asociada con gramíneas y ade~ás, sucede la desnitrifi-

21 cación lo mismo que en el bosque. 

22 En adición a estos procesos naturales de reciclaje de nutrimentos, 

23 e 1 hombre debe pagar o devolver a 1 s i s tema los elementos que tomó con un 

2·j a Ho valor agregado por nut,"imentos baratos ap 1 i cados di rectamente al sue 

25 lo y al animal. Además, el hombre debúá ejecutar las priÍcticas de manejo 

2G que garanticen el reciclaje eFectivo y la estabilidad productiva del 

27 s i s tema. 
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MODELO PROPUESTO 

2 

3 Toledo ex al.. (l977) , Serrao (1978) y Alvim (1978), concuerdan bási-

4 camente en el modelo que muestra la dinámica de la fertilidad del suelo 

5 al cambiarse el Bosque Tropical amazónico por pastura. Sin embargo, 

S "discrepan", aunque en forma teórica, sobre la magnitud de los cambios de 

7 fertilidad del suelo y la velocidad con que éstos ocurren después de la 

a quema. 

9 Se replantea el modelo propuesto compatibilizando los criterios de 

10 tres autores. Este modelo parte de una fertilidad estable del suelo, de-

11 bido al reciclaje bajo el ecosistema de Bosque. Fertilidad del suelo más 

12 bien baja, debido a que gran parte de los nutrimentos del ecosistema se 

13 encuentra en la biomasa y la capa de detritus sobre el suelo. 

14 Esta estabilidad de fertilidad es interrumpida por la apertura y 

15 quema del bosque, que pone a manera de fertilizantes y enmiendas, la mayo-

11\ ría de los nutrimentos del ecosistema sobre el suelo, lo cUill, tal como 

17 dijéramos en el párrafo sobre "Reciclaje", levanta la fe¡"tilidad a niveles 

18 inclusive aparentes para la producción agrícola intensiva (rig. 4). 

19 Esta alta fertilidad inicial, normalmente es aprovechada por el 

20 colono para obtener una o dos cosechas cortas que ayudan a pagar el costo 

21 de la apertura del Area y proporcionan la cobertura rápida que protege el 

22 suelo de erosión. La siembra del pasto deberá hacerse con los cultivos 

23 de manera que cuando ocurra la cosecha de éstos, la pastura haya cubierto 

2·1 suficientemente el terreno. 

~5 Si la pastura tiene un establecimiento defectuoso y un n¡aneja poste-

26 rior ¡.¡ala, lo mis probable es que la fertilidad del suelo se pierda ripi-
I 

27: dalllcnte, tal como 10 muestra el modelo (pastura t,·c, ;:;onal), llegando 

, 



1 inclusivedeniveles inferiores a el nivel original de fertilidad del bos-

2 que. Contrariamente. si la pastura tiene un buen establecimie(lto con las 

3 especies de gramíneas y legumi nasas adaptadas y con un mantenimiento (pre-

4 sión de pastoreo e insumos) adecuado, la fertilidad del suelo decrece más 

5 lentamente, estabilizándose a un nivel muy probablemente superior al de 

6 la fertilidad natural del suelo bajo bosque. 

7 Durante los primeros años después de la apertura del bosque, los 

8 ni ve les dr, '~anej o a ap 1 i carse se encuentran 1 imitados por 1 a impos i bil i dad 

9 de mecanización, debido a la presencia de residuos del bosque (troncos y 

10 tocones) no quemados. Aunque es posible la apertura y limpieza inicial 

11 del área con buldózer, ésta sería contraproducente en cuanto a compacta-

12 ción inicial y movimiento del suelo superficial conteniendo la mayor par-

13 te de nutrimentos (Seubert IÚ al., 1977 y Da Silva, 1978). 

14 Sin ~mbargo, después de seis a 10 años, dependiendo del bosque origi 

15 nal, los "troncos" y "tocones" en su mayoría se han descompuesto e incor-

16 parado en el suelo, ya sea por acción microbial o por quemas estratégicas 

17 de la pastura. Una vez que el terreno sea libre de obstáculos para la 

18 mecanización, seria posible elevar el nivel de manejo intensificándose 

19 el sistema y elevando la productividad por área. 

20 

21 

22 

METQnos DE APERTURA DEL BOSQUE 

la operación de apertura resulta crítica para el futuro de cualquier 

23 sistema de producción que remplace el bosque. 

24 El método de apertura tradicional es el de hacha y machete, última-

25 mente mejorado con el uso de motosierras. Además de este rr.étodo, Toledo 

2G ~t aL (1979) reportan dos sistemas l'lecanizados probadOS y evaluados en 

27 r 01'Ú. 

743 



." 

1 El Cuadro 4 compara las necesidades de mano de obra y velocidad, y 

2 costos de operación de los diferentes métodos de apertura de bosque (ha-

3 cha y machete, bu1dózer y triturador de ¿rbo1es). 

4 El Cuadro 5 compara los rangos de presión sobre el suelo, producidos 

5 por diferentes agentes de compactación, incluyendo el hombre y las m¿qui-

6 nas usadas en los tres métodos evaluados .. 

7 Apertura manual 

B El método de apertura con ¡'d,_ha y machete es el que mayor mano de 

9 obra requiere, siendo el costo de operación dependiente en gran medida 

10 del nivel de salarios y la disponibilidad de personal en la región y 

11 país ell cuestión (Cuadro 4). 

12 Este es un método relativamente lento aparente para aperturas en ex-

13 tensiones limitadas en área. Es también el método que introduce mínimos 

14 niveles de disturbio sobre el su21o, como se ve en el Cuadro 5, el hombre 

15 es quien produce la menor compactación sobre el suelo. 

16 Por otro lado, es un método que deja los "tocones" (/'aices de árbo-

17 les cortados en el suelo), muchos de los cuales rebrotan con el bosque 

18 secundario si la quema no es efectiva, como muchas veces ocurre. 

19 

20 
I 

Sin embargo, este es el métado m¿s usado en la actualidad, pues da 

ocupación a la gente nativa cuando la hay y puede ser muy efectivo depen-

21 diendo del bosque, la oportunidad en la tala y quema y la destreza de 

22 los hombres para reducir el espesor del material derribado y quemar 

23 efectivamente. 

2·) ¡Ipe/·tu/·a c.9~~~(Ló~r. 

25 Este sistema de apertura del bosqu~ (Cuadro 4) requiere reducida can 

.c t:dad de mano de obra, pero con :liveles de especialización 'nayor (tracto/'is 

~1 tas, ~ec5nicos, ayudantes, etc.). Este'sistema utiliza tractores de oru-
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1 ga grandes de más de 270 HP, con hojas KG (corte y empuje) como buldózer. 

2 El método consiste en cortar los troncos a ras del suelo y empujarlos 

3 api ñándo] os en hilerils donde 1 uego son quemados, reapiñados y nuevamente 

4 quemarlos hasta dejar el terreno libre de residuos del bosque, en condicio 

5 nes de mecanización inmediata. 

S Los tractores de 385 HP con hOja KG,son capaces de abrir una ha en 

7 aproximadamente 10 horas de trabajo. Este es un método relativamente 

a lento y requiere de trabaja en equipo de varias máquinas, cuando se trata 

9 de extensiones medianas o grandes. 

10 Es el método más costoso~uadro 4) y es el que en mayor grado distu~ 

11 ba el suelo, pues distribuye desuniformelllente los nutrimentos en la bioma 

12 sa y detritus quemados; mueve el suelo superficial, conteniendo en los 

13 suelos amazónicos pobres (Oxisoles y Ultisoles) la mayoría de los nutrime~ 

14 tos, y produce fuerte compactación a pesar de los niveles relativamente 

15 bajos de presión sobre el suelo, mostrados en el Cuadro 5. Esta compac-

16 taGÍón es originada por el repase de los tractores sobre el suelo al cor-

17 tar y apil ar los troncos. La Fi gura 5 mues tra para un Ul ti so 1 en Yurima-

18 guas, Perú y para un Oxisol en Bahia, Brasil, el efecto de la compacta-

19 ciór: con buldózer después de la app.rtura y apile de residuos del bosque. 

20 El efecto del bu1dózer es claro reduciendo las tasas de infiltración en 

21 ambos suelos, sin embargo, el Oxiso1 (Haplorthox) parece menos sujeto a 

22 compactación que el U1tisol (Paleudult). 

23 Este es un método definitivamente perjudicial para el caso de la ma-

24 yoríi! ,1>: sll,~los amazónicos. Sin crJ!:¡argo, en condiciones donde el suelo 

25 es profundo y de alta fertilidad como seria el caso de algunos Inceptiso-

26 les de Várzeas, este método de apertura permite una utilización intensiva 

27 mecanizando el área inmediatamente después de la apel'tu¡'a. 
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~----------------------------------------------------------. 
1 Apertura con triturador de árboles 

2 Este sistema de apertura del bosque requiere, 10 mismo que el ante-

3 rior, personal capacitado, pero debido a su rapidez de operación, (Cua-

4 dro' 11) el número de personas por nectárea. es fuertemente reducido. 

5 

6 El costo de operación es también reducido dada su alta eficiencia 

7 en la operación. Esta es una máquina que pesa 45 toneladas, tiene tres 

8 rodillos con cuchillas, a manera de triciclo; funciona mediante tran:.· 

9 5i6n eléctrica, con un generador Diesel en el centro de la máquina. El 

10 desmonte es efectuado empujando los árboles más altos con un puntal y los 

11 más pequeños cun una barra hori zontal a manera de "T". La máqui na derri-

12 ba y monta los árboles ya caídos, caminando sobre ellos y derribando los 

13 siguientes. De esta forma, su peso es distribuido sobre una superficie 

14 mayor (Cuadro 5) que la de contacto de sus rodillos con el suelo, redu-

15 ciéndose el nivel de compactilción total sobl'e el suelo. 

16 Las experiencias en Pucallpil, PPí'l; mostrJron que la q,elll'¡ de residuo. 

17 del bosque derribados con triturador de árboles, era bilstilnto más efecti-

18 va que la derribada con hacha y machete, ésto, debido a un secado más 

19 uni forme del material abierto muy l'ápidamente (S-lO ha/día). Además, el 

20 apilamiento más estrecho y uniforme de la biomasa d"l bosque resultante 

21 del paso de esta máquina mOrltando los árboles, permite una mejor conti-

22 nuidad del fue<JO. 

23 Este es un método que disturba el suelo, ¡JUes levanta las superfi-

21 ciales raices de los árboles, dej5ndolas expuestas sobre el Sllelo; produ-

2S ce moderada compactación, ya que sólo riasa una vez distribuyendo su peso 

2G en una anlrJia superficie de material ya .Ierribado. Pero, por su rapid':z, 

27 eficiencia en la quema y bajo costo de operación, debe~ ser tomado en cuen 



· . 

1 ta para operaciones de apertura de bosque mayores, puesto que no es un 

2 sistema económi camente operable en extens iones menores de 1000 ha. 

3 PASTURAS Y GANADO 

4 No existen cifras actualizadas sobre la población ganadera de la 

5 Amazonia, pero se estima una población de bovinos de 7 millones y 500 

6 mil de búfalos. 

7 El inventario de la cantidad de ár,:,'; de bosque hoy en pásturas, es 

e aún más incierto; sin embargo, puede un~ vez más estimarse, considerando 

9 un 70% de la población de bovinos y bubalinos en áreas de bosque y una 

10 figura de capacidad de carga promedio de 1,0 animales/ha. El estimado re 

11 sultante es de 5,3 millones de ha de pastos ganados al bosque. 

12 Los reportes extraofi ci al es recogidos persona lmente de funci onarios 

13 y ganaderos de los diferentes países amazónicos, indican que de estas 

14 áreas, por lo menos un millón de ha de pasturas, se encuentran hoy en pro-

15 ceso de degradación. 

16 En el proceso de colonización, como se dijo anteriormente, muy acti-

17 vo en los diferentes países del área, el establecimiento de pastos y gan~ 

18 do es el más barato y estable sistema de explotación para remplazar el 

19 bosque. 

20 Sin embargo, el colono no cuenta cor· las especies forrajeras de gra-

21 míneas y leguminosas, ni con la tecnología de manejo para establecer y 

22 mantener las pasturas en niveles de prodLctividad que las justifiquen eco-

23 lógica y económicamente. 

24 Persistencia de las pasturas 

25 El colono de la Amazoniil sólo cuenta con una o dos E:species de gramí-

2G oeas para establecer sus pasturas. En los contrafue~tes andinos de la 

27 Jlmazo;lía siembran predominantemente AX('Il()PlL~ ~r.c:1(lhcÚL~ y AXO"(,PlL~ m.ic.a.l!. 
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1 en muchos casos después de una tumba sin quema (no hay período seco); y en 

z la mayorfa del resto de la Amazonia, después de una quema no siempre efe~ 

3 ti va. trad i ci ona lmente se ha sembrado Pa.¡úcum Illa.wnwn e IIU)JtVt/tllCJlútt¡¡6a.. 

4 Ambas especies de limitada adaptación al nivel de fertilidad cambian-

5 te del suelo después de la quema. Especies que, tal como lo muestran los 

6 resultados de Simao Neto et al. (1973) en la Figura S, tienen poca persis-

7 tencia después del establecimiento, mientras que otras especies como 

8 8M.cl~ÚVLÚt de.cwllÍle¡v.. y BI¡Ctchia.Jtút hunú.d.(.c("'" , parecen tener persistencia 

9 mejor ante los cambios de fertilidad que gradualmente vienen ocurriendo 

10 de acuerdo con el modelo de la Figura 4, el cual es corroborado por Serrao 

11 e.t al. (1979) en las Figuras 6, 7, a y 9 donde se observan los cambios 

12 en MO, Ca+Mg, K Y P que experimenta el suelo como efecto de 1 a quema y 

13 su posterior utilizaci6n con P. ma~um. en los diferentes suelos de la 

14 Amazonia brasilera. 

15 De estas Figuras (6, 7, a y 9) se concluye que, parte de la MO del 

16 suelo es destruída por la quema, pero que la cobertura de pasturas en 

17 corto ti empo incorpora sufi ei ente ~10 para e' evar por lo menos su canten i-

18 do, aunque no se recupere. ++ La suma de Ca + Mg++ es fuertemente aumenta-

19 da por la quema y luego tiende a decrecer en los primeros años para esta-

20 bllizarse en niveles que dependen de los die¡'entes suelos, El nivel ini 

21 ¿ialmente bajo de K en el suelo del bosque, es (uel'tc:'H'liti' ir:crementado 

22 por la quema y luego decrece a niveles aceptabl'.'= ;la\""t 1 . ,JI'" ';:\1 

23 pastos. El P disponible que se encuentra normaLcl1te en n;","1c, ¡:,uy ',,-

24 jos en el suelo original, es fuertemente aument2do con la quema, L.' 

25 ocupación posterior del área con pastU'ras. difici!'r"ilLc , :;~ '"Jntener el 

2(, nivel alto de P disponible del primer año y éste d :el','ce ', .. -' j;illosalnente 

27 a niveles que se hacen tremendamente deficientes id, la producción de 

• 
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1 cualquier pastura, especialmente con leguminosas. 

2 El P, un elemento bastante inmóvil en el suelo, no es perdido por 

3 lixiviación o lavado superficial. El P es adsorbido por los 6xidos de 

4 Fay Al recubriendo las arcillas y precipitado por los cationes Fe y Al 

5 al formarse fosfatos de Fe o Al insolubles. 

6 El fósforl'!. 

'1 La importancia del fósforo como elemento 1 imitante es córrulor,¡do 

8 una vez m~s en el Cuadro 6, que muestra para cuatro suelos de la Amazonia, 

9 los resultados de pruebas de fertilización con la técnica del elemento 

10 faltante, para comparar el rendimiento del pasto (P. mauinUJn en Manaus, 

11 Sur de Pará y Paragominas e Ií. lUt6a en Pucallpa) con fertilización comp1~ 

12 ta contra el rendimiento obtenido cuando se dejó de aplicar por separado 

13 elemento por elemento. En este Cuadro se observa que, en todos 10~ casos, 

14 el rendimiento fue más bajo cuando faltó P, no diferenciándose mayormente 

15 del tratamiento sin ningún fertilizante y no pasando de un 45~ del rendi-

16 miento, cuando se aplicó una fertilización completa. 

17 El P es,sin lugar a dudas, el elemento nutritivo de plantas y anima-

18 les que en mayor grado viene limitando la producción ganadera de la re-

19 gión. 

20 Este problema puede ser corregido mediante la aplicación de abonos 

21 quimicos fosforados como superfosfato simple (SFS) o triple (SFT),o con 

22 la aplicación de rocas fosfóricas en forma más eficiente, debido a su 

23 baja solubilidad. 

2'1 Otro procedimiento es el de encalar para aumentar el pH, desplazar 

25 los iones Fe++ y Al++ de las partículas de arcilla y precipitarlos de la 

20 solución suelo en forma de hidróxidos insolubles, eliminando o disminuyen-

27 do los procesos de fijación de P. 
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1 La Figura 10 muestra el efecto de diferentes niveles de encalado 

2 equivalentes al nivel de saturación de Al deun Ultisol 'en Pu~allpa, Perú. 

3 Se observa Que el nivel de cal corrigió gradualmente y en forma lineal 

" el pH, aunque su efecto fue bastante más alto a todo nivel de 

5 encdlado 8 los cuatro meses de la incorporación en los 15 cm superflcia-

6 les, qué a los seis meses despu's. Esto indica el poco efecto residual 

7 del enc::ahdo en cuanto a corregir el pH. 

8 De otro lado, el efecto dr~1 "flcalado sobre el porcentaje' de satura-

D c1ón da Al eS mayor a niveles más bajos de encalado. siendo su efecto más 

10 estable con el tiempo despu4s de la incorporación. 

11 PMtura~ adaptadas 

12 El uso de especies gramfneas y leguminosas adaptadas a suelos ácidos 

13 con niveles de saturaciOn de Al altos y con capacidad de aprovechar el P 

14 insoluble, es la otra soluciOn. La Figura 11 muestra el nulo efecto del 

15 encalado a medios y bajos niveles de fertilización y su muy limitado 

lG efecto sobre una especie adaptada como B. d(!.c.umbe~, inclusiva sin ferti-

17 lización. 

18 La selección de especies y ecotipos de gramfneas y leguminosas forra-

19 jeras adaptadas a la gama de condiciones de la ~mazonfa (climas, suelos, 

20 plagas y enferl!ledades) debe dar excelentes resu Hados que perml tan i ncre-

21 mentar la productividad y garantizar la estabi lidad de las pasturas. 

22 En los últimos 40 anos, en varias localidades (estaCiones experimen-

23 tales y granjas estatales), se ha introducido en la región un buen número 

24 de gramfneas y leguminosas, pero su presencia no ha sido significativa, 

2S ya que estas introducciones nunca pasaron de ser meras colecciones O jardl 

2ú nes, donde las accesiones jamb ~ueron adecuada y slstem4ticaOlente evalua-

27 das. El Cuadro 7 presenta una 1ista de 105 géneros con el número de 
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1 especies y cultivares introducidos en la región. 

2 En las ganaderfas de la Amazonia son comunes las pasturqs con espe-

3 cies no adaptadas, con problemas de inestabilidad ocasionados por los cam 

4 bios de fertilidad del suelo y por plagas y enfermedades. Lógicamente, 

5 el comportamiento animal estará limitado por las pasturas en problema. 

6 Productí vi dad animal 

7 Sin embargo, solucionando los problemas de manejo en cuanto al P 

8 necesario para el crecimiento estable de gram'ineas y especialmente de 

9 leguminosas que a su vez incorporan en el sistema N por simbiosis, las 

10 producciones animales pueden incrementarse fuertemente. Toledo et al. 

11 (1979) reportaron promedios de seis años de un experimento que compara la 

12 pas tura "tradi ci ona 1" de H. lu.t6a. solo contra una pastura mejorada que 

13 incluye H. 1U.t6a. + S.tytO.6ctf1,tlteA 9tWtl1.en.6,ú + 100 kg de SFS de Ca apl icado 

14 anua 1mente. 

15 El Cuadro 8 muestra que la inclusión de la leguminosa y la fertili-

16 zación con P, S Y Ca provenientes del SFS, produjeron una mejora de 44% 

17 en la capacidad de carga del potrero, duplicaron el rendimiento en ganan-

18 cia de peso por animal y triplicaron la producción de carne por ha. 

19 De la Torre et at. (1977) informa que una pastura de. B. decumbenó 

20 con la aplicación de 280 kg de N, 40 kg de P2 0s Y 50 kg de KzO por hectá-

21 rea, por año, manejada intensivamente en rotación con intervalos de 23 

22 dlas, dió una capacidad de carga de 3,45 vacas/ha y una prOducción por 

23 vaca de 8,75 litros de leche diarios, provenientes sólo del pasto y 30,5 

24 litros diarios de leche por ha (Cuadro 9), 

25 Estos resultados nos dan una idea' del potencial de la Amazonia para 

2G la producción animal sobre pasturas. Resalta aquí las mayores capacida-

27 des de carga que son capaces de soportar las pasturas establecidas en el 
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1 ecosistema de Bosque, en comparaci6n con la capacidad de carga de las 

2 pasturas nativas de sabanas o Cerrados. 

3 Búfalos. 

4 Una alternativa interesante para la producción animal con el fin de 

5 aprovechar el recurso en las extensas áreas de suelos inundables, es el 

6 búfalo doméstico de agua, cuya mayor población actual en Suramérica está 

7 en la Amazonia del Brasil. 

Il Nacimentr 't al.. {I979} reporta índices productivos para búfalo, 

9 superiores a los de bovinos (Cuadro lO). 

10 El búfalo de agua produce carne, leche y trabajo sobre pasturas de 

11 baja calidad y de difícil acceso para animales Cebú. 

12 El Cuadro 11 presenta coeficientes de digestibilidad de la materia 

13 seca (MS) y la fibra cruda (FC) de heno de MeU,ÚI> m'¿ntrt.(6.tM({ sobremadu-

14 1'0. En esta prueba se extrajo f1urdo ruminal de búfalo, Cebú y Europeo, 

15 procediéndose al normal proceso de digestibilidad ir! v.d!to. Los resulta-

16 dos muestran que los coeficientes de digestibilicti\d de la r-lS y de la Fe 

17 son en general bajos, debido a la pobt"e calidad del heno en digestión. 

18 Sin embargo, el fluido ruminal del búfalo dió una digestibilidad de la MS 

19 ligeramente supc:rior a la obtenida con inoculante de las otras dos espe-

20 cíes animales. Esta diferencia en coeficiente de digestibilidad fue aún 

21 mayor en el caso de la FC. Esto sugiere una flora rumina1 ce1ulitica 

22 bastante mis efectiva en el rumen de búfalo, lo que explicaría una mejor 

23 utilización de los forrajes toscos de la región y una productividad mayor 

24 que el Cebú y e~ Europeo, bajo las condiciones de Amazonia. 

25 Las ventajas del búfalo so~re el .bovino, son presentadas en los 

26 Cuadros 12 y 13. El Cuadro 12 compara en las dos especies, los pesos 

27 corporales al nacimiento y a los 24 meses, obtenidos con animales de 
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1 diferentes razas, pastoreando praderas nativas en Be1ém, Brasil. Bajo 

2 las condiciones de la evaluación, el peso de búfalos al nacimiento fue 

3 consistentemente mayor que el de los bovinos; igualmente, el peso de los 

4 búfalos a los 24 meses fue superior al de los bovinos. 

5 El .Cuadro 13 muestra para novillos de búfalo y Cebú, bajo pastoreo 

6 en rotación en Edunochtoa. pyltLUrLidetU6,· datos sobre comportamiento animal 

7 y del pasto. Inicialmente, los novillos de búfalo de la mism.a edad (24 

e meses) pesaron más que los de Cebú y las ganancias de peso/animal/día 

9 fueron tambi én superiores en el caso de los búfalos. No obs tante, 

10 la capacidad de carga de los potreros fue mayor en el caso de los Cebú, 

11 10 cual compensó la ganancia de peso/ha. 

12 La producción de leche del búfalo es reportada por Nacimento (1979) 

13 como superior a la de bovinos (Cuadro 14). La leche producida por vacas 

14 de ambas especies difiere también con composición, tal como lo muestra 

15 el Cuadro 15. El más alto contenido de sólidos de la leche de búfalo la 

16 hace más rica y más productiva para la elaboración de quesos. 

17 Sin duda, el búfalo es un animal promisorio y deberá cumplir un rol 

18 importante en la ganadería amazónica futura. 

19 NECESIDADES DE INVESTIGACION 

20 

21

1 

,Dadas las condiciones del ecosistema, la Amazonia exige niveles de 

22 manejo que deberán ser de intensidad media a al tao No se puede pensar 

2~ en un manejo muy ex tens i vo, pues económi ca yeco 1 ógi camente el cambi o del 

2·) bosque natural por pastos es muy costoso. No se ju:tificará abrir el 

25 bosque, utilizar la fertilidad inicial. alta después de la quema, y una 

2GI vez que ésta sea limitante, simplemente disminuir la presión de pastoreo 

271 en las áreas degradadas y abrir nuevas' áreas de bosque. 
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1 la prioridad en la investigación debe ponerse sobre componentes tec 

2 nológicos que solucionen el problema de inestabilidad de la producción 

3 de pasturas después de la apertura y quema del bosque original. 

4 Se sugiel'e como de investigación prioritaria: 

5 al Selección de especies adaptadas a las diferentes condiciones de 

6 

7 

ecosistemas (clima, suelo, enfermedades y plagas, y baja P en 

el suelo) de la J''Il1azonía. 

El b) Determinación de métodos más eficientes pa'-~ J:Jlicar P (fuentes, 

9 frecuencias, efectos residuales, etc.). 

10 e) Estudios de Microbiología de suelos en relación a microorganis-

11 mas que propicien la absorción del P por las plantas forrajeras 

12 (MIjCNJUZa, etc.). 

13 d) Estudios de deficiencia de otros elementos y su corrección para 

las variadas condiciones de suelos de la Amazonía. 

15 e) Manejo de especies gramíneas y leguminosas en mezclas, bajo pas-

lfi toreo, en condiciones inundables y no Inundables. 

17 f) Sistemas silvopastoriles (pasturilS + forestales, pasturas + plan-

taciones, etc.). 

19 g) Selección POI" capacidad de uso, de las áreas de la Amazonía 

20 aparentes para el establecimiento de pastos y ganadería. 

tipos de bosque y pasturas baja diferente manejo. 

21

1 

h) 

22 

Es tudl os -i.n ~Ltu sobre reci e 1 áje de nutrimentos en diferentes 

23 

24 

25 

2l 
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Cuadro 1. Area total y proporción de los diferen
tes órdenes del suelo de la Amazonia 

Area Proporción 
Orde~n~_ 

Oxisol 
___ -->.:( m:.:.:i...:..l ~l o~~iI }L-_-'-'( %:.J.} __ 

Ul tisol 
Entisol 
Al fisol 
Inceptisol 
Spodosol 
Otros 

Fuente: T.T.Cochrane (1980) 

205,3 42,5 
119,1 24,6 
44,8 9,3 
14,2 2,9 
10,6 2,2 
10,5 2,2 
79,8 16,3 
-----
484,3 100,0 
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Cuadro 2. Calidad de drenaje y capacidad de 
retención de humedad de 105 suelos 
de 1 a Amazonía CAreas y proporciones 1 
(Fuente: T.T. Cochrane, 1930) 

DRENAJE 

Bueno 
Suficiente 
Malo 

Area Proporción 
(millones de ha) (Xl 

354,4 

14,8 

114,4 

73,3 

3,1 

23,7 

CAPACIDAD DE RETENC ION DE HUMEDAD 

Alta 
~ledia 

Baja 

9,3 

274,6 
199,0 

2,0 
56,8 

41,2 

-~---~-------------

71t 
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Cuadro 3. F¡'ecuencia con que ocurren diferentes niveles de 
algunas características qU1mica, a dos profundi
dades de los suelos amazónicos. 

Característica química 

pH: 
Acido (>5,3) 

Muy ácido «5,3) 

% Saturación de.Al: 

r'luy alto (>70) 
a Ha (40-70) 

medio (10-40) 
bajo «10) 

Capacidad de cationes cambiables (meq/lOOg): 

media (>4,0) 
baja (O,4-4,O) 

~luy baja «0,4) 

% Materia orgánica: 

alta (>4,5) 
med i a (1,5- 4 ,5) 

baja «1,5) 

Fósforo (ppm): 

alto (>7,0) 
medio (3,0-7,0) 

bajo «3,0) 

Profundidad del suelo* 
0-20 cm 21-50 cm 

----------%---~------

18,9 
Sl,1 

59,0 
16,2 
7,9 

16,9 

20,9 
33,0 
46,0 

17,0 
9,1 

74,0 

9,9 
32,9 
57,3 

17,5 
S2,4 

61,6 
S,2 
8,2 

19,9 

10,9 
16,8 
72,9 

0,1 
83,8 
16,1 

3,0 
11,3 
85,7 

, 

* Proporción del área total 484,3 millones de hectáreas (Fuente: Cochrane, 
T. T., 1930). 
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Cuadro 4. Eficiencia y costos comparativos de di
ferentes métodos ~e apertura de bosque 
en la Amazonia peruana (Fuente: Saco 
Vertíz et al., 1977 Y Valdivieso, 1973). 

t1étodo 

Hacha y machete 
(Tocache) 

Buldózer 
(Tocache) 

Triturador de árboles G-40 
(Pucallpa) 

* Costos en 1966 
** Costo en 1971. 

Eficiencia 
hombres/ha horas/ha 

50,00 8,00 

3,00 9,92 

0,25 0,84 

US$/ha 

96,00* 

204,00* 

55,00** 

m 



Cuadro 5. Rango de presión sobre el suelo produ
cida por varios agentes de compactación. 

Rango de 
presión sobre 

Agente compactante Peso el suelo 

t (k9/cm2 
) 

Buldózer (180 HP) 18,30 0,67-0,51 

Buldózer (270 HP) 28,10 0,95-0,68 

Buldózer (385 HP) 38,80 0,95-0,76 
Triturador de árboles 

G-40 (475 HP) 45,00 1,03-<1 
Triturador de árboles 

G-60 (475 HP) 65,00 1,37 -<1 
Equino 0,40 4,00-1,00 

Vacuno 0,35 3,50-0,88 

Humano 0,07 0,47-0,23 

Fuente: Toledo, J. et at., 1979. 

'. 
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Cuadro 6. 

Tra tam; ento 

Completo 
-rl 

-p 

-K 
-$ 

-Ca 
-FTE 

no fert. 

Proporción de la producción con abono completo, 
alcanzada por gramíneas sin la aplicación de uno 
o todos los elementos, en 4 suelos de la Amazonia. 

Manaus
Itacoatiara* 
Oxisol (8)** 

100,0 

120,0 

36,0 
84,0 

106,0 

84,0 

104,0 
41,3 

Sur de Paragomi nas * 
Pará* 

Oxisol (12)** Oxisol (13)** 

100,0 100,0 
90,1 101,3 
37,0 45,3 
61,7 74,7 

74,1 86,7 

84,0 90,7 

74,1 85,3 
33,3 33,3 

* Localidad 
** Orden de suelo y años después de la apertut'a del bosqúe 

Fuente: A. Serrao ~ al (1979) Y Toledo ~ ~e (1979) 

Pucall pa * 
Ultisol (3)** 

100,0 

26,0 

29,0 
85,0 

58,0 

84,0 

21,0 

775 



Cuadro 7. 

Géneros 

Amvwpogol1 

Axol1Opu.; 

8Jta.cfLtcvUa. 

C/11.ow 

Cljnodol1 

V.(g ¿ta/t'¿a. 

EdullocliXoa. 

ElUlgJWMM 

E·uocf11.oa 

H emcvdh'Úa 

ifift.\11::!¡C'Jria . ; . 
: ¡~, e ú~¿.~ 
Pel~C.W)! 

pa,;paR.Wl1 

Pe~ul--i/.) e.tum 
Sac.cluv'tum 

SetaM.a. 

Soltghum 

T~p';elcwn 

Totales 

77& 

Gramíneas y leguminosas forrajeras mejoradas, intro
ducidas en la Amazonia. 

Gramíneas Leguminosas 

especi < cu 1t i vares Géneros especies y cultivares 

2 Cajanu;., 1 

10 CeJttJr.o~ ema. 22 

10 Ca.topOf¡OIUum 1 

2 Cmutvaf..ia 4 

9 CaM.ú:t 1 

6 CUtoM.a. 1 

2 Vet>mocUwn 7 

2 VoUdw.; 1 

4 GcU.a.cWt 9 

1 GR./fcúte 5 

1 J.euc.a.cJ !el 10 
2 Lotonofl.¿" 1 

22 MaCJtopt.U'i.wll 2 

11 :.laCJtotUoma 2 

J5 PVt.ú:uuha 1 

10 P/uu,eow 1 

14 PUeJUt)t.ta 2 

7 RIHJ¡¡d!O.~'¿a. 1 

1 S.tljtoMn..thet> 25 
SUzotoD.{w)! 1 

T MamHU; 2 

Zo.m-út 1 

151 101 
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Cuadro 8. Comportamiento animal y producci6n de carne por 
ha en praderas tradicionales y mejoradas en Pu
callpa, Perú. Promedio de. 6 años (Fuente: Tole 
do y ~1orales, 1979). 

Tratamientos 

Ti po de pradera 

Hypa.!L.'t(¡enta Jm6a 
(Tradicional) 

H ypalv'tlzelÚCt Jm~a + 
S. guianemió + 
100 kg/ha/año de 
SFS (I~ej orada o 
"Pionera") 

carga 

cabeza/ha 

1,2 
1,5 
1,8 (lOO%)* 

-r,g-
2,1 
2,3 
2,6 

2,1 
2,4 
2,6 (144;:)* 

. 2,7 
3,0 
3,1 
3,6 
4,1 

Ganancia de peso 

por animal por hectárea 

g/día kg/año 

160 70 
169 92 
227 (100%) 149 (100%)* 

lT!, 149 
169 129 
203 170 
160 151 

403 308 
401 351 
495 (218;';)* 469 (314%)* 
340 --:335 
345 377 
439 496 
350 459 
286 428 

* Porcentaje comparativo entre los tratamientos que resultaron con me
jores ganancias de peso por animal y por ha. 

717 
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Cuadro 9. Producei ón de leche y manejo de vacas lactantes. 
Cebú x Holsteín pastoreando B. decumbe.Ju, fcil;'-
1 izado en Pucallpa, Perú. Promedio de dos ,lI:J5 
{Fuente; De la Torre et al., 1977}. 

j( / season 
_.~~ .. 

Parámetro Lluviosa Seca j( Año 

8 meses* 4 meses* 
Pastoreo: 

x Intervalo (días) 22,75 22,20 22,57 
x Capacidad de car9a 

(vacas/ha) 3,80 2,75 3,45 

Producción de leche: 
x Por vaca (kg/vaea/día) 9,00 8,20 8,75 
J< Por ha (kg/ha/día) 34,40 22,75 30,52 

* Largo de la estación. 

• 
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Cuadro 10. Indices productivos predominantes en 
la Pmazonia, para bubalinos y bovinos 
(Fuente:Nacimento et al., 1979). 

Parámetros Buba linos Bovinos 

Natalidad (X) 60-70 40-50 

r~ortalidad (Xl 
Primer año 5-6 10-11 

Primero y segundo año 3-4 6-7 

Adu Has 1-2 2-3 

Descarte (%) 6 9 

Edad al benefi ci o (años) 2-3 3,5-5,0 

Peso al benefi ci o (kg) 300-400 300-350 

Producción de leche 
(kg/l actanci a) 1000-1400 800-1200 

-_.- _ .. - . "--, 

779 
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Cuadro 11. Coeficientes de digestibilidad "in 
vitro" de heno sobremaduro de Mili 
¡tU m,tI1u..U6tol¡(( usándose inóculos
de búfalo Cebú y bovino europeo. 
(Fuente: Nacimento et ~e, 1979) 

Especie (Raza) Caefi e i entes de digestibil idad 
101.5. F .c. 

Búfalo (Jafarabadi) 34,0 31,6 

Cebú (Gi r) 31,1 24,7 

Europeo (Holstein) 30,6 23,2 

• J . 
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Cuadro 12. Promedios de peso al nacimiento y a los ¿4 meses 
de bubalinos y bovinos en pastos nativos en Belém, 
Brasil. (Fuente: Nacimento et al, 1979) 

Es pec i e (raza o tipo) Peso al nacimiento Peso a los 24 meses 
{n} {kg} In} (kg) 

Búfalos: 
(Hediterr<íneo) 71 36.8 19 369,0 

(Carabao) 32 36.8 10 322,7 
(Jafarabadi) 26 36,2 8 308,3 

Bovinos: 
(Canchin) 13 30,9 16 281,8 

(Nelore) 28 24,5 22 264,7 

781 
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Cuadro 13. Ganancia de peso y manejo de novillos 
bovinos y bubalinos en EdwlOcloa 
pt,pUUltida.üJ., bajo rotación. Belem,8rasil 
(Fuente: Nacimento et al, 1979) 

Cebú Búfalo 
Parámetro Nelore tlediterraneo 
Edad inicial (años) 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,íJ 545,0 

Capacidad carga(an/ha/doo) 3,4 1,9 

Ganancia peso/ha(kg/ha/año) 404,0 382,1 

" , 



,~ .. 

Cuadro 14. Producción de leche corregida de 
hembras bubalinas y bovinas en 2 
ordeños en Beléo~, Brasil. 
(Fuente: Nacimento e..t a,e, 1979) 

E~pecie: (raza) No.de Ob- x Prod. 1 eche 
servaci ón (kg!1act) 

r.úfa los: 
(Nurrah x Pedí terráneo) 45 2.640,2 
( 11ed iterráneo) 15 2.328,4 

Bovinos: 
(Jersey x Si nd il 9 1. 990,9 
(Sindi) 17 1.635,5 

183 
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Cuadro 15. Comparación de la composición de 
la leche de búfalos y vacas Cebú. 
(Fuente: Nacimento e.t al, 1979) 

Leche de: 
Elementos -¡¡úfalo Cebú 

N -----------h-------------
Agua 82,0 86,6 

Sólidos 18,0 13,4 

Grasa 7,6 5,0 

Proteí na 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 PASTOREO 

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 comparación de las nuevas accesiones seleccionadas a partir de 

poblaciones silvestres cuyo potencial corno forraje cultivado generalmente 

se desconoce. 

Se discuten las estrategias para la evaluación de especies de pastos 

empleados por el CIAT en su estación principal de investigación en sabana 

en los Llanos Orientales de Colombia y las técnicas apropiadas para probar 

un gran número de accesiones en pastoreo. 

Durante el período de 1977-1982, se seleccionaron cerca de 41 accesio

nes de 14 especies de leguminosas y 7 especies de gramíneas utilizando las 

técnicas descritas. Se presentan los resultados de las pruebas prelimina

res de pastoreo en relación con Centrosema spp., Desrnodium ovalifo1ium y 

Stylosanthes capitata. 

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

santhes. pruebas de pastoreo. 

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

Las 2species forrajeras cultivadas deben desempeñar un papel cada vez 

más importante en la producción 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 nutrición animal de manera relativamente económica. El Programa 

de Pastos Tropicales del CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tro

pical) centra su atención 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- , 

ción de ganado en estas regiones de sabana es el poco valor nutritivo de 

las praderas nativas. 

La introducción de pastos forrajeros mejorados y la adición de una 

o varias leguminosas para suministrar el nitrógeno (proteína) tan nece

sario, son los medios más eficaces para producir mayor cantidad de carne 

y leche por unidad de superficie a un costo más bajo. El requisito prin

cipal para lograr una mayor utilización de las praderas cultivadas, es 

mejorar el sistema de introducción de plantas forrajeras y reducir el 

período de tiempo necesario en los ensayos de selección en parcelas pequeñas. 

La investigación sobre pastos en el CIAT ha estado dirigida en la 

última década a identificar las espeCies y cultivares de leguminosas 

r..ás apropiadas y más resistentes en condiciones de pastoreo, y a determi-

nal' la mejor forma de establecerlas y mantenerlas cuando se siembran en 
< 

asccÍi' . 'n con las :1ralllíneas que compiten con ,ellas. 

• 
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La investigación llevada a cabo hasta ahora ha sido vaga en.el sentido 

que abarca numerosos géneros y especies, especialmente en las primeras eta

pas de evaluación de germoplasma. En nuestro caso, la mayorla de las espe

cies que eventualmente alcanzan una etapa avanzada de evaluación 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 información en cuanto a su comportamiento como pastos cultivados. 

Para tener éxito en la introducción y evaluación de especies forraje

ras, se debe disponer, para fines de investigación. de una colección nume

rosa de especies forrajeras con una amplia base genética. Una vez que se 

ha llenado este primer requisito, el investigador se encuentra ante un di

lema colosal: cómo reducir este gran volumen de material a unas cuantas 

especies manejables que estén bien adaptadas al medio ambiente y que tengan. 

al mismo tiempo, ciertas caracterlsticas específicas que ameriten su pro

ducción. 

Este trabajo presenta las estragegias de evaluación de especies forra

jeras que emplean en Carimagua. la principal estación de investigación en 

sabana del CIAT. Dicha estación se encuentra localizada en la latitud 

4°34' N. longitud 71°20'(), a 160 m.s.o.m. En los llanos Orientales las 

sabanas bien drenadas isohipertérmicas y la temperatura media de la esta

ción húmeda es de 23,5°C. la precipitación anual promedio de los últimos 

9 años es de 2083 mm y está distribuida de abril a noviembre. El suelo 

es un Oxisol dcido (pH 4,1), con un bajo contenido de bases, y deficiente 

en nitróg~no. fósforo, potasio, calcio, magnesio, azúfre y algunos microe-
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elementos. Además, los suelos presentan una marcada toxicidad de alu

minio que alcanza 86,5%. 

Evaluación Preliminar 

En la primera etapa de evaluación de especies, se debe emplear el 

principio de "pirámide invertida", el cual comprende la selección 

rápida a partir de un banco de genes de base amplia utilizando pará

metros bien definidos con el objetivo primordial de identificar unas 

cuantas especies forrajeras superiores para la evaluación en pastoreo. 

las mediciones de altura de la planta, cobertura y rendimiento que 

demandan considerable tiempo, deberían evitarse en esta etapa. 

Las accesiones de pastos para la evaluación preliminar general

mente se escogen por medio de métodos convencionales de selección: 

primero se realizan observaciones preliminares de las características 

agromorfológicas en surcos como por ejemplo, la presencia y ausencia 

de estolones, rizomas, y la capacidad de las especies para producir 

semilla viable; en segundo lugar, se llevan a cabo experimentos de corte 

en pequeñas parcelas mixtas y en poblaciones puras. 

~valuación Ad1cional en Pequeñas Parcelas 

Después de la caracterización y selección inicial por su grado de 

resistencia a plagas y enfermedades, hay varios pasos adicionales de la 

técnica de evaluación, que generalmente se efectúan antes de probar las 

especies en experimentos de productividad en 'pastoreo. 

Los experin~ntos de corte en pequeñas parcelas son útiles para fines 

compardlivos en las accesiones establecidas f 115 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 índices de crecimiento relativo de las especies 

componentes serán un buen indicio de su compatibilidad bajo varias tasas 

de defoliación. Por ejemplo. encontrar una leguminosa con la que se pueda 

sembrar la vigorosa gramfnea esto10nífera Brachiaria humidico1a es un pro-

b1ema bastante difícil pero de una importancia económica considerable. 

Arachis pinto; (Krap. et Greg.). una especie silvestre de maní proveniente 

del estado de Bahía, Brasil, introducida por el CSIRO. de Australia, resul

tó promisoria para sembra r1 a con esta gramínea bajo di versas frecuenci as 

de corte (CIAT, Informe Anual, 1981). Las cantidades apreciables de la le-

guminosa que se mantienen en asociación con~. humidicola, aparentemente se 

deben a la alta tasa inicial de crecimiento de la leguminosa después de 

la defoliación (Cuadro 1). Sin embargo, una observación de este tipo, de-

be ser aún confirmada en condiciones reales de pastoreo. 

Medición de la Respuesta al Pastoreo 

Después de haber sido sometida a los experimentos en parcelas peque-

ñas. la especie de pasto se introduce en un terreno más grande para su 

evaluación en pastoreo. 

Presencia del animal en pastoreo 

La evaluación de accesiones o mezclas de pastos es un problema par

ticularmente complejo. la mayor parte d~ la información comparativa sobrp 

!!l'oducción que se encuentra disponible está dada en términos de rendimiento 

.. 1teria seca. Jones et al. (1980) encontraron una buena correlación 
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entre el rendimiento de materia seca de las lineas de Macroptilium some

tidas a corte y su rendimiento de materia seca cuando se emp,learon anima

les como agente defoliador. No obstante, dichos investigadores concluye

ron, con base en sus experimentos sobre producción animal vs. el rendi

miento de materia seca, que la información allegada en parcelas cqrtadas 

para simular el pastoreo debe ser extrapolada con gran precaución a las 

condiciones reales de pastoreo. Los resultados de otros experimentos 

respaldan estas conclusiones. 

Mucho ha sido escrito sobre la presencia del animal en pastoreo como 

factor importante para la eva1 uación de accesiones y especi es forrajeras. 

Es una creencia común que algunas especies se comportarían mejor si se 

las pastoreara en lugar de cortarlas, pero son muy contados los experi

mentos en los que se ha probado esta hipótesis. Además también existe 

información que prueba 10 contrario; por ejemplo, en nuestros ensayos, 

el Andropogon ~anus cortado a intervalos de 6 semanas pI'odu-

jo un rendimiento igualo superior que el de la especie estolonífera 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 

publicación). 

Evaluación de varias especies o ecotipos bajo pastoreo común 

La ejécución de experimentos de producción animal es una forma COlP

plícada y costosa de medir la productividad relativa de accesiones y 

esr~r.ies seleccionadas. 
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En las etapas iniciales de evaluación de especies de pastos, a menu

do es deSeable probar una amplia gama de especies o un rango· de e~otipos 

de la misma especie, pero es poco práctico pensar en medir producción 

animal con todas ellas. En razón de las' limitaciones que tienen datos 

de rendimiento de materia seca obtenida bajO un sistema de corte, es 

conveniente que sólo se comparen algunas cuantas especies cuidadosamente 

seleccionadas empleando producci6n animal como patrón de productividad. 

~storeo de varias entradas 

El efecto del animal en los pastos se puede determinar utilizando 

un gran número de bovinos en una pradera compuesta de varias parcelas 

repetidas de diferentes especies. El objetivo es pastorear intensamente 

todas las parcelas por un período corto a fin de defaliarlas y reducir 

los efectos de diferencia de palatabilidad. 

Esta técnica se empleó en la evaluación del primer grupo de ecoti

pos de ~los~nthes ~itata. Stylosanthes macrocephala y Desmodium 

ovalifolium resistentes a la antracnosis. Cada una de estas legumino

sas, un total de 32 accesiones, se estableció en parcelas repetidas. 

y cada parcela se sobresembró con ~. decumbens y A. gayanus formando 

un diseño de "ajedrez" con subdivisiones de una hectárea. Durante la 

estaciÓn seca se pastorearon 30 cabezas de ganado en el área total del ensayo de 12 

hectáreas, yel número de cabezas se aumentó a 60 dura:1te la estación hú-

meda. Los intervalos de descanso entre pastoreos fueron de 4 semanas en 

promedio durante la estación húmeda y de 6 semanas en la seca. El número 
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de cabezas de ganado y el período de pastoreo se calcularían de'tal forma 

que la mayoría del forraje disponible pudiera ser consumido en dos días. 

Las cantidades de forraje disponible, o materia seca en oferta, se regis

traron al comienzo de cada período de pastoreo. 

Pas toreo en franja s 

Actualmente se está empleando una técnica de pastoreo en franjas en 

un ensayo compuesto por tres especies de gramíneas y seis de leguminosas. 

La preferencia inevitable en el pastoreo se ha minimizado mediante el uso 

de cercas eléctricas. Las 18 combinaciones se establecieron en parcelas 

duplicadas y el área total de 1 ha se dividió en 4 con líneas eléctricas 

transportables. El movimiento de los animales dentro de las subdivisiones 

se controla diariamente. La carga es de 2 unidades animales por ha, y el 

ensayo se pastorea durante 8 días y se deja descansar durante 32 días, 

durante los ocho meses de la estación húmeda. El período de descanso es 

de 40 días en la estación seca. El diseño experimental se puede observar 

en la Figura 1. Este método permite comparar un gran número de entradas 

en un área pequeña. 

Evaluación bajo pastoreo de líneas avanzadas 

Se seleccionaron varias especies de Centrosema y ecotipos de 

S. capitata y Q. ()valifolium para su evaluación preliminar bajo 

pastoreo en la estación de investigación de Carimagua a fines de los 

años 70. Se empleó un diseño estándar que consistía de parcelas de 200 

a 300 m2 por tratamiento, y se distribuyeron 10 o más accesiones en 4 

bloqll'cs completos al azar. Esta área de 1,25 ha se pastoreó en rotación 

..... 
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ciclo de rotación 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 estación húmeda con un cambio a 1,6- UA/ba durante. la estación 

seca. 

Estudios de Casos por Especies dé Pas1:os 

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 Centrosena bajo 

un régimen de corte estacional. Los rendimientos en promedio de materia seca 

de las especies indicaron que f. macrocarpum, f. brasilianum, f. acutifo

lium y f. pubescens contienen accesiones potencialmente valiosas como cul

tivares forrajeros para el ecosistema de los Llanos Orientales (Cuadro 2). 

La especie anual f. pascuorum produjo cantidades apreciables de materia 

seca al comienzo de la estación húmeda pero completó su ciclo de vida an

tes del final de las lluvias. f. virginianum evidentemente no se adapta 

a los suelos de sabana ácidos y altamente saturados de aluminio, 

y las accesiones de C. Schiedeanum probadas se vieron gravemente afectadas 

por enfermedades foliares. Estas especies no deseables se eliminaron y 

no fueron sometidas a evaluación posterior. 

En la prueba d~ seguimiento del pastoreo, se compararon 16 accesiones 

de especies promisorias de Centrosema en asociación con A. gayanus. 

Todas las especies de este ensayo fuero,! bien aceptadas por los animales 

en pastoreo y no se observó preferencia por ninguna de ellas en ninguna 

de las etapas. Los parámetros utilizados en el proceso de evaluación 
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y selección fueron el forraje disponible o materia seca en oferta, y 

la composición de la pradera sembrada. los lndices de carga fueron 

2,5 animales/ha durante los 8 meses de la estación húmeda, y 1.6 

animales/ha en la estación seca. 

las cantidades de materia seca en oferta determinadas en 15 

fechas de muestreo durante la época de pastoreo entre octubre de 

1980 y marzo de 1982 concuerdan con los resultados del experimento 

de corte, es decir, f. acutifolium. f· brasilianum y f. macrocarpum 

también produjeron altos rendimientos de forraje seco en pastoreo. 

Sin embargo, ~.acutifol lum dio un rendimiento de forraje seco 

consistentemente más alto que el de las otras dos especies, las 

cuales fueron sobresalientes principalmente durante la estación seca. 

Observaciones posteriores mostraron una mejor superviviencia de 

C. brasilianum, gracias a su hábito de autopropagación por semilla, 

en tanto que la densid j de plantas de C. macrocarpum disminuyó 

S. capitata 

En asociación con ~. gayanus se evaluaron 10 ecotipos de 1. capitata 

representantes de tipos de floración temprana y media. las característi

cas estudiadas incluyeron la materia seca en oferta y la composición 

botánica de la pradera. Todos los demás detalles fueron iguales a los 

d~l ,?xperin¡ento con fefl-t!:.o~~ma. 

En este experimente se registraron cambios dinámicos en el contenido 
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de gramineas y leguminosas y la población de plantas de los ecotipos d~ 

floración media disminuyó rápidamente en el segundo año después del 

establecimiento. La información sobre el forraje disponible y la 

composición de la pradera indicó que 4 ecotipos de floración temprana 

y de hábito de autopropagación por semilla persistieron y dieron un 

mejor rendimiento en pastoreo que las lfneas de ~. capitata de flora

ción media (Cuadro 3). 

Oesmodium ovalifolium 

Esta leguminosa forrajera mostró su habilidad para competir con 

gramfneas estoloníferas vigorosas como B. humidicola. Se incluyeron 

9 accesiones de O. ovalifolium en la prueba estándar de pastoreo 

con los tratamientos distribuidos en 4 bloques completos al azar. 

La materia seca en oferta, registrada en 15 fechas de muestreo, 

mostró diferencias significativas de rendimiento Se 

obtuvo información adicional sobre la capacidad de producción de semilla 

de las 9 accesiones. Nuevamente. se observó una variabilidad ecotípica 

significativa en la producción de semillas y en la regeneración de 

p1ántulas con el sistema de pastoreo cons.istente en una semana de 

pastoreo por dos semanas de descanso. 
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Cuadro 1. Rendimiento de materia seca de Brachiaria humidicola en asociación 

Frecuencia 
de corte 
(semanas) 

2 

4 

6 

8 

con Arachis pintoi boja cuatro frecuencias de corte. 

Gramrneas Legumi nosas 
(kg/ha) (kg/ha) 

1.702,8 316,4 (15,59)* 

2.366,8 678,0 (22,27) 

2.697,2 602,0 (18,25) 

3.248,8 707,2 (17,88) 

Total 
gramrneos + Leguminosas 

(k g/ha) 

2.029,2 

3.044,8 

3.299,2 

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-

des de Centrosema bajo un régimen estacional de corte· durante el pe-

ríodo Dic. 1979-Marzo 1982, en Caimagua, Llanos Orientales. 

Promedio de todas .las acce
liones (kg MS/ha) 

Especies 
Número de 

accesiones (X nueve cosechas)' 

C. macrocarpum 

C. brasilianum 

C. acutifol i um 

C. pubescens 

C. pascuorum 

C. virginianum 

C. schiedeanum 

C. spo 

5 

4 

2 

8 

5 

2 

3 

3.814,78 A 

2.773,47 B 

2.757,38 BC 

2.391,62C 

1.089,81 D 

1.084,68 D 

1.084,68 D 

1.084,68· D 

'Los valores precedidos por una letra diferente son significativamente diferentes 

(P <.. 0,05) según la Prueba de Rango Múltiple de Duncan. 

... . 



Cuadro 3. Número promedio de plantas por m
2 

de seis accesiones de Stylosanthp.s 

capitata cultivadas en asociación con Andropogon gayanus en una pra

dera pastoreada de tres al'los de edad en Carimagua, Llanas Orientales. 

No. de accesión del CIAT No. de plantos I ,J * 

1728 - Floración temprana 26,00 A 

1693 - Floración temprano 22,65 A 

1019 - F ¡oración temprana 21,58 A 

1943 - Floración temprana 15,20 B 

1318 - Floración media 2,88 C 

1315 - Floración media 2,50 e 

* Los valores precedidos por una letra diferente son significativamente diferentes 

(P <. 0,05) según la Prueba de Rango Múltiple de Duncar;¡. 
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INTRODUCCION 

El propósito de este cielo de tres conferencias es explicar en una forma 

fácil y elara: 

a) Cuál es el papel de 11 Biometría ti en CIAT 

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

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

Cl.on 

dl Cuáles son los diseffos estadísticos más utili~ados en experimentación 
agrícola y pecuaria 

e l Cómo anali.tar algunos diseños balanceados básicos 

Aunque el estudio del Diseño y Análisis de Experimentos conlleva una te~ 

ría matemática muy sólida y elegante, no es nuestro deseo profundizar en ella a 

través de estas conferencias. Más bien, explicaremos cuáles son los diseños bá 

sicos que existen, cuándo se pueden usar y cómo se deben anali~ar. 



• 

861 

PRIMERA CONFERENCIA 
======= =========== 

PAPEL DE BIOMETRICA EN CIAT.-

INTRODUCCION AL ANALISIS ESTADISTICO 

===#================================= 

l. PAPEL DE BlOMETRIA EN CIAT 

Como todos sabemos, CIAT hace experimentación en el campo 

Agrícoll'l. 

Mencionaremos, como ejemplos, algunos experimentos que se llevan 

a cabo en las distintas áreas: 

CULTIVOS 

Yuca: 

Arrcz 

Fríjol: 

Nutrición 
de Plantas: 

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

"Efecto del virus del Mosaico Común 
en el rendimiento de 2 variedades: 
ICA-GUAL! e ICA-TUI" , 

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

PASTOS Y 
FORRAJES 

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

Valor Nutri
tivo: 

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

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

co. 

Vxucr~mento Aleatorio: Es aquel cuyo resultado está sujeto a variaciones -

no controlables por el experimentador. Ej.: Experi 

mentos biológicos. 

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

nes no controlables por el experimentador. EJ.: 

Experimentos físicos. 

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

ten sacar conclusiones, con cierto margen de error, 

sobre los resul te.dos de experimento,s aleatorios. 

Tinos de Fxror Dos tipos de error se pueden cometer al sacar co~ 

clusiones sobre un experimento aleatorio, a saber: 

Error de Tipo I: Rechazar una hip6tesis cuando es cierta. 

Error de Tipo Tí. 
~., No Rechazar una hip6tesis cuando es falsa. 

Definamos ade~6s o y B como sigue: 

Probabilidad de cometer error de Tipo I. 

- 8 = Probabilidad de cometer error de Tipo 11. 
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Debido a que los métodos estadísticos e~istentes nos permiten Rechazar 

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

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

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

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

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

una prueba estadística. Así, podemos definir: 

Nivel de Significación de una Prueba Estadística = a 

= Probabilidad de cometer error de Tipo I 

~ Probabilidad de rechazar una hipótesis cierta 

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

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

solo 5%: es decir, nuestro margen de seguridad (de estar en lo cierto) es de 

95%. En este caso, decimos que el nivel de confianza será de 95~. 

Igualmente, si el nivel de significación es de 1%, el nivel de confian 

za será de 99%. 

Los niveles de significación :ntts llsndos son de a = 5': 'ir a = 1%. A

vecea se utiliza un a = 10%. 
----_0 

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

el Diseño 'ir Análisis de los experimentos que realizan los distintos programas. 

1'1 Disefio de un Exnerimento indica la forma como se deben aplicar los 

tratamientos s lp,s unidade~ experimentales 'y el número de unidades que se de 

ben emplear. 
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Todo disefto está expresado en forma teórica mediante un Modelo Matematico 

correspondiente. 

Análisis de los Datos. Cada disefio tiene una forma especifica de ser ana 

li%ado. El an~lisis de los datos nos permite sacar conclusion~s válidas sobre -

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

nificación. 

2. PROCESO A SEGUIR CUANDO SE DESEA EFECTUAR UN EXPERIMENTO 

E" el ~ismo que ~igue el ~~todo Científico 

l. Obrervncí6n dpl Fpnómeno 

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

en los LLanos Orientales que en el Valle del Cauca. 

2. Plantenrni~nto 1cl Problema 

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

Có~o resclver ente problema? Cómo lograr mejor producción de carne en -

los Lanos? 

3. Determinación de las r.ip6tesis 

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

I!" <. 

r i< 

F 
; 

do nuestro e.lemrlo, esta'J pueden Sel": 

El tipo de pasto influye en el aumento de peso 

Una suplementnción alimenticia contribuye al aumento de peso 

Hay diferenc~n en el aumento de peso de acuerdo al tipo de suple
mentnción 

La cel mi~p.ralizada produce m~or aumento de peso que la sal no -
min,~ral izada 

l~n condicion~s de manejo afec~an el aumento de peso del animal. 

I 



.. 

4. Diseño del Experimento 

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

deseen probar simultaneamente. 

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

efecto de un solo factor: del factor "Tipo de Pa.sto" sobre el aumento 

de peso ·del animal, el diseño utilizado serít un "Diseño Completamente 

al Azar", (siempre y cuando exista. homogeneidad entre los novillos). 

Si se desean probar más de dos hipótesis simultaneamente se utilizarán 

HDiseños Factoriales tt
• 

5. Pealizaclón del Lxperimento 

El experimento lIebe realizarse siguiendo exa.ctamente el diseño planeado. 

6. Análisis de los Resultados 

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

datos continuos, es el Análisis de Varianza (ANOVA). Para. analizar 

datos discretos {no contínuos " existen otras técnica.s; una de ellas 

es la. prueba CHI-CUADRAOO para tablas de continGencia. 

lios concentraremos en la técnica de análisis para. datos continuos, es 

decir en el ANOVA. La forma de realizar los cálculos para el ANOVA 

depende de roí el dis~ño es "balanceado" o es "no-balanceado". 

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

de unidade5 experimentales. Es decir, cuando el número de observaciones 

es igual para cada tratamiento. 

Un !lineño es No Bp.lanceado cuando por lo menos un tratamiento se aplica 

le. l!H.mr-~, o a Más, uni<l!!.1es experimentales que los d .. más. Es decir, cuando 

,,1 ribero de ohservacicnes no es igual para cada tratamiento. 

Tan técnica5 para realizar el ANOVA para. experimentos balanceados siguen 

ratron~s c.-,nvencionales y se explicarán mlÍs adelante. 

El. ANOVA para. dir.eños no-balanceados es ~s compl'éddo. 



Hasta el presente, existen 4 métodos desarrollados por Henderson, uno 

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

el que utilizarnos en 3iometrfa para anali.ar diseño5no balanceado¡. Desafo~ 

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

ejemplo: 

al No permite medir interacciones de más de 2 factores 

b) Tlo es útil par. ~,nnli7.ar experimentos de bloques incompl-et05 (pa~ 

celas divi1,idas, etc.) 

Sin ~bareo. dada la cantidad de diseños no balanceados que se prese~ 

ta.n ,sobre todo en experimen~oz pecuarios I el ~étodo HHe.rveyrt es una. herrande,!l 

tll. muy útil. 

3. Diseños Básicos trtili~ados en Experimentación A.grí~ola y Pecuaria 

Vamos a hnbll1.r (1" cada tipo de diseño medinnte eJeml'los. Tomaremos-

un experim",nto de CrtrTlO :: "no con animales en casi todos 105 casos. Desearnos 

dejar en claro cuándo se deben utilizar los diferentes diseños y cuáles son 

las diferencias báBi~n~ entre ellos. 

1':1 '!()('abulari", '~~"ni~c \1'I"a" s~ irá eXT'licr.nao n trav~s ,le los eJemplos. 

, 
Ej. No. 1: r.~ desen comparar el rendimiento de 3 variedades de fr1jol: 

7nri~d~" 1, variedad 2 y variedad 3. El terreno disponible 
, 

parn la siembra es perfectamente hornog~. 
< 

Entonces. si de5eamos que el diseño sea b~lanceado, debemos 

(1h-idir el terreno en 3, 6, 9. 12, 15 ..... etc. parcelas, 

d~ :,1.,1, ,\r"""a que cada variedad se siembre en igual número 

de ro.rcelas. En este caso, las parcelas, son las "Unidades 
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TERRENO 

VI Vl 

V3 V2 

V 3 V3 

7 

experimentales" del diseilo y las variedades son los 

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

el factor "variedad" a 3 "ni veles": Variedad 1, Va 

riedad 2 Y Variedad 3. 

Si nos preguntamos: Cuál es el mínimo número de uni 

dades experimentales que necesitamos para ensayar -

los 3 tratamientos1 La respuesta será 3. 

Entonces, si dividimos el terreno en 3 parcelas o -

"unidades experimentales" y aplicamos cada tratamien 

to :!!!!!. sola ~, tendremos 1 "Replicación" del Exp!:. 

rimento. Si lo dividimos en 6 parcelas y aplicamos 

cada tratamiento a 2 parcelas, tendremos 2 R~plica

ciones. Si lo dividimos en 18 parcelas y aplicamos 

cada tratamiento a 6 parcelas, tendremos 6 replica-

ciones del Experimento. 

Entre más replicaciones hagamos del experimento nue~ 

tras conclusiones serán mas exactas. 

Supongamos que deseamos hacer 3 Replicaciones. En-

tonces el terreno deber~ estar dividido en 9 unidades 

experimentales :r las variedades (tratamientos) deben 

aplicarse a las unidades al azar. Una forma posible 
I 

se ve en el grafico. 

V2 Vl " variedad 1 

V2 ,V2 " variedad 2 

Vl V 
3 '" variedad 3 



, 

Resumamos: 

Un disefio completamente al azar se aplica cuando se desea ver el efecto 

de un solo Factor, con cualquier número 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 estc disefio los tratamientos deben asignarse a las unidades experi-

mentales al azar. 

Ej. 1io. 2: Se oezea probar el efecto de 3 dictas alimenticias sobre el 

atwe~to de peso de cerdos. Se dispone de un grupo hornoeeneo 

de cerdos, (igual peso, igual eda.d., iguales condiciones de 
¡ . r'·' f ', .. ~ 

manejo, etc.) En este caso: 

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

las <i.ietas. 

~l~: PE pl número mínimo de cerdos para una P.eplicación1 3. 

Vnt~nces, el número de replicaciones depende del número de 

ce~~os disponibles. Suponeamo~ que tenemos 15 cerdos. En-

tonces pod~os efectuar 5 replicaciones. 

El tipO de diseno que ·se debe utilizar en eote caso es un -

Disefio Completamente al Azar porque: 

i) Se desea ver el efecto de un solo fa.ctor: "Dieta It a 3 

niveles. 

ii) Les tL,idades experimentales no presentan diferencias -

~ntre Ai. (Los 15 cerdos escogidOS son homogéneos). 

Se RcúnscJn separar les 15 cerdos en 3 grupos seleccionados 

f,t1 r:;~flr ~' ctnrlc e, c-ada. grupo una. de lar: tres dietas. 

::MA: Un ;)i5e1l0 Compl~tamelltc al Azar no balanceado se analiza en la misma forma 

81 
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convencional que el diseffo balanceado. Este es el único caso en el que el 

desbalance no presenta complicaciones en el análisis. 

2) DISEÑO DE BLOQUES AL AZAR. (de doble c1asificaci6n) 

EJ. No •. 3: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de fr!. 
jo1: Variedad 1, Variedad? :r Variedad 3, como en el 

ejemplo No. l. Pero el terreno disponible para la Bie~ 

bra no es homogéneo, presenta una zona fértil y una zona 

estéril. 

Un diseño completamente al azar no es aplicable debido 

e la no homogeneidad del terreno. 

Qué se debe hacer entonces? Dividimos el terreno en 

"Bloques", en este caso un Bloque Fértil y un Bloque E!. 

téri1 y, para obtener un diseño balanceado, aplicamos -

todos los tratamientos a cada bloque al azar. Cuál es 

el n~~ero mínimo de unidades experimentales (pnrcelas,-

en este caso) necesarias en cada bloque1 La respuesta 

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

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

caci6n, es 6¡ 3 en cada bloque. 

Para 2 replicaciones, necesitaremos 6 unidades por b10-

que y 12 en total. 

Para 7 replicaciones, por ejemplo, necesitaríamos 21 

unidades por bloque, es decir 42 unidades experimentales 

en total. 

El cuadro siguiente ilustra la ap1icaci6n de las 3 varie 

dades a los bloques, con 1 y 2 Replicaciones. 



FERTIL ~ E>;'l'ERIL " - FERTIL ESTERIL 
11 
11 

V
3 

V
2 

11 V
3 VI 11 

11 
VI V2 

V
3 VI 11 V2 V

3 11 
11 

V
3 VI 

\ V
2 

11 VI V
2 11 

li 
V
2 

V
3 

Con-2 Replicaciones Con l Replicación 

Resumamos: 

Un diseño de Bloques al Azar se aplica: 

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

niveles (En el ejemplo !!o. 3. "Variedad" con 3 niveles), pero el terreno no es 

" .. hor.ogéneo; es decir laG unidades experimentales se pueden agrupar en Bloques. 

• 

En un Diseño de Bloques al Azar, 105 tratamientos se deben aplicar a 1A6 un/dad., 

.le cada bloque al azar. 

Ej. ;¡o. 4: Ce dE'sea probar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre el 

"_!!!'lento de peso de cerdos que provien"n de 2 madres distin-

ta.s. 

Se dispone de 9 cerditos por c~~ada. 

Bn este ejemplo el diseño adecuado sería un Diseño de Bloques 

al ¡,zar con 2 Bloques, 3 trnt8.l:lip.ntos y 3 Re~licaciones. así: 

Un Bloque es una camada. 

Un "tratruniento" son las dietas. 

Le. "unidad experimental" es un cerdo 

ende. dieta debe aplicarse a 3 cerditos en c!'J.da cam!'J.da, es 

r.~cir el experimento const~ de 3 Replicaciones. 

Nótese que el número total de lli,idndes experimentnles (cerdos) 

utilizado en este diseno es 18. 

870 
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3~ DISEflO CUADRADO LATI110 (Triple Clasificación) 

EJ, No, 5: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de frIJol 

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

disponible para la siembra presenta 3 zonas bastantes dif~ 

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

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

factor "Tiempo de Siembra", 

Entonces se nos presenta un experimento con 3 clasifrcaci~ 

nca: "Variedad" con 3 ni veles j 

"Tiempo de Siembra" con 3 niveles; 

y "f.loque" con 3 niveles. 

Una forma de aplicar los tratamientos a las unidades expe-

rimentales es la siguiente, (para 1 Replicación): 

FERTIL REMI-FERTIL ESTERIL 

I 
, 

1 VI V2 V
3 

Siembra en Enero 

Siembra en Abril V
3 

Vl V
2 

Siembra en Julio V
2 

V
3 VI 

Observaciones: En un Diseño Cuadrado Latino. 

i ) Debe haber 3 clasificaciones 

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

ii1) Cada fila (tiempo de siembra) y cada columna (bloques) debe con-

tener todos loa tratamientos (variedades) asignad~al azar, 

Este es UIl ~J enplo de 'J.n Disei'lo Cuadrado Latino de(3 x 3), es decir. 

cons';a de 3 filas y 3 r.olur.nas. y el número de unidades experimentales para 

una Replicación es 9. 



Si se desean hacer 2 replicaciones, por ejemplo, se deben utilizar 18 

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

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

de cada columna. 

IlOTA: 

Eje. No. 6: Un ejemplo de un disefioCuadrado latino de(4 x 4)en exp~ 

rimentos animales es el siguiente: 

Se desea probar el efecto de 4 tipos de suplementaci6n -

alimenticia en las ganancias de peso de novillo de 4 ra

zas y hay disponibles para efectuar el experimento 4 po

treros que difieren en sus condiciones ffsicas. 

Como hay 3 factores (o clasificaciones) cuyo ef~cto sobre 

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

saber: 

El factor " potrero " con 4 ni veles 

El factor " raza. " con 4 ni veles 

y el factor " dieta " con 4 niveles ) 

el diseño Cuadrado Latino sería el apropiado para utili

za.r, siempre lo cuando .!!:!. experimentador !!2. le interese -

mf'rlir ~ efecto ~ las intertteciones de 10G distintos fac 

Si sí se desea medir el efecto de las interacciones, el disefio apropi~ 

de> :ra no es el Cuadrado Lntino sino un " Diseño Factorial " (La explioación 

de " DineOlc Factorial vendrá más adelante). ' 
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trero 

Utilizando un Diseño Cuadrado Latino de (4 x 4J,el námero de 

animales (unidades experimentales) requerido par~ una repli

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

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

ilustra a continuación: 

Raza 1 Raza 2 ,Raza 3 Raza 4 

Potrero 1 

Potrero 2 

Potrero 3 

Potrero 4 

Dl 

D4 

D3 

D2 

D
2 

Dl 

D4 

D3 

D3 D4 

D2 D3 

DI D2 

D4 DI 

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

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

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

la ra:>:a 1, 

el primero está en el potrero 1 y recibe la dieta 1 ; 

el segundo está en el potrero 2 y recibe la dieta 4 

el tercero está en el potrero 3 y recibe la dieta l¡ y 

el cuarto está en el potrero 4 y recibe lo. dieta 2 

Si se desean hacer 2, 3, 4, •••• etc., r~plicacioneB del experimento, el nú 

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

4~ DISEnO CUADRADO GRECO-LATIlIO (de 4 Clasificaciones) 

Este diseño ~igue los mismos patrones que el Diseño Cuadrado Latino, con 

la diferencia de que!l<-utiliza para medir el efecto de 4 factores con igual núme

re de niveles, en vez de 3. Tampoco sirve para medir interacciones. 



Vamos a dar como ejemplo de este diseño un experimento de campo. semejante 

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

de Fertilizante" a 3 niveles. 

Ej. No. 7: Se desea medir el rendimiento de 3 variedades de fr1jcl, Vari~ 

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

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

ponible para la siembra no es homogéneo y puede dividirse en 

3 zonas (o bloques): Fértil, Semifertil y Estéril. 

Suponeamos que no se desee medir el efecto de las distintas 

interncciones entre los factores por considerarlas intrascen-

dentes. 

Con estas condiciones, el diseño apropiado es un Cuadrado 

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

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

una Replicación es 9. 
, 

El gratico ilustra una forma de aplicar los fertilizantes y -

la$variedades-alas unidades experimentales, en una Replicación. 

Fértil Semi-Fertil Estéril " 

Siembra en Enero V1Fl V2F3 V3F2 

Siembra en Abril V3F3 VIF2 V2F1 

Siembra en Julio V2F2 V3Fl VIF3 

Cada casilla representa una unidad experimental (parcela de terreno). 

, 
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En esta forma, cada fila (tiempo de siembra) y cada columna (bloque) 

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

variedad recibe 105 3 fertilizantes. 

Si Re desean hacer 2, 3, 4 ..•. etc. replicaciones, se deben usar !8, 

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

"Replicación" es una Repetici6n del experimento. 

NOTA: 

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

tratamientos a las unidades experimentales en los diseños CUadrado Iatino y 

Cuadrado Greco-Latino, no er. única. Otrns formas de disposici6n se pueden 

consultar en cualquier texto de Diseño Experimental. Nos permitimos'citar 

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

5 ~ DISEí"lOS FACTORIAL!:S ( ~e clasificación !.:últiple) 

Hasta ahora hemo" citado diseños experimentales que sirven para medir 

el efecto de 1, 2, 3 y " factores (o clasificaciones). Pero ninguno de ellos 

nos permiten medir el efecto de las distintas interaccione" elltre los factores. 

Los diseños faetorial~s sí tienen esa ventaja sobre los demás. Además los fa~ 

tores pueden tener cualauicr número de niveles. 

Entonces, un diseño factorial es utilizado: 

i Cuando se desea ver el efecto de varios factores simultaneamente 

con cualquier número de niveles por factor, y 

1J. ) Cuando los cfecto~ de las interacciones entre factores son impor

tantes d"ntro d',l cxpE'rimento y por 10 tanto se desean medir. 



En un diseño factorial, los tratamientos son todas las posibles combina 

ciones de factores a distintos niveles. 

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

ejemplo tomado de le investigación que adelantan becarios de Producci6n Pecuaria 

I!n eIAT. 

Ej. No. 8: Discf!o Factorial ( 2 x 2 x 4) 

Se dcsen medir la producci6n de pasto dependiendó de: 

al Tipo de Su~lo a 2 

el Especie a 2 

Tratamiento !lineral __ a 4 
del Suelo 

Suelo No. 3 de Montería 
niveles < 

Suelo No. 6 de Montería 

Pasto puntero 
niveles< 

Pasto Siratro 

110 P y 20 K 140 P y O K 

niveles~ O 
\ p y 20 K 

O P Y O K 

Las Hunidades experimentales" serán mntcros. 

La productividad de1 pAsto se medirá según le producción de materia seca 

por mo.tero. 

Se cree inicialnente que puede existir interacci6n entre "Especie" y 

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

for",,, distinta ante los 1I tratomientos minerales. 

:1 propósito del experimento es entonces ver si cad~ uno de los factor~s 

(' '~i¡::" de S\;elo", "Esp€'cie" y "Tratamiento Mineral") ejerce o n~ una influencia 

;'l :;::i fi~o. ~ i'.rr, cobre la productividad del pasto'y además ver si la interacci6n 

"Especie Jo: Tratror.iento Min .. ral" es significa.tiva.. 
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Los tratamientos son todas las posibles combinaciones· de "Tipo de Suelo", 

"Especie" y "Tratamiento Nineral" El, distintos niveles. El número de tratamientos 

es entonces ( ~ x 2 x~4 ) 
¡J. 

= 16 

L..-II--t----- Número de niveles para "Tipo de Suelo" 

'--11-____ Número de niveles para "Especie" 

"--____ Número de ni"eles para. "Tratamiento Mineral" 

Lo5·16 tratamientos son los siguientes: 

Buelt) de r·~ontcrí3. l!o. "3 con Puntero 

Suelo de ~~ntería. No. 3 con Siratro 

SucIo de Hontería :lo. ( con Puntero 

Suelo de lolont.er!/l. No. 6 con Siratro 

40 P - 20 K 

/40 P - O K 
con y-
~. O P - 20 K 

O P - O K 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

40 P - 20 K (9) 

/.- 110 P - O K (lO) 
con 
~ O P - 20 K (11) 

'" O P - O K (12) 

40 P - 20 K 

¿40 P - O K 

co~~. O P _ 20 K 

"" O P - O K 

(13) • 

(14) 

(15 ) 

(16) 

¡, esto se debe 1ue "1ite disei'lo Factorio.l se denomine Fa.ctorial (2 x 2 x 4). 



Como el nÚMero de tratamientos es 16, el mínimo número de unidades expe

rimentales (materos) requerido para una Replicación es 16. Asi, cada tratamien 

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

teros y aplicar cadn tratamiento a 2 materos, etc. 

6j DISEÑO DE BWQUES INCOl.fPLETOS 

Como BU nombre lo indica, un Diseño de Bloques Incompletos eS,aquel en -

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

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

Los principales Diseños de Bloques Incompletos son: 

al "Parcelas Sub-Divididas" (Split Plots Designl 

bl "Parcelas Sub-Subdí vídidas" (Split - Split - Plots Designl 

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

el "BloGues Sub. dividido5" (Split - Blocks Deslenl 

Daremos a continuaci6n un ejemplo donde se aplicó un Diseño d~ Parcelas 

Sub-Sub-Divididas. 

EJ. No. 9: riseño de Parcelas Sub-Sub-Divididas con 4 Renlicaciones 

"Ff ... ~to del 'l'hrips en la producción de yuca". 

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

ducción de 4 variedades de yuca, con y sin aplicaci6n de in

secticida , eon y sin riego. 

Hay 3 factores que afectan la producci6n de yuca, a saber: 

"Variedad" ____ a 4 niveles 

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

S:ln 

con 
----a 2 niveles< . 

S:ln 

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

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

deberíamos dividir el terreno en 16 unidades y aplicar a cada unidad; uno de 

los 16 tratamienton. 

Desafortunadamente, se disponía para este experimento de dos terrenos 

" .. parado::; y ninguno de ellos era lo sufidcntemcnte erando como para dividirse 

en 16 unidades. 

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

se scmbraron en cad>\ terreno 1>\5 II variedades en dos ¡;rupos: el primero reci-

bió insecticida y el se¡>;undo no. Al primer terreno se le aplicó riego; al 

otro terreno no, y para lOGrar las !¡ replicaciones, se tomaron 4 observaciones 

de cada unidad. 

La disnosición se ve en el gráfico siguiente: 

'l'ERRENO 1 TERRENO 2 

CON RIEGO SIN RIEGO 

Con Insecticida Sin Insecticida Con Insecticida Sin Insecticida 
V

l 
l4 obs.) V

1 
l4 obs.1 V

1 
l4 Obs.) V1 l4 obs.) 

V
2 

(4 obs. ) V 
2 

( ), obs. ) V2 
( J, oos.) V

2 
(4 obs. ) 

-_. 
V 

3 
(4 ob~.) V3 (tI obe.) V

3 
(1, obs. ) V3 (4 obs. ) 

, 
4 (4 obr, • l V 

~ 
(4 obs.) '4 (1, obs. ) VI¡ (4 obo. ) 



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

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

8 tratamientos con Ricf,o y el segundo contiene los 8 tratamientos sin Riego. 

Entonces tener.los: 

Parcela Principal 

Sub-Pa~ela 

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

"Insecticida"-a. 2 niveles. Hay 2 sub"'parcelas 
en cada. parcela prin 
cipal -

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

Inconveniente de los Di,seños de Bloques Incompletos: 

El efecto del factor que se aplica a las parcelas principales queda co~ 

..... , fundido con el efecto de blcques. 

[¡, el ejemplo anterior, el ",recto del factor "Picgo" está confW1dido con el 

efecto de I1Bloque H
• r0r esUI. rn.26n, al utilizar un diser.o de Pn)·(~cla.s Sub-Divi 

didns o sub-sub-divididas, se acor.sojn aplicar a. las parcelas principales el 

factor menos important<: de toc.os. 

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

los tipos de dineño que han 5ido presentados hasta el momento. 

-----0-----
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SEGUNDA Y TERCERA CONFERENCIAS 
======= = ====-== ============ 

ft~ALISIS ESTADISTICO ~ ALGUNOS DISEflos BALANCEADOS BASICOS 

Como se mencionó anteriormente, las técnicas de Análisis aplicables dependen 

del tipo de datos que se recolecten. 

Hay dos tipos de datos: continuos y discretos. 

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

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

al final de cierto tratamiento medido en kg. Entre los datos puede haber 

n~~cros como ~o kg, 20.5 kc. 20.1854 kg, 40.05 kg. etc. en un rango que 

varin entre 7 y Go k,s ,ligamos. 

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

medida en metros; area foltar 2 medida en em ¡ cantidad total de matcrin 

seca en kg¡ etc. 

b) Datos discret.os: son aquellos que solo pueden representArse por ~rlI'i 

~ valores dentro de un cierto rango, Generalmente, se representan -

por números enteros. Por ejemplo: el número de vacas preñadas en cada -

una de 5 fincas de 60 vucas. Se obtendrían entonces 5 datos, y cada uno 

puede ser un valor entero entre O y 60. 

Un grupo de datos para este ejemplo es: 

Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 

No. de Vacas Preñadas 20 35 51 12 O 

No. de Vaeas 110 Preñada3 1.0 25 9 48 60 

no. total de V"-car. 60 60 (jo 60 60 

, 
r:""~:er':es~ o_ue en estos datos no puede aparecer un número con decimales -
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CENTRO Jl:TD1NACIO::AL m: Jl.GRICULTUR/I 1'ROPICJlL "CIAr" 

ANALISIS DE ALGlJNOS DISEflOG EXPERn:'';;lITALES BASICOS 
======== == ======= =:::=:: ~============= ===~=== 

¡-lada. Cristina Amézquita 

Unidad de Biometría 
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Otros eje~plos de datos discreros son: el número de ramificaciones en 

plantas de yuca; el número de ninas en familias de 5 hijos; el número 

" .. de recuperaClone~ entre pacientes tratados con distintas drogas; etc. 

1105 vamos a concentrar en el análisis de datos continuos. Si se desea co!!). 

.s" .. ti It. • •• parar dos medlas utlllza la Prueba T. S1 se desean comparar V8r1aS medl!l.S 51-

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

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

tJIOVA. 

El ANOVA esencialmente separa la varianza total en componentes de varianza 

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

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

dujo, o no, un efecto sienificativo en los resultados; es decir, establece si exi~ 

te o no una diferencia si~nificativa entre las medias de los distintos niveles del 

factor. 

Cada diseflo obedece a. un m,odelo matemático determinado y por lo tanto SU -

, 
ftllOVA se realiza en una forma específica. Si el disefio es balanceado, los compu-

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

nes convencionales. 

A continuación presentamos la forma como se lleva a cabo el Análisis de Va 

rianza para algunos disefios balanceados básicos. 

Utilizaremos ejemplos. 

l. E±sefto Completamente al Azar 

[-'.l. ::0. 1 8e desea comparar el efecto de 2 tipos de pasto - Brachiaria y Nativo-

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

de 6 meses. • 



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

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

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

Tenenos lo siguiente: 

i ) -Se desea ver el efecto de un factor ;'Tipo de Pasto'~ a 2 nive-

<raChiaria 
les 

Nativo 

ii) Las unidades experimentales (novillos) son homogéneas. 

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

Se separaron al azar los 10 novillos en 2 grupos de 5 dandole a cada 

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

Ob"ervaciones: Aumento de peso por animal, en kg. 

Grupo 1 Grupo 2 

"rachie.ria Ilativo 

100 75 
98 70 
95 68 
87 70 
90 62 

'fotal '1'1 = 470 'f = 34;:; 
2 

¡!.edia :s. = 9l, X = 69 
2 

Des. Estandar S1 = 5.43 S2 = 4.69 

Varianza 82 :o 29.48 S2 = 22 
1 2 

1.ur:lento total de pese = G = 815 kg 

AlU7l.ento me-ho de peso = X '" Ú1.5 kg 

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

y con pasto l;ativo, es decir, poder responder a la pregunta: Es 94 significati-

vamente mayor que 6;)7 En este caso específico (comparaci6n de ~medias). t~ 

• 
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nemos dos alternativas de análisis que son equivalentes, la Prueba ~ y el Análi5i~ 

de Varianza para un diseño Completamente al Azar. 

a) Prue'va ':!:. .-

x;. - X T = . 2 , donde S = nlSl + n2 S2 
T calculado: 

V~I + 1 !ll + n2 - 2 
S n2 

y este lf T calculado" sigue la distribución T de student con (nI + n
2 

- 2) grados 

de libertad. 

Reemplazando los valores de Xl' X2 ' nI' n
2 

y S para calcular T, tenemos, 

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

94 - 69 

5.612 V 1/5 + 1/5 

'" 5.612 

= 6.91 

El valor del T calculado es mayor en cuanto mayor sea la diferencia entre las 

dos Medias. 

T de la Tabla: 

(Tabla de la 
distribución T de 
student) 

regla de Decisión: 

T8 al 5% = 2.306 

T8 al 1% = 3.355 

Si T calculado ~ T tabla a un nivel de siBniticación 

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

niricativa a nivel a. 

• 



Si T calculado, < T tabla a un nivel de significaci6n 

a, entonces la diferencia entre las dos medias no es 

significativa a nivel a. 

En nuestro eje~plo vemos que la diferencia entre las dos medias (9q y 69) -

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

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

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

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

b) .!\nálisis de Varin.nza para un Diseño Completamente al Aze.:r 

~;odelo Matemático 

\j = J.I + 0,. + t::ij , con al + (12 = O 

l· 
~ 

'" 
/;' r:- í I 

aumento de pezo del novillo j-esimo 
'l> ! sometido a pacto tipo i 

::;. efecto medio 

'l 
efecto elel pasto tipo i 

'> 
error experimental en la observaci6n 
del novillo J-esimo sometido a pasto 
tipo i 

i = 1, 2 

j ,. 1, 2, 3, ll, 5 

Hip6tesis a probar - HO: a i ,. O para i ,. 1, 2 

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

ce peso es nulo. 

El ¡iNOVA tiene por objeto probar si esa hip6tesis es falsa o n6. Prese~ 

tamos a continuaci6n la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejemplo, indic~ 

88& do ceDo efectuar los cá.lculos. Las explicaciones correapondientes a "causas de 
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variaci6n", "g .1. " • "S. c. ", "e .14. !I ,"reale." y "F tabla" se pueden extender a los 

demás diseños. 

Cnusas de Variaci6n g. lo S. C. 
., 
(f; • M. Feal. F Tabla 

Tipo de Fasto 1 (T! + ~)- G
2 

S. C. Pastoll C.M. Pasto Fl,a -
nl n2 tI C.M. error 

Error 8 por diferencia S.C. error/8 

Total (corregido parn 

el erecto medio) 9 r '1 
2 02 y, -

~. ~j 
ti 

Por "C:1U5!lS de v9.riaci6n" se entienden los distintos factores ll.ue inflcleJ'en 

sobre el aumento de peso del novillo. El "Error" es una causa de variaci6n debido 

a que encierre una serie de factores no controlables por el experimentador, que a! 

teran el aumento de N'SO nI" los novillos. (p. e. clima. metabolismo dcl animnl. pr~ 

fcrencias, competencia ~ntre animales, etc.). 

Por "gradcsd'" liberta.n" (e.l.) se entiende la libertad que se tiene pa.ra es 

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

to, al y (:(2' solo poseemos 1 grado de libertad. puellto que al + Ct2"= O. Es decir, 

!,odemos estinar libremente ~ de los erectos; el otro queda automáticamente dete!. 

minado pues su suma debe ser cero. En eeneral. ai deseamos estimar el efecto de -

un factor con n niveles y existe la restrieei6n de que la suma de los efeetos sea 

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

PO' "FU"~ de eunrlr'\don" (S. C.) debida a un cierto factor, ze entiende la -

:l:C.n :le loB cuadrados de las <1esviaciones de las medias de ese fa.ctor con respec-

to a la media general. Asi, la S.C. debida al tipo de pasto es: 
~< 

La Sumnl CURdrnt~~ ,:'ü C'r ror. <¡Ue normnlmentc se ohticme por c1iferencin. 

t~,,',i(:n EC puede calcu l.ar c',",o 21Xijr-Xi.d' (desviación de cada observación con 
. . 1 
"Ji o" , 4_) 

respecto a la medía de cele:,,) y ~.tit1n la vnrip..nl'::t Bur.!':.. (S,-", t:fecf.~ de 1ro1._'Iuu . 

I , 

I 
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Y 

1562.50 

S. e. Tota.! 

1168.50 

-2 
0'12- X) + ,. ... + -2 

(Y25 - xl ' 

Se puede comprobar num~rieamente que las siguientes expresiones son igua.!es: 

S. e. Pastos - -2 
,- - 2 (2 2) 0

2 '" nl (Xl - X) + n2 X2 - xl = ~ + :s. 
nI n2 ir 

~ 

-)2 -¿ y2 _ 0'2 S. e. Total ~ (Yn - X)" + .. + (Y25 - X '" ij ir 

donde: Tl '" total para pasto tipo 1 

T2 
,. total para pasto tipo 2 

G ,. gran total 

N '" número teta.! de novillos 

nl = número de novillos que reciben pasto tipo 1 

n2 " núoero de novillos que reciben pasto tipo 2 

La ' - (12 se denomina ti factor de correcci6n .. expres10n 
N 

!'or "~2r~ 1"~JÍC>" (e .M.) se entienil", el cadente r..f... Rn diseños 
g.l. 

b~l~nceadoD los e.~!. son esti~ativos insesgados de los componentes de varianza 

debidOl a los distintos foctort's. 

• 



Asi: C. M.(pastos) es un estimativo de la. varianzi del aumento de peso 

debida al tipo de pasto; llamérnosla (52. past;. 

Es decir C.g.(Pasto) estima 132• Pasto (varianza debida a Pastos) 

e .14. (error) estima ($2 (va.rianza total ) 

la F Calculada " (Ji' cale.) es un cociente de Cuadrados ~ledios, donde el 

denominador es siempre el C.N. error. 

EJ.: loa F cale. pAra tipo de pasto = C. M. Pastos 
C. ~1. Error 

,., 
La F cale. esti~s ~l cocienteG~-Pnstos • y aieue la distribuci6n F con 1 

--(52 

C,L para el numerador y [l G.l. l'fl.ra el denoninador. 

Es de ""pernr Que ,;¡;2_ PI1,:¡t05 > (3'2, 51' el ~/f'cI¡; debe/o (J ibsJO$ ~ t!~e. ~J"'Ff4II'\': 

Si el cociente G?-Pastos • ",stimado por F cale., es ·'grande". el efecto 
--~ r' 

~ \\<5' 

debido a'tipo de pastos es significativo. 

¡t • ,\ 
Si el cociente es "1:p.'1ueflo", el efecto debido a t~po de pnstos no es sir:-

nificativo. 

la Tabla". 

Regla de Decisi0n Si F cale. ~ F tabla a nivec, a • entonces se rechaza 

la hipótesis HO a este nivel. Esto s:irnHiea que el 

f t ""f' t . 'f' t' '1 e ee o ae or es s~gn~ ~ca ~vo a nlve ti Es decir 

existe una diferencia sienifieativa entre las medias 

de los distintos niveles del factor. 

8i r cale . .« F tabla a nivel a , entonces no se 

pU0d~ rechazar la. hlp6tesis HO a este nivel. Esto 

!lignifica. que el ei'ecto del factor no es significativo 

~R decir, no ~xiste diferencia entre 

las medias de los distintos niveles del factor. 

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

entre medias mediante anlliais de componentes de varianza. 

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

No. 1, con valores numéricos. 

S.C. Total = (1002 + 902 
+ 952 + ••• + 622) - 8152 = 68191.00 - 62422.50 : 1768.50 

10 

- 8152 = 67985.00 - 62~22.50 : 1562.50 
10 

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

TABLA MlüV A 

Causas de Variación g. l. s.c. e.H. F cale. 

Tipo de Pasto 1 1562.50 1562.50 60.68 

Error 8 206.00 25.75 

Total ? 1768.50 I 
I 

F Tabla 
5% 1" l' 

5.32 11.26 ~* 

Como F cale. :> F tabla tanto a nivel del 5% corno del l~, entonces se rechaza 

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

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

eso aDarecen dos asteriscos en la tabla en frente del factor tipo de pasto). . --
Esto implica que el aumento promedio de peso debido a pasto Brachiaria es 

significativamente muyor ~ue el debido a pasto Nativo. 

• 
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2. DISE&O DE BLOQUES IúJ AZAR 

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

gnnrmda por pe~o de un grupo de 24 novillos, en un año. 12 

de los novillos estarán en una finca con condiciones mínimas 

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

de manejo. 

Tenemos lo siguiente: Se desean ver los efectos de: 

Dieta 1 
Factor "Dieta" a 3 nivelesLDiete. 2 

"'-Dieta 3 

"Bloques" a 2 
/Finca 1 

niveles",-
Finca 2 

(Condiciones mínimas de 
manejo) 

(¡·Jejores conaiciones de 
manejo) 

En estas condiciones el diseHo apropiado es el de Bloques al 

Azar. Goma el míni~ número de novillos que debemos tomar de 

c~><la fincll. para una replicación dol experimento es 3, y tene-

mos 12, podemos utiliza~ 4 novillos para cada tratamiento para 

un Diseño de Bloqueo al Azar be.lanccado. La distribución de -

los animales será la siguiente: 

FINCA 1 (BlOQue 1) 
> 

FUICA 2 (Bloque 2) 

Dieta 1 4 Novillos j 4 Novillos 

Dieta 2 4 Novillos 
I 4 Novillos 

Dieta 3 4 llovillos l¡ Novillos 

Observacionen: Ganancia de peso por novillo, en kg. 

¡¡úmero de observaciones 24 

Número de novillos en cada bloque '" 12 

Número de novillos en cada dieta. '" 8 

llÚtnero de novillos en cada replicaci6n ., 6 

.1 
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A:IALISIS DE VARIANZA PARA UN DISEÑO DE BLoqUES [L AZAR 

t{odelo He.temático 

Y<jk " ~ + a. + BJ + E. 
¿ 1. ~Jk 

i' if' ;1\ I~ I l' 

= o 

y o 

"-, Ganancia de peso de K-ésimo novillo que 
recibe la dieta i en la finca J 

:;:, Efecto medio 

:;> Efecto de la dieta i 

:¡:.. Efecto de 1ft finca j 

'-_""'::;;' Rrror experir.lenta1 en la observnci6n d"l 
novillo ,:-csimo que recibe la. dieta. i en 
la finca. j 

donde i " 1, 2, 3 

j '" 1,;> 

11: " 1, 2, :l, 4 

HiEótesis 8. Pró'bar: 
a} H

1 
o. " O para i " 1, 'J 3 
~ 

~ , 

b) Hl') ej '" O rarn J " 1, 2 
~ 

La hipótesis 1[1 nos dice qae el efecto de la Dieta sobre la Gttnancia de peso 

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

de peso obtenida en novillos. La hipótesis H
2 

nos dice que el efecto de la Finca -

es nulo, o sea que la. ganancia d~ peso es sensiblemente igual en cualquiera. de las 

20!i fir:css. 

El Anúlísis d" V~ri"l1'1.a llevll al exreri~entador a rechazar, o no,estas dos 

Pres"nt","QS a continuación la tabla del AlIOVA correspondiente a nuestro eje':!. 

?:i.o !lo. 2. indicando cómo efl'ctuur los cálculos. 



• 

No se dar~. en este caso,la tabla del ArIOVA con valores num~ricos. 

La interpretación de "Causas de Variación" , "Grado$de Libertad" , "Swna 

de Cuadrados" , "F calculada" y "F tabla" es la misma que se dió para el AliOVA 

correspondiente al Diseño Completamente al Azar. 

Causas de 
Variación 

Dietas 

Bloques I 
(Fincas) 

Error 

Total 

donle DI' 

FI , 

G 

24 

8 

12 

2 

1 

20 

23 

D2 • 

F2 

L Y~jk 
F2 20 al , 

TABLA DEL ANOVA 

F TABLA 
s. c. c. M. F cale. 5% 

(~+PJ+PJ) -~ S.C.Dietas/2 C.M.Dietas F 
8 f\ 8 24 C.M.Error 2 ~2 o 

(F2 + F~) - r:/ S.e.Bloques/l C .M.rHonues F !.J.. __ 

24 1 10 12 12 e .M.Error • 
por diferencia S.C.Error/20 

Li,j ,k 
2 (1;2 

Y. jk-
l- 24 

I 

D) = totales para Dietas 1, 2 Y 3 respectivamente 

= totales para fincas 1 y 2 respectivamente 

= gran total 

F 

F 

'''¡ 
1 .. 

2 ~2 o 

I ,.1 o 

'" número total de unidades experimentales (novillos) 

= nÚlnero de unidades experimentales por Dieta 

= , 
de unidades experimentales Finca numero por 

= suma total de cuadrados 

i 

5% y al 1% 

= valores encontrados en la tabla de la distribuci6n F con 2 
grados de libertad para el numerador y 20 para el denominador, 
para niveles del 5% y del 1% respectivamente. 

Fl20 al = , 
5~ y al 1% 

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

1113 
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Regla de Decisión 

Para Dietas: Si F cale. ~ F2 ,20 a nivel a, se rechaza la hipótesis H] 11. 

ene niv~l. Es decir, si existen diferencias significativas 

e~tre las dietas. 

Si F calco .(. F2 ,20 a niv:el a, no se puede rechazar 11) a ese 

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

¡'¡¡.re. Eloques: Si F calco ~ FI ,20 a nivel a, ~e rechaza H;¡ a ese nivel. 

FE decir, ,d existen diferencias entre los bloques (fincas l. 

ni vr~l.. 1'5 decir" no existt7' diferencia signific{ltiva entre 

lo~ l,loques. 

--- o ---

3. DISEilo CUADRADO LATINO 

EJe. :10. 3: E'e desea comparar el efecto de 6 soluciones químicas sobre 

el sentido del olfato del embri6n de ave. 

Las soluciones son A = aire, n = acetato de rumil, e .. dic1~ 

rOE'tano, D .. cetona, E .. ácido fórmico y F ~ cloroformo 

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

e~brión influye en su efecto. Es decir que, por ejemplo, -

el c",hri6n reaccione. diferentemente al aplica.:de primero 

~jre y luego ácido f6rmico que si se le aplica primero clo-

:"t'formo y 1 Ucco ácido ftínnico. 

Un" formll de medir la. resp'le::;ta del embrión a las soluciones 

qúiraic-:;:'j ~0 dfl!termi:lando lB. rnpidez con Que lete su coraz¿n. 
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Embrión 1 I 
Embrión 2 

Embrión 3 

Embrión 4 

Embrión 5 

Embri6n 6 

10 Orden 
a 1 ,e Al' .• 

11 

B 

e 

D 

E 

F 

,. 
Asi, se observará para cada embrión el nÚMero de latidos 

, 
de su corazon por unidad de tie~po. Por razones de mnn~ 

jo, se desea utilizar para este experimento el menor nú-

mero posible de embriones. 

Dndo que tenemos 6 soluciones y 6 "órdenes de aplicación", 

el diseño que nos permite medir estos efectos con el menor 

número posible de embriones es Un Diseño Cuadrado Latino 

de (6 x 6). 

lkcesitamos entonces 6 embrione~,. 

Una forma de aplicar las soluciones a los embriones para 

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

de Al'I. de 

e 
, 

D 

E 

F 

I A 
! 

R 

Ap1. 

n 

C 

D 

E 

F 

A 

40 Orden 
d 11 e ~pl. 

E 

F 

11 

B 

e 

Í) 

I 

! 

50 Orden 
d 1 e ApJ. 

F 

A 

Il 

C 

D 

E 

! 

60 Orden 
d A 1 e Tl . 

D 

E 

F 

11 

Il 

e 

I 

¡¡ótese que cada. embrión recibe la.s b soluciones en los 6 órdenes distintos; 

y cada "órden de aplicación" consta de las 6 soluciones. Tenemos entoncea 3 cla5i-

ficaciones o factores: 

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

Clasificación de col~~na "Orden de Aplica.ción" con 6 niveles (Ordenes 1 a l 

Tratamientos "Solución" con 6 niveles (A,B,C,D,E,F) 

• 
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Con este diseño no se pueden estimar los ~fectos de interacción entre los 

distintos factores, debido al reducido número de unidades experimentales. 

Los resultados de este experimento fueron los siguientes: 

l\lJMERO DE LATIDOr, DEL CORAZON POR UNIDAD DE TIEMPO -- --- ---
Total 

lV Orden I 2 Orden 3 Orden 4' Orden 5v Orden bU Orden para 
de ATIl- de An1. de ATl1. de Ap1. de Ap1. de Apl. Embr. l·ledia 

I Embrión 1 12.75 10.26 11.92 11.53 11.67 10.23 68.36 11.39 

Embrión :: 12.35 11.37 11.07 12.21 I 11.88 11.34 i 70.22 1 11.70 

Fmbri6n 3 10.!¡ 3 lO.O~ 10.11 13.21¡ 9.35 i 10.06 63.27 1 10.55 
I I I ¡ i F.mb ,~ 4 i 11.87 13. hl 11.78 12.(:;1 12.11 1~.39 74.17 12.36 ! .. ~''-' r~on 

I ! . . 
I Embrión 5 I 10.59 I 10.93 10.43 10.68~.53 10.56 63.721 10.62 

14.ll5 I I ! 
12.46 67.75 : Embrión 6 i 10.33 10.05 9.94 i 10.52 11.29 

Totales por I I 
Orden dE' I I Aplicaci.ón 72. 1¡1, 

I 
f,'.38 65.36 70.21 6e.oo G'j~l¡07 .49 

I 
, 
, 

I I ¡'!Cdias I 12.07 11.06 ~_ 10.89 I 11.70 ].] .13 . 19~~t3 . 

A B e D E F 
"1 

Totales para. las soluciones 71.24 6, .12 (;2. 07 61¡ .05 67.78 72.23 
¡---

~:(!difJ.s para ln~ soluciones l 11.87 11.19 11.111 10.67 11.30 12.04 

AlIALISIS DE VARIAN7,A l'M'.A UN IJISEiJO CUADRADO LATINO 

Modelo :4atemlÍ.tico : 

o 

L I I 

I I 
Li 

I 
I 

L 

llú.,.,ero de latidos del cC'rnz6n (\,,1 
embri6n K-ésimo con la solución i 
en Ja orden j, 
Efecto Hedio, 

L 
i 

Efecto de solución. 
Efecto del j-esimo orden de aplicac; 
Efecto en embri6n k. 
Error experimental, 
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donde i = 1. 2, 3, 4, 5. 6 

j = 1, 2. 3, 4, 5, 6 

k = 1, 2, 3, 4, 5. 6 

Hipótesis a. probar: 

al nI a i = o para i = 1, 2, ....... , 6 

b) H2 llj .. O para. j a 1, 2, .. ...... , 6 

~) Hl 1/!k = O para k = 1, 2, ....... , 6 

La$hipótesis I!l' H2, 113 nos dicen respectiva'nente que el efecto debido a 

las soluciones. el efecto debido a los *o'rdenes de aplicación· y el efecto debido 

a los embriones,son nuloS. El ANOVA tiene por objeto rechazar o no estas hipótesis. 

A continuación presentaremos la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro 

ejemplo, indicando cómo efectuar los cálculos.. Seguidamente mostraremos la tabla 

final del PJ;IOVA y daremos su interpretación. 

TABLA DEL PJ;IOVA 
Causas de F Tabla 
V .-arlaclon g. 1 • .,. e . e • • F .c al c • 5% .... 1% ... 

Soluciones 5 ~ (s~ + .... ., + s~) - (;;2 S.C. Rol. C.g .. Sol. Fs 20 F, 2 o 
3b 

, , 
5 e.M.Error 

Ordenes de 5 1 (oI+o~+ •• +on - 6 2 S.C. Ord. C.~l. Ord. Fs 20 Fs ,20 
Aplicación b 3b 5 e.H.Error 

, 

Elnbriones 5 1 (E~+E~+ •• +E9 
_ a,2 

s.e. Emb. e.M. Emb. Fs ,lO Fs,u 
b 3b 5 e.M.Error 

Error 20 por diferencia S.C.Error 
20 

70tal I 35 l: Yijk - 6 2 

3b I 
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donde ~ Totzües pare. las soluciones A~ B, e, D, E y F respec
tivrunente 

= Totales para las 6 Ordenes de Aplicaci6n 

= Totales para cada eMbrión 

TABLA DEI;. ANOVA (resultaaos finales} 

F Tabla 
Cnunas de Varinción . {",. 1. , f e . . e M . . Pcal . 5l! 1% 

Soluciones 5 8.89 1.78 2.00 2.71 4.10 

Ordenes de Aplicación 5 7.09 1.42 1.59 2.71 I¡ .10 I 
i:bhricnes 5 13.97 I 2.79 3.13 2.71 4.10 

l~rror I 20 17.75 I 0.89 i 
I 

, 
Total 35 47.70 

I 

A partir de este Antili,-;is de Vfirianza podeMOS concluir que: 

La. dif'?rcncil1 entre ln;, Soluciones no eB sir,nificntiva. 

La diferencÍIl e-ntre los 'órdenes de Aplicación' no en d¡;niflcativa. 

Existen diferenci~.s entre. los embriones, a un nivel del 5% de significancia. 

li. DISEÑO CUADR/J)O GJ1:'C0-J,ATH:O 

Con objeto dc explicar cómo se analiza este tiro de diseño, utilizaremos como 

ejemplo el No. 1 de In primera conferencia, que corresponde a un Disefio Cuadrado Greco 

Latino de (3 x 3). 
, 

No se efectuarán cálculq~ numerico~ en est~ ocasión. 

I 
Se d~sca corpnrar el rendimiento de 3 variedades de fr~jol, con 

3 ti~os de fertilizante en 3 tiempos de siembra. El terreno di~ 

ponibl~ presenta 3 zonas bien marcadas: Fértil, Cemi-fértil y 

Estéril. 

, 
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,. 
no sC desea medir el efecto de interacciones. 

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

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

La di~posición de los tratamientos a las unidades experimenta-

les es como se ve en la figura: 

rértil Semi-fértil Estéril 

Siembra en Enero 

,--
1 1-

~ F V F V. F 

I 
V, F, V, F. V, F, 

V2 F2 V 3 FI VI FI 

Siembra en Abril 

Cie::nbra. en Julio 

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

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

tomarán 2 mediciones del peso seco del grano a la conechn por parcela; cs decir, 

tendremos un total de 18 observaciones. 

Cono el número minimo de unidades para una fleplicación es 9, el número mfnimo 

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

2 replicaciones del experimento. .0 El efecto debido a "Replicación" no tiene sen-

t : 10 t-",r medido). 

Entonces tenemos cuatro clasifieaciones,.cada ~~a con iGual número de niveles: 

la. Clasificaci6n: "Variedad" 
___ VI 

a 3 niveles~V2 
V, 
F¡ 

¿!l.. (:lasificación: "Tipo de fertilizante" a 3 niveles~F2 
F, 

, ~Enero 
38.. Clasificaci6n: "Tipo de siembra" e. 3 niveles Abril 

Julio 

4a. Clasificación: "Blo'l.'.Ies" 
Fértil 

a 3 ni veles "co:=:::::::======-semi-Fertil 
- .:.....:.:: Estéril 

• 



AI'IALISIS DE VARIANZA PARA UN DISERo GRECO-LATINO 

lt.ode lo Ha temático: 

,---------------------------------------, 
Y;Jk =.~ • a· + n + •. + 6 + E'jl; 

¿ 1 j "1; r l.r 

I i i 
, 

I 

'--

I 
, 

i 

I 

donde i .. 1, 2, 3 

J .. 1, 2, 3 

k .. 1, 2, 3 

r " 1, '" "-, 3 

Hipótesis a Probar 

n) HI a. = O para 
1 

b) Hz p>J .. O para 

e) H3 ~, .. O para 
k 

r: ) : 4 
, .. O para 
" 

Peso se~o del prano de la pnrcela 
correspondiente a la Variedad i 
sembrada en el tiempo K con el 
fertilizante j yen el bloque r. 

Efecto medio 

Efecto de la variedad L. 

Efecto del fertilizante J. 

Efecto del tiempo de siembra ~. 

Efec to del bloque r. 

Error experimental. 

i = 1, 2, 3 

J = 1, 2, 3 

k .. 1, 2, 3 

r .. 1, ., 3 • , 

Las :dpotesis ji l' Hz, lt l • Y ll~ nos dicen renpecti\'W!lente que el efecto debido 

a la~ variedades, el efecto dchico a los distintos tipos de fertilizante, el efecto 

debido a los tiempos de siembra. y el efecto de bloque son nulos. 
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El ANOVA tiene por objeto rechazar o no estathipótesis. 

A continuación presentamos la tabla del Análisis de Varianza, indicando cómo 

efectuar los cálculos. 

TABLA DEL MIOVA 

e ausas . -d V e arlaClOn. ¡;. 1 . ,.. e v • . e . M . F 1 ca c. 
F tabla 

5" 1% 7' 

Variedades 2 1 (v2+ V2+ v~) - G2 S.e.Variedades C.M. Variedad F2 9 F2 , i) I 2 is 
, • 2 e.M. Error 

Fertilizantes 2 !. (F:+ 2 2~ a,2 S.e.Fertilizant e.M.Fertiliz. F2 , F2 F 2+ F 3 - 9 
6 i1r 2 e.14. Error , , 

Tiewpo de siembra 2 1 (T2+ T2 + T2 ) _ .:;2 s.e. Ti ('mpo..!!. ~.d:'~ Ti cmpos F2 ,9 F2,' b I 2 3 18 2 e .. f4. Error 

Bloques 2 1 (B 2 + n2+ \1'2) _ (;2 S.C. Blog,ues e .H. JJlOQU.!!_~. F2 9 F2 , b I 2 a :i1f 2 e.M.Error 

Error 9 por diferencia 
i 

Total 17 rYIjk 
2 ¡ -

I 18 

donde VI , V2 ' Va " Totales para las variedades 1, 2 Y 3 respectivamente 

FI , F2 ' Fa = Totales para los fertilizantes tipos 1, 2 Y 3 

TI , T2 , T, • Totales para Enero, Abril y Julio respectivamente 

El , B2 , Ba .. Totales para los bloques 1, 2 Y 3 

Regla de Decisión 

Prueba para Variedades: Si F cale. ~ F tabla a nivel <1, el efecto debido a 

las variedades es significativo a ese nivel. Es decir, 

existe diferencia en el rendimiento de las 3 variedades. 

Rechazamos la hipótesis HI • . 
Si F calc.~ F TAbla a nivel <1, el efecto debido a las 

variedades no es significativo. Es decir, no existen 

diferencias entre 109 rendimientos de las 3 variedades. 

No podemos rechazar la hip6tesis Rl: 
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-
Prueba para Fertilizantes: (sicue la misma regla de decisión) 

Prueba para Tiemro de Siembra: (sigue la misma re~la de decisión) 

(sieue la misma regla de decisión) 

--- o ---

5. DISEnOS FACTORIAL~C 

.Ej. No. 5: En un <!xperimento que dura 6 meses, se desea comparar el aumento 

de peGo de terneros de 4 meses dc edad cn 3 tipos distintos de 

pradera (Pará, Parn con Gtylosnnte y ::a,ylosante) que reciben. o 

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

Se desea adem¿s medir el efecto de la interacción Pradera x Con 

centrado; ~$ decir, ver cual es el resultado de dar o nó caneen 

tr~,do con cada tipo de pasto. 

La sit,,'tción en la siguir;nte: Deseamos ver el efecto de 2 fac-

toree; 

Factor "Pradera" -------- con 3 
Pará 

niveles/'" Pará con Ctylosante 
. "'" Stylosunte 

<o kg. 
Factor "riivel de Concentrado"- con 2 niveles 

, 1 kg. 

diarios/animal 

diario/animal 

y de su interacci6n "Pradera x Concentrado", 

El diseño más apropiadO es entonces un Factorial. 

lfuestro ejemplo corresponde a un Factorial (3 x 2). Es dec ir, 

COl1~t:l de! 2 fnctorcs con 3 y 2 niveles respectiv01!Il'!nte y un total 
< 

de 6 trntamientos (las 6 posihles combinaciones de praderas con 

Concentrado) • 

Para lograr un diseno balanceado debemos utilizar el mismo número 

de terneros para todos los tratamientos. 

, 
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La disposici6n de los tratamientos puede ser como sigue: 

PAnA 

o kg. Concentrado G Terneros 

I 6 Terneros 
I 

l kg. Concentrado 

PAllA CON 
STYI OSAI'TE , . 
6 Terneros 

6 Terneros 

STYWSAl'/"'E -

6 Terneros 

6 Terneros I 

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

terneros por tratamiento ~nstar!a,como se explicará mas adelante. Pero se correría 

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

rimentales senn utilizndas ror tratamiento, más confinbles serán los resultados ob 

tenidos, pues Ge rlisr'.inuyc el error debido n le. Vllrinr'ilidad intrínsecll del e.nimal. 

ANALISIS DE VARIANZA Pf.PA UII DISEÑO FACTORIAL 

¡'!odelo I~temátieo : 

Yijk " U + ai + RJ + (aBl ij + ~ijk 1 ____________________________ ___ 

I I 

, 

~ 

donde: 

i = 1, 2, 3 

.l '" 1, 2 

~ 
, con ¿,(li 

1=1 

:J 2 
l: í,(af.\) 'j 

i=I')';'1 l. 
= O 

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

Efecto medio. 

Efecto del tipo de pradera i . 

Efecto del nivel de concentrado j . 

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

Error experimental. 
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Hipótesis a Probar: 
.. 

al 1I1 a. = O para i " 1, 2, 3 
1 

b) H2 Bj = O para J = 1, 2 

cl 1I3 (a¡3).ij " O para i = 1, 2, 3 y J = 1, 2 

(r,a hipótesis l! 3 nos dice que el efecto d.e intera.cción es nulo) 

A continuación presentaremos la tabla del Análisis de Varianza correspondiente 

ti nuestro ejemplo ¡le. 5, innicnnd~ cómo efectuar los cálculos. 

TATlf,A DEL ANOVA 

C~"-lsns de F' tnbl n 
Vnri~ci..ón 1';.1- ~ c . C. ~~ . F cale. 5% 1% . ' . 
Pradera 2 1 (p2 ... p2 ... p2~ ",2 s.c.Prad~ e • ~I. Pradora F 210 F 2 30 - 12 3'i(;' ) . 

¡2 3 2 e.M.Error 
, 

Concc:ltrado 1 1 (C 2+C 2) _.:;;2 S. C. Concent. C .r4.Concent F 2 ro F 2 30 fo ¡ 2 ~ 1 C':M:'"E-rror , , 
Pradera x 

It(p¡C¡2+PIC~+F'2c~+ ... +r~ c;)-Conc~ntrudo 2 ~;. e 4 T'rar,h:rn x C./.!.\'radern x F 2; I F 2,10 
i Con("cntrnílO ' Conc(':ntrttdo 
I ---")-- c. r4~ j::rrOT ,. 

- ( S. C. Pradera,) - (8. C. Concen- I trado)_ ~. 
I 3D , 

Error 
1
30 por diferenci:J. S.e.Error I 

Lf . J l' ijk 1,. .)" 

------~--~3~o~----t__------.~---r---
Total 

dende PI 1'2 PI .' totales par:'!. las praderas 

el C2 " totales para O , kg. de concentrado y para 1 ke.respectiv~~entc 

PI el ' f¡ C2 ' •• P 3 C, " tot:üe:: para lor; ternerqs qUf:~ ~;.t§.n 

<,re Pradera 1 con O kr: de concentrado, 
en Fr'l~er~ 1 r.on 1 ke de ~oncefltrfJdo ~ 
I"'n °r$,c~ro. 2 con O kg de concentrado, 
en Prf'-:.C: eorll 2 con 1 kg ni'! concentr:J.do, 
en PrudC!ra 3 con O kg de- concentrado, 

y en Prarl0ra 3 con 1 kg de con('entrado respectivamente 

9(14 G = 6. ron /01-0../. 
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El número de e:rados !le libertad para "Pradera" y "Concentrado" es 2 y l 
~ 

respectivamente, debido a que las restricciónes del modelo, al '+ az +<n3 = O Y 

nos dejan solo con 2 estimaciones libres para los a's, y unn para 
= 

lC's p's. 

Este punto de los grados de libertad ya lo habíamos tratado al principio 

de la 2a. Conferencia, con el análisis del Diseño "Completamente al Azar". 
,. . 

El número de grados de libertad para la interacción Pradera x Goncentrado 
2 2 

, también se rir,e por la reotricción ¿ /, {aS }ij = O. Se obtiene, multiplicando 
i=1 J=I 

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

f~ctor: O sea 2 x 1 = 2. -
Regla de Decisión: 

::OTA: 
, 

Es la misl!'.a de los diseños explicados anteriormente. Es decir: 

Si F calc.~ F tabla a nivel a para cierto factor, entonces el 

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

ten !liferencias estadísticamente nir,nificativas entre las medias 

de los distintoo niveles del factor. 

Si F culc.~ F tabla a nivel n para ci~rto factor, el efecto de 
~O¡"., 

ese factor no es significativo' la variable observada. 

Observese que si . ' -hublera~os utilizado 2 terneros por trata~miento, el ana1i. 

sis sí sería factible ue realizar pero dejaría muy pocos ~rados de libertad 

pa.ra el error. 

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

que sacrifica.r la estimación del efecto de la interacción por ejemplo. La 

distribución de los ¡;rados de libertad e,n los dos casos se ve a continuación: 

811 
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Con 1 ~ernero nor ~ratamiento 

Causas de Vari '!E-~ón 

Pradera 

Concent,.."d.o 

Pradera x Concentrado 2 

Error o 

Total 5 

Cause..3 oc V~1:rinci én 

Pradera 

Con~cntrndo 

!'rD.der~. x Concentre.do 2 

?rror (j 

'rotal 11 

o 

6. DISEÑOS DE RLO:l,llES n!COHPLE'rOS 

al Parcelas Sub-divididas 

el Bloques sub-divididos 

d) Diseños de Lattice 
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::rTA: :Cl análisis de estos dit>ei'íos se eneu(>ntrnn, rurplimr.ente desD.!To11ndo en los 

libres de T,i ttle nnd Fi11 :¡ de Cochrnn und Cox Mencionados en lp.s Rer,,-

rcncin..G .. 

Prcsenturemoü :"!.l1uí 1ln ej-:-nplo f!e un rli:>efío de Parcel3,s Guh-div){lid0:'i con .. 

fU recrectivo Análisis de Varianza. 

Di?(>~() (le Pnrcclnn E,ub-Dividi.rlfl.!1 _._. __ .•. _~- -----
Se de5C':l compare.r el efecto de 4 tipos de n,bono sobre la proUuccié,-, ele: ;,¡',,~a, 

das de un experiMento" utili 70ftr dos terrenos cO!1tic;ucs') uno pa.ra. ser rer;t.'~') 

y el otro no. 

F.l fnctor "~ipo de Ahono"-- e. I¡ 

Hiero 

Abono 1 
/Ahono 2 

niwles~ 
~'Abono 3 

. "'Abono 4 

r>8. interacci6n "Piego x Tipo de Abono" es importante. 

b) El número de tratamientos es B o sea que el número mínimo de unidades -

experimentalE:s necesarias es B: 4 unidades con riego y l¡ sin rieeo. 

rero no rOdCl"QS ny,licar los 3 tratamientos a unidades exp"rimentales ce • 

un r.';5,...,0 terreno, o,,1>ido al probler..ü: del rieeo. Qué' hnccr ? 
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Como vemos, se trata de un factorial (2~x 4) con um problema: no se pueden 

aplicar los B tratamientos a un mismo terreno. 

1..1. solución In. ilá el Diseño de Parcela Cub-divididas: 

Se deben tomar 2 lotes separados; aplicar riego a uno de ellos pero al otro 

no y dividir cnda lote en 4, 8, 12, 16, etc. unidades {dependiendo del nú-

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

cada una. 

Para efectos del análisis del diseño es necesario hacer varias replicaciones: 

por lo .Menor; ;'. 

GupOnfruT!CB au~ pura nuestro f!jemplo específicO' se hicieron 2 replicaciones~ 

I~ ¿lsposición ,le 105 trat~ientcs a las unidades experimentales es como -

LOTE 1 LOTE 2 

(con riego) (n:n riego) 

_~:.l. 1 Penl. f' Reo1. 1 Re?l. 2 
-~-1-

A3 J\ 1 113 A2 

Al 11, A2 11. 

A. A, A. ~- 1 

Al i\3 Al Al 
! 
! 

• 
Cada lote ce consi,l-=ra como un bloque incompleto pues ninguno contiene .l:2:!..",i:. 

l~s tratamientos. !16tesc que en esta forma el efecto de Rie80 queda confundido con 

el efecto de Bloque. 

::1 n(lm~ro de uni;lad!"!s experir.entnles utilizadas en el experimento es 16. 
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En este diseño las unidades experimentales (parcelas), se clasirican en 

2 grupos: 

"Parcelas Principales" los 2 bloques. 

y "Sub-parcelas" las subdivisiones de las Parcelas Principal~s. 

En nuestro experiMento tenemos lo ~if,uiente: 

2 Replicaciones 

2 Parcelas Principaj'¡es: las correspondientes a las 2 niveles de "Rie"o" 

4 Sub-parcelas en cada parcela principal: las correspondientes a los 2 niveles 

de "Abono" 

Observaciones: 
t!KQC¡";U ti ti' n lo. 

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

efecto del fnctor nrlicndo a "Parcelan Prinnirnles": Rie"o en este caso. 

~sto se debe ~ ~ue el efecto del factor ~ueda confundido con el efecto 

de bloques. 

bl Debido a la anterior observaci6n, el factor que se aplica a Parcelas 

Principales debe ser el menos importante. 

e) El efecto del factor aplicado e. Sub-parcelas (""bono" en nuentro eJemplo). 

tanto como el efecto de la interacci6ri (",\bono x Riego") sí son rerfecta-

mente estimables. 

a} Hay dos tipor- de error experimental: error entre parcelas principales 

(Error A) Y error entre Sub-parcelas (Error E). 

• 
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AJ1ALISIS DE VJlRIAf);cJl PP1A OI! DISE;;O DE PARCELAS flUB-DIVIDIflJ\S 
" 

~,1odel0 l.Kntemltico : 

I I 

I 

I I i 
i-H 

!, 

donde i = 1, 2 

j = 1, 2 

k " 1, 2, 3, 4 

u' rt . :2:I;o eSlS a Probnr , 

al u R. " O "1 1 

b) 112 PJ " O 

cl III t\ = O 

d) H,. : {PSl.1k" O 

+-i ! 

-
--

para i " 1, 2 

para J '" 1, 2 

para k = 1, 2, 3, 4 

para j .. 1, 2 Y k 

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

Efecto de la Replicación i 

Efecto de la Parcela Principal J 

Error dcntro de la P~rcelas 
Principales (Error JI) 

Efecto de la Sub-parcela k 

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

Error dentro dc la Sub-parcelas 
(Error 1'.) 

" 1, 2, 3, 4 

- k h".' 1 • los efectos debl' dos a "Repll' cac" ón", a "l'll.' ceo" , ISHl..aG dpO",e!ilS :l03 Olcen que -

"Tipo de Abono" y a 1ft interacción "Riego x Tipo de Jlbono" son nulos. 

El !\NOVA tiene por oh.jeto reellazar o no estas hipótesis, 
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Replica.ción 

Farcela Princ 

~ 

Eeplicecién 
Error A x 

Parcela Principal 

Sub-Parcela 

Parcela Principal x Sub-Parcela 

[..1. 

1 

, 
,L , 

I 
¡ 

1 I 

I 
¡ 

I 
3 I 

I 
I 

3 I 
I 

H<:pLz2:.tb-parcela '1 

Error B 
Repl.y.:areela xSub-parcela 

TC':i'JI.L 15 

( 

TABW. DEL 1.;10\' t. 

~ (R~+ e 

S. c. 

R~) - G,2 
lb 

1 (p2+ p2) _ (j} 
"" ¡ 2 -.:-r 
tl ID 

( 
2.2 2 2\ 

l~ P¡R¡+PII<2+ P2 P¡+ P2R2j-

(s, C. Ilepl.) -15. C. Parcele 
Princ.) + R- ' 

.... 1 02. ::1 ~'~ \.9 1 
(

r2+ _2 ... 5 2+ r2~_ ,.,2 
1; lb 

1 (p ,..Z... +TI r 2+p r 2+ +P 52) 2" 1°1 ' .... ':·1"'4 Z ...... 1 ." "2 .. 

-(S.e.Farceh Princ.)-(.s.e. 

EUb-:rarcela)+ ú? rr 

por diferencia 

¿ y2 
i,J,k ijk 

( 

6 2 

lb 

c . .. 
1'. ~ 

S. e .Renlieación 
1 

s. C. Pare .Prine. 
1 

s.e. Error A 
l' 

S.C.Suh-Farcela 
3 

S.C.Parc.Prine. 
F Sul';-parcela 

3 

S.C. Error B 
6 

r cale. 
F tabla 
5% 1% 

e " 1'1 l' u F •. ' .•.. en J.caClon 1 1 F 11 
C.E. Error A 

e .1:.Parc .Prine. 
c.!·:. Error A 

c. r~. ru!.;-Parccla 
C.l:. f.rror Ji 

FIIIFII 

FUP'U 

e ,:':. Pare. Prine. I F 16 
x Sub-narcela 

'f;" 
"H 

e.N. Error B 

~ 
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.. totales para las r~licaciones 1 y 2 respectivamente 

.. totales para las Parcelas Principales 1 y 2 

'" totales para las Sub-parcelas 1, 2, 3 Y I1 rcspectivamen 

'" totales para: Parcela Principal 1 en la la. Replicac ión 

Parcela Principal 2 en la 2a. Replicación 

etC' • 

p¡S¡, P¡S2' P¡S3, ••• P2Sa '" totales para: Sub-parcela 1 dentro de l~ Parcela 
Principal 1 
Sub-parcela 2 dentro de la Parcela 
Principal 1 
etc. 

'" Gran total 

Es importante notar que la F calcula(la pe"ra "Replicación" y la F onlculada para 

"Parcela Principal" tienen como denominador el Cuadrado ~!edio del Error A (C.M.Error Al. 

Ani coreo la F calculada para "Sub-parcela" y la F calculada para la interacción "Parcelo. 

Princip!ü x ~ub-rarcel/l." tienen como denominador el Cuadrado Medio del Error B 

( C .1"1. F>I'l'or B). 

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

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

y ln.s vl'triaciones debidns a "Sub-parcela" y a "Sub-parcela. x Parcela. Principal" deben 

ser cc~rl'tradas con la variación experimental entre Sub-parcelas. 

Regla de Decisión: 

Es la misma que se hn explicado en todos los disenos anteriores. 

---- I ---
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r. INTRODUCCION 

La cade~a de producciÓn ganadera que comienza con la disponibilidad de el1men ~/~ 
tos nutritivos para las plantas en el suelo, el agua de lluvia o riegoJho ~ ~~ 
mina benef1éamente para el hombre hasta cuando ese potencial de elementos quT ~ 
micos y en~rgeticos son finalmente cosechad.os en forma de productos de consu: 
mo para el hombre. McDonald (1), indica que la producci6n de los rumiantes 
implica esencialmente la transformaci6n de elementos nitrogenados de las plan 
tas en protelnas animal. Se puede agregar que hasta cuando esa protelna ani: 
mal ha sido producida, el proceso de transformaci6n suelo-planta-animal care-
ce de valor y de hecho de importancia para el hombre. 

La evaluci6n de las praderas debe por tanto llegar al uso del transformador 
final y sujeto de cosecha, el animal. MAs aGn, no solo debe emplearse al Bn! 
mal como ~lemento de transformaciÓn sino que debe hacerse en el marco mismo de 
su explotaci6n habitual con las condiciones que prevalecer'n en el Sistema Pr~ 
ducción del cual formarA parte. 

Otras formas de informaciÓn obtenidas en medios aislados, forAneos y bajo con 
dicior.es ecolegicas o de manejo extraflas al medio ser1l.n teÓricas y cuando me-

,,, o 
jor ilustrariv&s, per~verdaderamente demostrativas. 

Vale didrlo en la introducciÓn de hte cap1tulo; el investigador debe decidir 
si busca informaciÓn utilizable, aplicable directa y sustancialmente a la ex
plot.eiOn ganadera o si explota campos m&s esóterieoa del conocimiento, al plan 
tearse un problema y buscar el m~todo experimental para encontrar su soluei6n7 
Cabe a cada investigador, localizado en su medio ambiente decidir lo que debe 
hacer. 

En este capitulo se tratarA de resumir el comocimlento disponible al autor, 
sobre los métodos para medir la capacidad de producción de las ~raderas con 
animal.es en pastoreo. 
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Sol amente la presentacitm el ara, conc.isa y orau;adll do una pregunta ffiférEce una 
respuesta de la misma naturaleza. 

lo mismo se puede deci.r del pl;¡nt~·aml.ento de una pregunta .. J nivel eXferimeatB1 
(expresi6~ de objetivos) para escoger el m~todo y obtene) la respuesta buscada 
(resultados) , 

En los experimentos de pllstoreo es, 01 S~ desL'r-., ni~s inport,mtt' plantearse cIa
ra .... er,te los obiet:f.vos del experllncrl'.', cntt'S, mucho "nt05, de proceder con la 
se1~cci6n del diseno, m;;todo exporinll·ntnl y localb.arlo en el campo. La' razón 
adicional, quP 1crooenta su im!,ortancill, eSt'l costo elevado y la mnllnltud fl· 
sica de los experimentos d~ pastoreo. El investigador, gener~lrnente. no puede 
repetir un cxpeYimento de pastoreo, si las conclusiones son dudosas o confusas. 
El costo es demasiado nlto y la paciencia institucional demasiado corta para 
p er mit ir se lo. 

l'articulal'izando en los experimentos de pastoreo debemos definir el o los obje
tivos en los siguientes t~rmin08: 

1) Que informaci6n se desea obtener; 

2) A q ue medio ec016g1co deben aplicarse los yesul tados. 

3) Dentro de que Sistema de Producci6n se emplearán los resulta" 
tados obtenidos. 

Se reconoce sin embargo que nay tres categorlas de objetivos en los cuales se 
Fuede plsntear un experimento de pastoreo: 
Inve.stigact6n de capacidad óptima de producción, lnvestig~ci6n de la capacidad 
de la producci6n adecuada a las condiciones de la explotaci6n e investigaci6n 
de la capacidad de producción de las praderas como parte de un sistema inte
gral de producci6n. 

La primera decisión del investigador ser~ localizar su proyecto de investiga
cien dentro de unil de Est.,S cntpl1"rlas, }' <':1 su concepto elllb<)rar los objeti
vos espec!ficos del experimento. Hacerlo, ayudará a esclarecer lo que a vecel . 
puede parecer confusi6n de o~jetivos. 

• 
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111. ALGUNOS PRINCIPIOS DEL MANEJO DE FNADEPAS. 

Se ha creido r,eccaario incluir una secci6n corta en la cual se presenten una 
;I>1'1e de ideas s(,brt le9 fundamentoe t~cnicos de las l't'l'¡cticas de manejo de 
las ¡:ra:ieras;¡ F'cr corlcidE!'3r3e q~e a~1 el escu.diante tcndr4\ 'ena idea mas or ... 
d!mada de -p~rque el investiga<lcr necesita u'"r les animales en sus experime!!. 
tes de <cvaluacifn de praderas y del ¡:-o1'q\lé de las limitaciones impuestas a • 
e3 Ces ex~erimentos • 

Dentro de las pr~cticas de manejo que tienen influencia en la pToductlviclad 
de las tladeras i&s Blgul~ntes e::.n lss de m&yor il'!fLlencla!: carga anlmal 
sistEma de ~astN"o. larg:; del f,<.ti:d;;, de de~canso "n la rotacUn y cotlserv;!. 
c¡~n del f~rraj~. 

Hay que reconocer, que a péa~r de le mucho que se ha escrito sobre el manej2 
de las praderas y la b~ena cantidad de conocimientos acumulados sebre la for 
rr,a Cümt, act1a cada uno de los factores del crecimiento y utHi2aci6n de les: 
~astc,s, no se ha cCcfi!eguido eón definir normas de natural.eza gellera1 que de!!. 
rtO d~ la pr~ctica ganadera puedan ser aplicadas provechosamente y con carac 
ter prediSftivo. Como lO hace notar Morley (1966) ,~n Su discusi6n de las 
teorlas sobra manejo de las praderas, eún reconociendo y aceptando 108 con -
c¿ptos de conservaci(;" de un lndice /:'ptimo de :!.rea ioliar, conducente a un • 
6ptimo de prcducción de materia se.:a y a la determinaci6n dal r;l1mero ideal· 
de animales que deb~, cend"cir la ¡:,radu'a, la verdad fria y clara para el pr2, 
d'lctor €os de que g",neralmente cuenta coro unE. ár .. a definida (limitada) y un 
ntimero definido \crecient.e) de animales para alimentar y que ese número de -
animales no pu.dg en t&rminos prácticos variar para ajustarse a la disponl -
bilidad de ft,rraJe ccmfattble con el tndiee 61'timo de lrea foliar (Davidson
y PhUips, 19ó5) si Se coasidera que la disponiblidad de forraje es el resul
tado de la i~teldc~i6n e~tre el crecimiento del pasto, el ndmero de anima 
les y el consurr~ d~t pasto por esos animales, El crecimiento del pasto (l~ 
variable mh importante euantitati1fall'.ente) depende de las condiciones del -
clima (lrrad!a(;i6n, lluvU) de lf.\J.y dificil, Sino impoSible" control 1"or 1l'1-
product~r. 

El trabaJ~ de Blaser (1966) revisa en forma muy comprensible lss implica 
ciones fi&ivl6gica'l inher"nt~s a :~,a factores qUe se estudiarán aqul, Su re 
lacién con el mantenimiente, de un indiee 6ptimo de .1r"a fdiar y el efecto 
q . .l" E.tGO t1,,!!en S"hIt! el crEcimiento de la pradera, !!na dia.::uaié,n más CC!!! 

;;let& sobre lal!> re1a::1::.""a d;sl !r,dice de lirea foliar y la l'roduct:ivid"d d!!. 
la, praderas se p.:.eden >?oc"tllrar er. la reviSión de Ilr",m y I!laser (1968). 

El enfoque de esta discu;i6n ser! entonce" mA~ haCia lo que sucede con la -
producciÓn ar.imal al variar Iv! facteres de carga, SiStema de pBtoreo y 
cor.!ervaci6n. El <o5tudiantp r,,~'le refer.! ... " a un buen r.Gmero de publicacls;. 
nes sebre les "fectos de ,la c<lrga "'1I1mal (Hull et al., 19&5, 
Speedlng et al, 1967) les trabajOS da I1dkekan y Walshe (1963), a la diScu 
s16n de la literatura ?"hlic~da por Whéeler (1962) parÓ. estudler el efecto 
del sistema de manejo sLbré la prod'lc;"l.'!;r. animal, desafortunamente, el autor 
f.O ha en:::cntr~,lo trabajes fi largo pla.:" de pastore,:, de 1'T'"dera9 tropicales 
"n varios sistemas de maneje.. Se n ~nci¿na el experlme,ntc de Grof y !ia:ding 
(1970) sobre Il'a.to Guinea (P"1\LCüm_m!ll<imun) el cual tuve solo dos ónos d. 
duraci6n. 

• 
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Si tmlo lo dem:ís e~ cnrstanle, la 'Pr~~riucl,~i,"'n aninal iw"r un:..dnd d(! ,[lrt'il d,,'''€' 
P~t.lt' pfltrpcht\l'lcntc l"el,;-¡cionada C-:-'1i In dis .... ~nihUid;lt1 (te fC{rüjl~. fút l.:ela
c-i6n indudablclIH?!:Ole m.~lPt:lr[l ,1 me-ijd,"\ f!ue la djsr·0nihi i i,dt~:rl SP c';pr('~p en .. 
t~rmin(>s <1.-:- los elerH!nto~ n,~les dE:! utilizacií-ll I~tll: el .,mi"':l"¡. A~;í. Id 10 
lación SCexprES3 mejur ~n térrnjYlo:-; ,-:1'; H,1t~'rifl !tC'r;.1 dLJ~Cl.cibl(i' que c"W''l'} rn.\t~" 

ria seca y mejor aún como energ(a netil ';¡sl>rmible. porque lo l1ue é~t" rel~ 
c16n lmpl1cCI es un,l rel'!ci,;o m~$ cln'l '1un colre la r~ntjd,1(1 rlc f"tl'ilj .. ,!ir,. 
pcnfblc y el consumo de I.."ste f(';t'r',:¡l~ pnt' io, l\oirn~,Jcs y otf,1 \11 teriOl" <'ntt'n 

la cantidad de (orrajc consumid,., y la p:odu¡;Uvi,hd :1ni'llu1. 

Pi'\ra lonrliC'lóne:c; <1\. r.~'3ton,!(l ({)tlt1n\t0, !\rn01d~ J}\lrl;:inid {19(,ó), encflntr~"Ot1 
t1ue el Ctln~utVl de forraje It'.}T ~1V~j,\, J~;\I,"!nt;l~ ,·¡~qlindj., U\,}W~O la dispnni.bi 
Lidad de materia sccn por hcctar~:l h~~.~.,h,1 Ñ" 1 ,/.;;0 :1 1,4;);) 1';;:, Una c. ir ... 
similar rué "ncflntraA, p": 1,; Un .. gMh' (1 '1~'iJ "'1 "VI' ::.': y J"hnSlun ~aÚ3ce y 
Kenedy (1944) en bovinr', (;'''.''''')' G1lrd:\cr (1911) encontraron en la IIrllnnt,\ 
n!l una relaci6n asint6tic~ "imiL" , 1." .:mteriorps con (·1 punto de depre 
sión en li ganancia de peso !,or ;,\f'ilJ~;\l entre 1,~OO \' ¿,ono kK< de 'Halerl.;¡ 
seca disponible por hectárea. 

Parece evi.dente que la relación entre dl.sponiblidad de forraje y consumo o 
ganancia de p"so, seg6n sea el caRt:" ~e d .. lcrlbe por medio de una curva astil 
l6tica cuyo eje comienza en un !'unte v~ri.1He, SegÓn alllunns tactorcs que 
se discutir{m en~C';;l1í"a La figura IU·l dcmllestl'a la re1ncj{m g<,n<'ral, 

r u '1 'i U 1,1 o 

el " 
M. S. 

o 

Gannncia 

ue !,eso 

por 

A n m a 1 

Figura IlI,¡ 

) 

I 

I 
.L 

Punto d{~'c::ar.hi\l sonr!! el cu;,L una 
müv('!l' d¡·¡i'oni!.,¡11(L:HJ no pt'o,incc .. 

nU'll:nt.n ('11 1.1 ';1r"rluctivJdad. 

Ui'l'onibili.dad <1" Forrájc 

.1<A :1 Silla 

Rel~cihn Gencrnl Entre UiBn~nj\)ili,ln'l De Forrale 
y PtnducciÓn Pnr Animal, 

.. 

•• 
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:.a ga1a~.;;1.:l pe, a:::rra. ; e 21 oc·r,s,,".,:, j:>ú: ó1'111',,') ~n é' ,.,",etC) Ot ·:6!1'::.10 Ce· 
.2 C~~Vá ~Stara ddJO far~ c~(a~(¡CLeS d~ b~e~ re~~2jO O¿ ¡~~ffial ?o: :~ ~"= 
se pUEde CO~&4¿~ta~ :i lc;e g[~0ttco ae pt=d~CC1~~ ~r~Gld y ~~dli~.k~ 
':l9ét) tLiC,)rt:'i:tl';,. ,¡,.,;ji,;;,':l(r. dé. q'.1t~ ,;,;1 cOt':U~'::' dt rr.!iC:;'-.:"í8 ssc,;¡ i: igua~ d-:s 
~On¡bli".~.;d d<;< fvt':~~¿ Í'_:: rr,aYJf eü c",:;;jas Boroi.r L~~c.2st::-r K ~E:l¡;'~:' qu'~ ,,; 
":''Véjñ5 d:: l.gU¿.l ¡:;.€SO y ~;(;i:i: f:S~C;ivgtco ds l¿ laZa C~::-I:i.·d6l5 

Los r,,;.Srr.c.; aut.:::tre5 ~r':::C(.t:I.a:'":).:;. 'tu.;; OVfrit1S ;t:. ~a ¡.:;.:c.ta:~c.i'; c.cr.S.1rr,iaf, r.'~~ f: 
~r~le q~e cveJss 9~cas a ~r~tajAs LO 1&cta~LC5 eL t=dc! I~S ~~~ci¿s de d 
pO!>í.blitdad de fc!!a~= <;.; dil,,": I qU'é la lactdficl,a CI€:a ti!: ¡,üeve. (Off; d~ 
cC .. ":S'.lmo í.~",dr.Vl~.h.lá~ el cua~ !:.~ rr.:.(d,f!;sta í"t~ codes :r.'~ ,--:,'\· .. ~J..E·S .de fetra):: ji;: 
r:,,-;,tJ€A Istas ';:ut'iryhii-S d(l CO;;-'5\iti',O p:;"" raza "1 &¡)Cb(lO f¡~nc:.(\~tcc. '::ó''''¡ ir'.1l: 
c,i(.iC¡,\ de qua ~1 ñi,lt'ovecharr:i:r.cc d<21 fcrre1-a Ste'!'á d::f'i:::-(::~te clJ..&r.Qo Ed :c~,,::, 

d~ prca~tct~~ se ~i~~~ por alguna razti~ especiftca 

E~ ia d15t~s~(n fr~ceJen,~ 56 ha hab~&d~ de la re¡6tt~n e~t!~ ~~t~t~a S~La 
,Q!.sp:;'t:~bl!: p..:.r h€:,t~!t'd y ccr;si.JO".·'J o gd\1'4anc.l.a d:.e: p~iO estar,de l::"'y;'i:ttc qut.< 
F0. tratarle de paltCEdC cc~t:nuc_ e! centrcl de la d'SpDD(~ll'dad de fa 
r::óje se hiZO varia:\dO el núr.a'[c de dnimalea mar!teúlo.:)s ya,:: hacta!i::1 

La productIvidad por ln'¡tvt,ltJo ca !,uede estar extricta y cc,~.cep(u.a~mel'l(e !,!!. 
;dclcnada cc~ la dlsponlb1lidad de ferraje par hect'cea, slat con la canta 
dad de ion"),, d!spo"¡I:,,e ~Ot individuo por dia '1 <01, 1" oporru! • .\:lád "<ú¿ e: 
a~lmal tlene de hdc~r uso de ese forraja p~esro d su dlS~o$1ci6n L6 :~~a 
e l~n re~',lltbnte con la dl:!ipcrJbtildad por h.aCt(';.rca tS ~l prcduc[o cE,l r,ljlr~ 

ro de ",,¡males por 1 .. productividad individual 

E» el campo técnico la relaci6n entre forraje disponible por anLmal y co~ 
suma o ganancia de pesa por animal, debe estar representada par una cUf"a 
aSlntótlca slmilar a la figura IrI.l (MotE, 1960, Petersen ee!l. 1965) la 
cual fn:Hque un "úmer,to progresivo (l.inear) er, el consumo de forraje a m~ 
d~oa que aum .. r.te la dtspon1bil1dad, hasta uro pULltO m"x!mo de C01!'.áU"'O sobre 
el cuó1 103 aumentos sucesivos de fo,raje dispo~1bl~ fiv puedan causgr aume~ 
E:> en el consumo, La localizaciÓn de este punto deper.derá de IrkH,h"s factc 
t2S propios del anlmál y de la predera. -

Lós rel.acienes entre carga animal y productividad de las prad·,,:r.B;a est; te
preS"\1toód por las curvas propuestas por Mott, (1.966) y Pet .. ~ser. !!. & ' 
(1965) La figura 111 2 pr~senta esta relaci6n, la cual ha s11~ complob~ 
da exper Im'<ntalm"ntl1 en mueh,u oportur.ldades .. 

Estas l'¿lac1or:~5 constttuyen la fuente mas t.mp-ortance de e'C',t¿.r~dim~ . .'!::r.to 5,2. 
br2 la p~cduc~lvldad que se obtiene de las p'óderas, Su sig~lfi<aco es éL 
s!.gulE:n:é~ 

1 • Considerando pr1:¡;, .. o el efecto de la carga a"imal S!! 
bre la ganancia por i~d1vlduo Se o~s~rva que la ganancia es m~xtma en algún 
;:on:o de carga bdJO (riómero l:aJo animales foro h",t¡¡u.a) Sé ot.SCl\,a ad"m~s. 
q~,,, esta s~ mantiene al misma r.lvel a mdlda que l .. carga aun ... nca hasta un 
F'-",tO en el !:uaí la ganar.c1a ~or lt\di,f.luo ell'.p ieza a dilil1'ir.uir l1r",attr . .,nu 
c,<. ;.un."ntos 5uc"si'Vo~ de carga. En p:igir.as anterior.,,, l,,,terpretaIWS la mi! 
n." relaclúr. en fur,Cll:;O de la c:"t\tidad de fonaje dUpo1t:!.bi...e y el consurr,::' p:r 
¡. ... lm¡.l !'.etc (l960) ha sugErido que la retac16n d"be ser descrita mli. bl.,:. 
,,".ere PreSl6n de P"atcreo y l<e:'!din.16Uo animal, ",.tes que entte carga y r~!: 

d.mlento "r:1IT.a;'. Su déf!:.totn de PrestOn de Pastor"o es el r.óm~·,<' .:1,. ¡diO 
11' ""'.os de ~, s.' d"l fr.~( .. J •. r~ ~i~r.~ .. ;,or 1t,dh'ld.:v p¡.HClti'AnÓG -
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Rc~;:ci.cmes G~ncraI(''3 Entre CurBn Animal Y t:!notlncia De Peso Por 
lndl'¡iduo Y Per Unid"d Dc Aren. Adoptado De ·lon (l%O). 

Evidentement.e la Preston de Pastoreo define mejor que la carga anjmal las 
relaciones pero se tropieza con el problcna en la práctica, que la Presión 
de Pastoreo, en un potrero que soporta un cierto número de animales por un 
oeriodo de tiempo, cambia de dia a dia y podria decirse que de minuto a m!, 
nuto, y es en esa menera incomprensible para el productor e inaplicable. 
Es cierto, sin embargo, Que el productor hace un juicio sobre presi6n de • 
pastoreo. cuando decide el ntimaro de anih,ales que ha de poner en un potr~ 
r~ en un momento dado, aun m~s, ejerce el mismo tipo de juicio cuando deci 
de sobre el número de animales que puede mantener en su finca a través del 
a~o. pues mentalmente balancea lo que él estime que la pradera es capaz de 
r~ndir contra lo que en su experiencia ese tipo de pradera es capaz de sop~ 
tar en número de animales. . 

2,- El efecto de la carga animal scbre la producción por 
unidad de área se define <,or un c,umento linear en el rendimiento a medida 
~Ul! aumenta la carga hasta un I',.nto en que la disponibilidad de forraje por 
individuo impuesto por el número de éstoe es tal que la ganancia obtenida·¡ 
r~r c~da animal es demasiado pequen a para ser compensada por el número de 
;mimales. La forma prpcípitada en que la curva de rendimiento baja de"pues 
de el punto m:'ximo se puede deber en parte a que según lo sugieren algu
nno trabajos experimentales (Lambourne and Reardon, 1963. Arnold ~!!l .• 
1965, Paladines ~ 21., 1971) el requisito de mantenimiento aumenta euau 
do los animales estan sometidos a carga elevadas. 

J.a rc1aci6n expuesta nos indica que en la prbetioa. la obtenci6n de la may$!!. 
ganancia de peso por individuo es incompartible CC,Q el mayor rendimiento de 
\'lroducto" animales por hectárea. Como se observa gráficamente en la figura 
rIT_~. el punto de carga animal en el cual la ganancia por hectárea es má
luma es bastante más alto que el punto de ganancia máxima por indivIduo. 

i " 

• 

921 



Ganancia por 
Nr,villo 
lb/d1as. 

1.81 

1.72 
1.44 

1.-31 

0.80 

Figura lll. 3 

.v 
G 

Relaciones 
Por Acre. 

¡ J 
l o 

I 
2.2.5 3.06 3.93. 4.68 

Carga, Novillos/Acre. 

649 

556 

481\ 

1,71 

Ganancia de peso 
Por Acre 
lb/126 dias. 

307 

Entre Carga Animal 
Adaptado De Hull 

y G&nancia De Peso Por Novillo Y 
et ~. 1961. 

La decisión práctica sobre el nÚmero de animales que se debertln colocar por 
unidad de [¡rea e8 una rr.uy diUcil Fero q"e deberá tomar en cuenta la rela -
citn discutida. D"l trabajo de Hull ~ al. (1961) se ha preparado la fugu
ra IIl-' q'Ji: r'epresenta en práctica la relación propueata por Mott, (1960). 

Este ejemplo ae emplearA para discutir la linea de decisi6n que este tipo 
de informaei6n ofrece: 

L- De los resultad03 obtenidos no se puede decidir si es 
que En la carga de 1.35/acre se habla llegad" ya al punto en que la dia -
ponibilidad de forraje no limitaba el crecImiento ?or individuo. Por la 
forma de la curva se puede deduCIr qUE tal vez estaba 8in6 en ese punto, 
por lo men,os muy e"rea, La respuesta a eHa intosrrCJgante no ,tiene ningu -
na importancia práctica porque a .ae nivel de carga es de esperar que a(in 
si la ganancia por anImal aument&ba, de t.,dad Ir.aneras la producci6n por acr~ 
serla dema.iado baja par,) que ter.ga valor pr:'ctico. Si resulta intere.ante 
nacer la ob.ervaci6n de que en términos de engorde práctico de novillos, la 
carga a emplearse debe estar por scbr? El p~,nto de ganancia m1\xima que, en -
tre otras ce.as es el punte en que la disponibilidad del forraje no limita 
ln vannncin por individuo. 

2.- El punto m:'xlmo de producc16n por acre se obtuvo con la 
carga de 3.93 novillos por acr'e" En esta carga, la ganancia por novillo fue 
aproximadamente 70% de la ganancia mAxima por novillo. El productor deberA_ 
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ccntrapeSiIt eu ga,.,.ancia ccvr.':mica neta cuando c<msider'a factores como el tie!!!, 
po extra que debe mantener a los. anim .. le~ """ la pradera para llevarlos a peso 
de mercado. 

Una última oCEervac16n parece ,ertinente en eate memento con relaci6n a la 
carga animal a emplearse en f()Im8 p":'ct~ca. La curva de relación entre ca!. 
gs y ganancia por'hectátea indi(a que rspldamente luego de obtener la ganan 
cla máxima comienza un dEclive precipitado. Esta situación conoce intuit!;a 
m~nte .el productor enccntrándcse por esto Gae U' emplea lnvu'iablemente caL 
gas que esttm balltante llcI debajo del mlí:!dtto<:', ""itlíndose as1 el riesgo de 
la destrucci6n de fU pndenl, p~I'O ~or otro lado perdiendo' una ganancia 
adicional que e~ nr.lchC>t> casos puede ser imp·ortante. 

Merley y Speddt,-,g (1968) hall pUN.t" el' duda la necf¡¡idad de determinar la 
carga .. :limal e'Ftima, indic.andc {pe 1" gesmmc1a neta por unidad de área tie!!, 
d~ a E~r ui"t6tic.¡¡¡ cen rehci6n a la caIga animal. A pesar que los auto -
res no substancian 9"'.1 ",firm5c it.n ce,.,. datos eXl'erim!"T,t ales, parece ser que' 
S~ <,:'?n tal ,"ez no astut""ica, r:,r l·'.' m~n,,' h r"'~l'u"stg eccn~mic:a puede Bet" 
meneS mncada que l¿. re3"~~~·.!i ¡'i~lq¡ica, en "t'ra~ l'slacn.e. que cuandCl 'se 
relaciona la carga cen 1<1 ganan,,!" neta, lit'. obtiene un punto de ganancia no! 
xima a una carga ·animal inf.artar a la de m:lxima ganancia de pese .• 

Se ¡,,, revhado el efect" 'l\1.e tiene la c:e.rge .acinul sobre la prcductlvidad 
de les a ... .imales y de la j>radEoril. 'I«l 'tU d~k,e m'l'!lcionane 61[,,1 que les r,!. 
sultad()~ qu,," .~!,. cloli~n'er, en base a ItratB.mle:lte> im;.ur.~to8 a un Area pequella , 
de tierIa po~r1an oc' SN ',,,lid,,& e'Jar.d.:> ae apliquen 1 ~8 mi!im3~ cargas a t2, 
dg el área de '~ra 1!pca. ttY"ekan y W.ihlle (l96P mm:taron Su experimentos 
~" tal forma que "a1l3 gtu~,' de ll01m91"", de '!Jo:! tratamiento tl!fresentarl!. lo 
m~5 CIE.rcane p~,ihle a "n I;;at(, d~ V'l1""EiI lHbuas. 1:0 estai condidonelO ~J,lo" 
enCC'ntrilrOO que l.:>·~ mi¡;m.:;" principios anot"dclI 8ntl!riormente se mantenian, a 
mayor "lIga men", Frc:l'J~d!m por anim~l y trllyor por IJnidadde .irea. En est" 
eX'é'erimento en el prcllIadto de C'Jstlv afl,o;s o!.;tuvlerou 9,131 y 8,094 lbs. de 
teche corregidCi al 4t, ¡,''}I ~lllmd, en la~ "'.leas pa$tc'l'¡,ada~ ea cat'ga baja y 
alta respectivam"',,!';, '1 en '!l mtsmo orden 8,,09 y 9,467 lbs. de leche por acre., 

Sr.<!ddieg y c:oL!:btrr",dN"~ (961) err(Ontrar<:Ht q\le, ll! prL'ducci6n de, lana ror 
·Kte f>le menof,. <en rel:>;,¡ll(>s C(>m"letC'! de ovejas Fdstcr,,~d~,s en carga m~~ 11vla
~H, En cin<:~o allos erbtu'riero" etc r:romedio ardDlal I'0r 4~r<! 20.8 Y 28.6 lbs, 
de la~a sucia cuando pa~toreQro~ los rebano, ~n c~rg~s de l y. 4,5¡oveJ69 ~ 
dres l''Jt aere. La pt"du.::~i6n For ""e '1 a fu4 de 6.9 y 6.4 lbs. para las cal' • 
gas baja y alta, L~ misma t,-ndencia ~~ e~co~tr6 en el pe90 de la canal de 
les corderos pero el l'rccent"aje de ",rdelCi! despos<tados (ue menor el' la car
g9 alta, de tal manera que la c41'tidad de dinero obtenld& en las dos cargas 
I'0r concepto de l0'" nnderos gordo!! fue 19"41. La cantidad d.e la canal fue 
también inferior en la caIga alta. 

También en eXilotac10~es de ganado d~ ,arna S~ .~~ e~contradQ que la relación 
se mantine" Cr~ek (1970) l'r"ge"t~ l<,~ re"",l t .do" obt .;.nido8 en un grupo de 
batos de Jamaica en 108 cual~8 la car5~ animal fue aumentando ano a ano por 
reducción del Ire ... dUy~ible par .. f'a~t"rel). Observaron que el pesJ al des
tete de los terner08 dh .. inuy6 a __ dida que la .::a1'ga animd B'.lIDento. El ren 
dilll1ento por heet4rl'!4 10 f!'l<pU:.B de dos m4!'!ras, COlllC! kUC'gr8lllOs destetados
en el &!lo y eooao _dida rel.atha de 1e9 Id10gramcs dest.et.ados en el afio. 



La segunda Lcn;1det~Cl~n ,e déb~ d ~ue el anim&l de.tetadc E~ un afto es el 
prcd\..¡ct'o d<;l serulclü de- tre:: óñ:;.i. (1 ffió; an •. » ar~t€:g, CÚlTfO uno de le! efes., 
tes ~Jel rum::ntc d~ 1':1 (:ir~<:). l"k r~d\...ctr t.~ J;1vl:Cé.ntaj0 de niicimiéotcS.1 el 
dElte:a de u~ an, en D*r¡icullr tI 1I re¡ulradc ae c~a eiiciencia raprcduc 
t:iV:1'rl~, p~T t...- rr.f-'''''''''~ d,:~ dft;.:¡ Ú;lt~~" l.a. gafi.il1!c-ia ;or r.ecti.rel de un ~n(~ e; 
;a.rtlc'úláI ::';:b:;r: ~ !:'t: :~rr.:,gld3 r."Lr la dL:mim.:t itn en la re;?túduccic.tl de e&~, 
ón", 

La Plcduc.ci~n 'Pe·r rect:,:jr~~ <:.:rregld.1 SIgUe. la ml~ma ter..der-.cia prt'Fuest3 ~C'r 

ilo tt, (196(\ L 

La f"vuitn de 10s pC'C0S trabajes dispo!ll~h;;i nCI hace pensar que l.g~ rel!. 
C1Cne5 ')1c1l.,gica, MtudLada2 lil nivel ex¡:."rim'"ntal ~ara una funci6n alela
~", se mantier,en e" la mUma relaCl~,!'I cuando ¡,¡, aplican a los hatos G em
pr~a~3 COffiéICialéS. 

Pasaremo~ ar.':1'a a ,,:,ns1:leraI la forma en que 1" producei6n animal cambia de 
acuer'do ,,1 515 t em. de pas toreo que S~ <1.m¡;lea, 

Hay una grac varied¿d de 'l'istfóma~ que se pueden emplear y es seguro que cl!. 
da prcducto(' ruede lde.arsOé alguna müdal idad dentro de elles. Hay dos gru
pos Flincip,lIES, p,,; tOrE" Ccntrólado y Pastoreo Incontrolado. Esencial
mente el pa~tcreo il'c"r trolad" se ejerce en condiciones en que el he'mbre -
no regula can sus accion"s 1.'1\ alguna forms el movlIuiento de los animales. 
En la p,tlctica d pastor e.:! lncc,otroladú &e produce solamente en explota 
ciones de naturale~a muy extensiva. 

Dentro de la que llam~"o:; p/l!to,eo controlado podemos dividirlo encontl -
n\1O y rotativo, La r"lacitn d,,1 pastoreo l'uE:de ser de dos o mAs potreros; 
La nt~S inter,ea de 1,<,5 Ict"cicoes seguramente es el pastoree en franjas de 
8~12 horas emple~dG en paises especializadcs en la producción de leche. 

Otra variable que Se ,uede intrcducir se refiere al manejo del área de pa! 
torea. En lc~ aUtema3 traóiclcn"le~ de rctac16n, se ,:evide el área total 
en un ",tmerc detHmínad" de p~,treros y l~,s animale~ ('ntran 'f salen de esa 
área en un felic:Jc. de tie,",JO prefijado. En el paste'rec en franja existe la 
posibilidad de r1lul.r a¿ 'rea oire:ida a 1~1 anlmll~s de acuerdo al creci
miento del forraje. 

Una variable adl<'l""al es el tiempo de desean,s", del potrero entre pastoreo!. 
Cuando el número de <,nueros de la retac 1~n €"S fijo, el periodo de de8ca,,~o 
depende del periode, tOt8.1 fijada para la r::,la.:.itlr.. La figura llI-4 presen
ta la~ curvas que relaclonan el oümer" de potreras ádgnados a la rotacH,n 
y el p'i':ricdc de desc.al'SO del p.:.nu0 c,",,,do el f,e: iodo completo de la r(lta
c16n son 20, 4Q, 60 días. Obstn¡e.se como el periedo de descanso disminuye 
Logarítmicamer.te a medida que le 1't.IM,X'.:o de. l'~rrer"9 avmenta. Se Imede obfll!!. 
'lar tambien q ... c el tU 10.d.;; de dese ~os~ viiI'1a ¡trandemet',te cuando el número 
de potreros es baje, H;,r,do la difer~ncia m~s ::m,c,rtantea medida que áumen. 
~a el per~od" total de 1 .. rat., lC,t? 

Estas curvas se,n út 11", pata ",~darnC<!I ó ellcc"ger el n\Íme!'o de potreros para 
la rotación" "o ccrslder,;~H:~, .. l.. l,:,ogitud [';>cellaria deseada, para el r-e
r1c,do d~ dl!s~~n.a 'f el c;;.H<> di(.h,n~l d€ tcnHru1r cerc,' bebederos. (AmI-
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FntrE las VEnt~J~1 ;~e ,e 
temil de paHor¿o ,~ntlr"JQ 

l, Mayor praducci.on animal pcr unteJad de Arell. 

2.~ 1>h/vr flexiblL1d"d en el m~n~jo d~ les anim.iles cc.:]! 
~enai.md,> !I ¡ El:; r~,:ac.e~ario ti. lira. la~ diferen'" 1-:.. .. 
d 

.... .t._J en ;r2, 
~ctlvldad entrE ~otreroida la fi~ca 

J .• M~y.:.r hcll1dnd lOara la c"r.;¿rv.ti6n del crecimiento 
eXCE!lrV de terraje, 

Mi]..:r em':::.lec; 
!'lInea q,",; ,,1 
s:uelc, 

de l~. Folrercl e~itandc 
'nerepaar"r .. " pr.:.lcngsdo 

les eiectos !!a 
tiene sobre el 

Posiblemence se r-uede" ~resentar much¿! mA, razones que favorezcan al pasts:; 
reo rút3tinl ,cbre el cor\(ínuc, La.!; cuatrc anct"ó2.S ~c.n sin d.Jda las m". 
importantes, DH,tro de eH35 cuano y sig ... i"r.do i. .. linea de pensamiento qu~ 
tratamcs de desarrc.lla.r E:Tl.. e;te tI ab<:!Jtr, la primera e.s: l~ más impottante 5l 

'" ella se agrega ,,1 cencept" ds que ¡,i ~um,,\-,!o en la prcduct:len animal pcr 
unidad de :trea dE..G,;-; & 19l"LttlCát d.:je,tr.!~ un aumento ~n la gdnancla neta por ani 
dad de ;'rea y .=fue éSa g,l;\n:;t~Cla de:.bé ment.anerse For tant05 af'ic9 como s~ man ... -
t~nga la prader"" De la mlsma manera que al r·efenrllo, ¡¡ la carga animal, 
en los sistemas de ¡>a;;totec Se debe" estudiar lo. ",fectes Felongado~. La 
duraci6n debe ser la misma que el nroductor ¡>uede y debe esperar que su pt¡l 
ders sobreviva y se mantenga en cst",do productivo, 

Una pol~mica de larg .. dutac1~n 3e estableci6 sobre el verdadero afecto que 
tiene, sobre la pr·~duccié" animal, la rotación de potreros. Algunos trabi!. 
jos publicados ant<~ de 1.956, h3b1an cre1do demostrar que la rata~10n dup1l 
caca Ión algunos e,Hai el. 'Oleoducto animal obtenido pOI la unidad de area, 
Sj n embargo, fk MUKan o. 9~6) II ~mc: 1 a at.anc 1( .. n al hecho de que en toda los 
casos, se hnl::ian cdQcadc mas animales pOI unidad de area en los tratamier.to!. 
de l'astorero r(,Utivü y e"pres::. su creencia de que el efecto de m&.yor Fodufc 
tividad supuestamente obtenido c<ln la retadon, se deb1a a la carga dnlmal 
más alta utiliz¡;d" en eSe; trat,miEX,tc., Presentó al mismo tiem{'o l<:>d resu!, 
tadas de cnú c.Ltmidraci{¡'!1 t,l:ic.:-~f.t E:.n f'lu¿va Zelürfdia entre los dos sistemas de 
ma~ejo. en vaca3 léchera~. 6fi la cdal n~ S~ encontro diferencia entre los 
sistemas porqu(~ en 1:'$ dc~ E-e maot\jv~ :Slstém_~tic.amente la misma carga e 

Posteriormen!:e, el m18m" autor (Mdleek4n, ¡lalehe 1963), extendí6 su investl 
gaci6n sobre el etectc de l~s slstemas de m.~eJo, incluyendo dos c?rgas de 
V~C;¡S lecheras pOI u~lddd de !lrea en cada dir.tema de maneje, encontrando que 
el efecto b",nHic) de la rotación se holc1a mal> notúrio en la carga alta, 
Sin embargo, el autor hol<.1ó rút,n que a ¡:.esar del .;umento debido a 1,; 10tl>
ci6n en la carga más sIta, ?~ reá; imoortante el aumento debido al a~mento 
en la carg.a animal d<i:ntro ~e cada ~l~tema de ¡>aHor"",. que el siStema de pai!. 
toreo, La ¡:red"eción por vaca slguI6 ,el sentide inverso, es decir, dentro 
de cada si'Stema~ el aumentLl de 1 J c-3,r·ga DCáSl("nÓ una dl~minuci6n 1mp{.r-tdi. ... t~ 
en el rendimiento por anlmal, y "nUe ststem"s, ia rot.lclbn en la carga baj! 
tuvo pélCO "fecto er, ls ¡:rodoccl :", lndivid"al ¡:ero une m~s importante en la 
carga dlta, 
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La interacci6n entre 9istewa de pastoreo por c~rga animal ha sido reconfl~ 
mado en un buen n6mero de trabajes posteriores y constituye ahora ya un 
hecho completamente aceptado. Debe anotarse que todas ~llos se realizaron 
sobre praderas de clima templado, las cuales, por su hAbito general de c~~ 
cimiento poco erecto, macollante y en muchos casos imoortantes e:stolonifero 
o tizomatoso, son capaces de resistir el pastoreo intenso mucho mejor que 
las erectas tropicales. 

~l aspecto significativo de esto radica en la aplicación préctica que se 
puede dar e los sistemas de pastoreo en el conjunto de le empresa ganadera. 
Veamos los puntos que deben entrar en el anAliala. 

1.- Carga animal; por 10 dicho antes, es el factor mls 
importante. El ganadero comunmente tiene tendencia (particularmente en gi!. 
nado lechero) a mantener una carga baja en Su explotación; 10 hace porqu~ 
sabe bien que la capacidad de carga de sus praderas var{a mucho dentro del 
afio y a6n cuando tenga mucha agua de riego a su disposici6n, no serA capaz 
de mantener una perfecta uniformidad de crecimiento del forraje. En esas 
condiciones prefiere desperdiciar algo de pasto en las ~pocas de mayor cr~ 
cimiento para defender la sobrevivencia de la pradera. 

2.- Riesgo. Si, para obtener un beneficio aignifica
tivo debemos aumentar la carta a niveles sobre los acostumbtados, para los 
cuales se conocen la mectlnica segura de ", .... e jo, el factor riesgo a'Jmenta 
notablemente. El productor, justificadamente, tiene ~Jy en cuenta este f~c
tor ,uando considera posibles cambios en el manejo de sus animales. 

3.- Capacidad Administrativa. Se dijo en el punto ant~ 
rior que generalmente el manejo de animales en carga de pastoreo baja! envol 
via sistemas conocidos y tradiciones, se requiere un.a Capacidad Administra
tiva un poco mls deaarrollada para manejar un hato en carga superi()res en 
las cuales las emergencias no estAn aseguradas por la abundancia de forraje. 

4. - Inversi6n e interés del Capital invertido. " El aume!!. 
to en la carga animal implica aumento del número de animales en la explota
ci~n. Se puede aumentar la caI~a disminuvendn el lIea de 16 exrloración y 
mantenimiento el mismo nGmero de animales, rero 'j¡lterlcia:",ente, se tendría 
10 mismo, pu~s, para el t'lmano de la nueva explo1l:'acibn el no.met"o de anima
les aumentó. El allmenlo en el nUmero de animales implica aumento de capi -
t~l. La rotación requiere construcción adicional de cercas y bebederos p~ 
la el ganado, esto ai~nifica un aumento en la inversión. Asociados con el 
aumento en el n6mero de animales esta también en la ampliación de las ina
talaciones de ordeno, almacenamiento de suplementos y corrales. Se dece fi 
na1mente considerar 108 aumentos de personal administrativo y de campo. p! 
ra climas templados, de 10 que se ha obtenido ep la literatura, se puede ~. 
perar no ~ de un JO¡ de aumento total d~bido a la carga mis elevada que 
soporta la rotaci6n. Contra estas cifras deben balancearse 108 aumentos en 
las inversiones y costos de producci6n. 

La mis.a tendencia se puede esperar para el ca'e del pastoreo en franjos 
c-,>araclo 0:01' el continuo o rotativo de potreros fi.tos. En los casos en qu~ 
el pastoreo de vacas lecheras en franj .. no produjo aumento sobre el pasto· 
reo rotativo (Freer, 1959; Foot y Line, 1960) .e puede aeumir que la carga 
aai.al ..,leada no fue auficlentemente alta. 



El mismo tipo de ¡él'Cl~~t. ~e han encontI~do cuan~o ~e h6n compgrado los 
sistemas de pa5tvre~, <en g,m.d" de e "tlH;, , (¡¡uH .!!! i!~., Conway, 1965) 

Como 3e dlJera en 1~ lntrodu~ción de este ca.ttulo, el autor no conoce tr~ 
haJos realítdcs ~!I el trt,~k" en ~"e se compare la rotación ccn el pasto 
reo o en fr::tp.j,::;~ SclamentE se disr,one 'VAr,a revl~i6n !a comparac.ión tealí 
zad .. dutante de. ~ños ¡óf Grof y !hrrling .(1910) en una mazela de pasto Gul' 
r."" (Paolcwn rr.,Úrro.;l.,1 Y{~r.tLS~!!!!!....t!!buceni), entre eL pastcteo continuo y 
.. 1lterl1c (de dú~ potr::tGs) cen r .. 1\ll1i~g. La conclusien " que ll~gán las al!. 
lore> es 'l"e NI un:.. c~r¡p d~ l." nO\ll11os lIor acre O,5/Ha.) todo el Jflo, 
Id producttvid"J aümeno "n SO lb, por "flol acre con el pastoreo alterno. 
Una c¡'~2tV6.C1Ch de u.ter!'. c,,~,Hit\iye el r.(;ck: de que 13 mayor ""ntaja del 
pastoreo alt~rn~ &€ 0tt~~O e~ los meses de liuvi3. Esto puede esperarse 
porq',¿ d ¡. ¡s"teo cont (cu:> Y prolong.do de l.(,s suelcs tropicales ¡¡ .. ,medos en 

1>(' .., .. i o.~ 
carga "Has com~ 1. ¿m,le.ld~ ¡oar Grot y harding 1.1970), ";.usa gron)!mareria 
\¿getal disponible ¡::.t~ el pa~t()t"o, La ',enlaJa de c.·.ulquier rotación, bien 
pucdo ser, en la vres"rviic.Hm de 1 .. textura del ~¡:elo y 1;, vida del maUrial 
vegetal qUé de 1" conturi,;, ea pisoteado y desperdiciado complétamente. 

Tal v,,"z cab, un" ger.eralíz¿c.idn d respecto de 19. retación de potrero, que 
n"ce d" le 'll:e se h", J:ui;Ucado h",sti! h<:y. Hay un punto de 1s carga animal, 
f.i:it'éi C41d¡~ tlpC d6 '.;.r ~G¿12:. y ,cr"di(i~n E.cúL~gi~ti en qtte 1:9. rotacíén no tiene 
erecto benhflco 5cbI( l~ rlodLcci~n animdl~ Al ~~m{ntar la carga lleg~L~ 
un ",,,mento en GU(! ¿,r" "{E~t() E.s mts y m!" notablé. En el. .!. ... átisis econ6-
mIGO, la vaUdez de \" !."t'CiÓ.1 de¡:."aet~ dIO (Ua" b"Ji! la carga se obten e 

ga la resp ... ";t,, a 1" 10f&ción (con rel .. cibn alás '::<lrgas comunes) y cuan 
al tas .ear. ha ín"u~ic".e •• di< 10n"le8 que se I'recisen para que el sistem~ 
trabaje ade~uad<l.mencé, 

Se puede .,3l'eral <l"" ér. el trepico húmedo, 1" \!entajJ1 llegue a carga m~s ~a 
la 1'01 1.:. m6tfoL:;gl" y ,,~~ ... ·taleza de , .. !cimiento de 1"5 plantas y las cond:L 
clones de h~m"d"d del ~\I'sl(;, I'top<.n5o al l'i:5otel> ~J{ce&illo. 

lleladonaóo ditectd",,,nte co" la [ot·ac160, EcstfJ el efecto del periodo de de.!!. 
cansó del. potrero (¿r.ue d(¡~ pastoreos) liebre la proóuccibn de las pradera.!!,. 
CaiOpbcll (1967) óiscllte e~, ferm .. resumid".l" interacción entre la defolia -
ciCln con le&.ilnimalb, El ' .. ea follar que ¡¡ermanece de;,p\Jes del pallforeo y 
el ¡::et1odo de deioChoso de Id I't",der~ (;on. re:ación a l~ producciGn del ¡;asto, 
En esa forma ,u,déo$iod .. radica reúmEnte d gran Ft'oblema del maneje,' d" las 
pradera. cen ló~ ónimi>l",. Uno de los conce,'[G' b:;3ico~ sobre 1011 cualea 
se basa el conociml .... t'_ del cré<:imie(.tc. de id ¡:,rilderu es el de. que, si 
teda lo demAs Sé mauür,e co:;H"nte. 'a velúcid .. d de rebrote de l&s pr.a.der!.!!. 
depende del lr.dice d. A',ea Foli.>r dd .asno)", • El indice de Area Foliar 
(l.A.F,) .e pu~de definIr Ce"'O la B~'é[ficie de najas Jcti~a presente por 
unidad de superflcie del !uelo y e~ 'Ufane que patA ~ada e&~ecie vageral -
existe un pur,to d~ eHe lr,dic.; en qU!l h IiIlntesh de Hidratos de Carbono, 
y pOI er.de del uIocimlenrv de Lu pl;r¡t"s, e.~ m~ximo, Ce acuerdo (.on éste 
concepto entonces, l~ m"Jcr ·_tlliz&ciÓn de 1", y[Ádera se producir1a cuan -
do 1 .. remoción del torr'Je 'te te~1ize "" JU condic:icr·es ero que el I.A.F. ha 
ya pasado lig<!!ram~nte Sto c,·tllT>Ó y 1p. r""",clc>n de hojas no exceda el punto de 
LA,F. m1nlDO en '1";; la áint •• B $<. dem«sUd" bilja, 
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ve acuerdo a éste concepto, se obriene mayo" crecimie nto de la pradera, si 
los intérvalos cntre cortes son mav~res (hasta antes de un punto máximo en 
que el I,A.F. haya sobrepa~~do S\l 6ptimo). As1 mismo, ide'almente los past2-
reos deben sar r~pidos y suficientes para reducir el l,A,F. al punto dese~ 
do y ser seguidos de periodo de descanso largo. Estos sistemas han sido com 
probados en parcélas pequenas para corte y pastoreo en que se han empleado 
ovejas como defoliadores. 

Es~e elegante concept~ de mantener un I.A,F, adecuado en las praderas, tro
pieza en práctica con el problema de que el productor cu"nta con un Ih,'ea 
definida de campo y un número definido de animales que debe alimentar, de 
ese campo, Si la carga animal que mantiene 'el productor e" demasiado baja, 
aparte del hecho de que la productividad por hectáreas serd,baja, permitirá 
la acumulaci6n de material vegetal viejo o muerto sin utilidad para el an1-
m~l.compitiendo por luz con el material verde. Si la carga animal aumenta 
el productor tiene la alternativa de mantener un periodo de descanso menor 
correspondiente con un periodo de ocupaci6n menor de la pradera,; Si quie~ 
al~rgar el periodo de descanso para dar oportunidad de crecer mls a la'pra
dera antes de recibir los animales se producir~ un alargamiento de periodo 
de ocupaci6n de la pradera (Figura III-4) y el Bobrepastoreo del drea oeu -
pada, lo cual ocasiona un l,A,F, del rastrojo demasiado bajo, En la prActl 
ca con cargas comunes para el tipo de pasto y regi6n, se ha encontrado en 
ocasiones que el periodo de descanso más largo no favorece la producci6n anl 
mal (Creek and Nestle. 1965). La discusi6n que antecede pone de manifiesto 
la importancia de manejar la carga animal con mucho cuidado. 
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Conocidos y claramente deter~1nados toS otjetlvos, es necesario ahora definir 
como y con que se procedera a eStudia~, ai nivel experimental, las preguntas 
planteadas. ' 

Por la ma~nitud ffsJca de los ~l<pt'dmer.tosde ptistoreo, es tendencia comón 
cratar de reduclr ¡ úro m!¡,i;r.o 18 s'-per fici" de pastos y el n(ímero de anima-
l •• del experl~Ecto. Esta (e~d~nCII puede llevarse demasiado leJos, confun
(Hendo el "f::lr. ele: re,,'¡l izar un l'X~·t·;: ·unce,to coa el conoc:ml(Htto objetivo de 
las magnitudes (tierra y anlmat~s) con las cU61es -se debe trabajar, para ob
ter,er res\lltados que te:cgar. ~ de predIcción. Por ejemplo, si estamos 10cII -
1 izados (j¡,otro de un valle de d tE¡ mi 1 hact~re"s de pasto pangol a y con un.!! 
poblad6n de diez mil cabezas de gan"do, r.o parecer1a razonable montar un ex
perimento factorial de 2 K 5 con dos niveles de fertillzac16n y tres cargas 
animales, contando con doce ""lmü<as y nueve hectárE'''s dE' pasto, si se prE'ten
dp que los resultados obréLidos rearesenten " las diez mil hect'r~as de pasco 
F al1¡;ola del valle y a hs diez mil CaOE'Z&5 -ie ganado. El l.nvestigador debe 
contener su iwpulso de montar pequ~nas prutbss de pastoreo "aan cuando se se-
pd que son insuficiél1tes ", porque muy al contrario de 10 que se espera, ahorrar 
dinero y es fuerzo, solamente 4<tar1a desperdiciando dinero y es fuerzo y algo 
que es muy grave,_ pont/',ndost en peligro de auto-engano sobre la validez de sus 
resultados. Las expresiones son dur-~6. pero me atrevo a asegurar que son cier
tas. 

1.- DISE~O EXPERIMENTAL 

Los disenos experimentales m~s empleados son de Bloques Completos al Azar y 
Parcel~s Subdivididas. 

Ctiua uno tiene su raz()n de ser. 

L;¡ scparacióa en bloques tler." como objeto eliminar las variaciones de calidad 
del suelo, de t0l'0graHa o amhas que se encc"ntran casi invariablemente cuan
do se trata de superflcles grandes de terreroo. 

A.- Fend!e~tes y Terreno Accident~do. 

El principio que actua es el mismo. En caso de una pendiente se establece nor
malmente una gradient.: d" In! 1ll.d.1d desde las partes mh bajas a las mAs al
tas. LB huméd,ad del SI .. .:!" (_nIllClil e'" la misma medide. r.~ f1('("l"~l"i.ablp en ca-
sos como este escop,H Uoques Ge terreno vett.icales -a la 'pendiente. 
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f\ ;, e 

.. ._ •• __ o 

Pendiente e B A 

C A B III 

Figura. No.IV.L- Expenffi.!r.to da Tr"" Trat;mientos con Tres Rep~.t;ciones 
DiSLdl>uido,· en cloques Completos al Au r de Acuerdo a 
1.1 Pendiente dbl Tn,reno. 

La F;.?,ura l demuestra la forma en que iria distribuido un experimento de 
acuerdo a la pendiente. 

Los bloques, ni las parcelas tienen necesari"mente que Ser .rectilinear, es r/~ 
acomodarlas de acuerdo a bloquea d~ ladoa irregulares que sigan el contor-
no de fertilidad, de humedad, de accidentes del suelo. 

Todav1a existe la situaci6n en que la falta de uniformidad del suelo y/o 
de los pastos sea tal que no permita formar bloques con parcelas contiguas 
de iguales condiciones de suelo y pastos. En este caso aón es deseable 
y posible formar bloques a pesar de que las parcelas del bloque estén dis
tanciadas unas dr otras. Si ser~ necesario emplear los mejores medios ob
jetivos para detprminar <lile tlress v hasta donde estas son suficientemente 
unUormes para formar un bloque. ¡,sta labor frecuentenumte es larga y te
diosa, pero imprescindible. En estos casos, los siguientes son los elemen
lOS de juicio empleados en su orden: composici6n bot~nica de las pradera, 
crecimiento de forraje (rendimiento a través del ano), fertilidad, textura 
y extructura del suelo. 

La Figura 2 presenta ejemplo de esta sltuaci6n .. A pesar de que el bloque 1 
est~ constituido por parcelas en las tres localizaciones, continua 
siendo un bloque porque los determinantes de la productividad, o sea los 
factores que afectan la producci6n, se mantienen uniformes en las parcelas 
del bloque. Que esten en una u otra localizaci6n. (en distancias razonables) 
no influirl en su productividad. 
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Figura No. 1'7 L lJistribucl.6n ele un experimento de pastoreo de tres 
tratamier.tos y tres repeticiones en dise~o de blo
ques completos al azar, cuando las parcelas que 
forman cada bloque no son contiguas. Adaptado de 
MOTT (l957) 

B.- Tratamientos gue deben ser aplicados a ~reas grandes. 

Tal es el caso de experimentos de riego, de fertilizaci6n., de control d(' 
enfermedades, plagas o malezas qUt se realizan por avi6n, y muchos otros 
en los cuales la apllcaci6n del tratamiento a una sola parcela, dentro de 
un bloque no es factible, o complica demasiado las operaciones. 

En este caso el experimento puede diBeftarse en Parcelas subdivididas. Las pOt'cc1., 
mayores corresponden al tratamiento qu~ ~e aplica en áreas grandes. Ca-
da par!:ela mayor contendI[¡ a su vez. d1.str ibuidos al azar, todos los ni-
veles del otro factor. Un ejemplo se encuentra en la Figura 3. En este 
caso de un experimento (actorial de 2 x 2 x 3 en el cual 105 factores son 
riego Vs. no riego, dos especies de pastos tropicalet, Pangola (Di~itaria 
decumbens) Vs. ParlÍ (Brachial'ia mutlca).. Se trato de compararlos en su 
capacidad de engordar novillos bajo tres cargas con tres repeticiones. 
Por conveniencia del manejo del experimento, se usan para las parcelas ma
yores el riego y para las sub-parcelas las combinaciones de especie de pas
to y carga animal. 
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Di8(>[\0 de campo de un ""perimento de. pll~tor"o distri
buido en factorial de 2 x 2 x .3 y en parcelas sub-di
vididas, con tres repeticiones. Parcelas mayores: Rie
go. Sub-parcelas: PN 1,2, Y 1 = Pangola en Cargas: 
1,2, y 3. Y PR 1,2, Y 3 '" Para en cargas: 1,2. y 3. 

Este mismo ejemplo se puede emplear para describir la dl.stribuci6n de un ,li
seno de Parcelas sub-divididas, en que las parcelas mayores serlan los ni
veles de riego, las sub-parcelas las especies de forrajes y las sub-sub-p.r
ceIBs~ las cargas. Se podría escoger este "Iseflo cuando se debe sembrar un 
área grande coo cada especi~ y no sea (~cti;"e 1i! slembta en par'celas pE'
quenas. La Fip,ura 4 prescot a graficameote el diseno de campo para unll de 
las tres repeticiones del experimento. 

Taoto en un discí'lo como eo el otro, las parcelas mayores se distribuir~n 
al azar dentro de cada repetici6n o bloque, las sub-parcelas ,:e distribuir;" 
al azar dentro d" cada parcela mgyor y la8 sub-sub-parcclas al azar dentro 
de cada sub-parcela' 
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Diseno de campo de} mi~o experimento que la Ftgura 3 
"o/ pero en parcelas su~~ vididas. Parcelas Mayore.: 

Rtego. Sub-parcelas: Paré (PR) y Pangola (PN). Sub-sub
parcelas: cargas animal 1,2,3. Una sola repetici6n indi
cada. 

Hiego 

Este diseno tiene estad!sticamente el inconveniente de que la sensibilidad con que 
se prueba cada factor no es igual. Ast, la sensibilidad es 'mayor para los facto
res que se distribuy¡;n en las sub-subparcelas, menor para los de las auh-parcelll8 
y menor aún para los factores de las parcelas mayores. En el ejemplo de las 
Fifuras IV.3 y IV.4. 

BLOQUES 
RIEGO 
¡:r:ROR (A) 
fS",:·~IF. 

RIEGe X ESPEC1E 
ERnOR(r;) 
U\RG,~ ANI:1AL 
': 1 ;:;GO X CARGA 
¡:,;,'EGU: X CARGA 
R lE" O '{ ES PEelE X CARGA 
ERRGj(, C) 
TOTAL 

Parcelas 
Sub-sub-divididas 

Grados 'de 

2 
1 
2 
1 
1 
4 
2 
2 
2 
2 

16 
35 

Parcelas 
Sub-divididas 

Libertad 

2 
1 
2 
1 
1 

2 
2 
2 
2 

20 



comparativamente el "f('cto de rU'go <parcd"s mayor"5) ,~ prueba ,,"n 2 gra' 
do~ de libertad; el ~f"cto d~ especle, subparcda en dlR,,¡\os d<.' parcE-la ~uÉ. 

sub-divididas, con 4 gradC's de libertad, t;(¡t('se qUI! en ,'1 efecto de especie 
la precisi6n sube a 20 grados d~ libertad, empleanio el diseno de parcelas 
subdivididas. Carga animal (sub-sub-parcelas en el dl~eno de parcelas suk 
5ubd1vidldas) se prueba con 16 grados de libertad, lo mismo que las inter
acciones dobles y triples, En el diseno más simple, todos estos efectos 
se miden'con 20 grados de libertad, La gran difer~ncla entre los dos est~ 
en el grado de sensibilidad con que S~ plueba el efecto de especies (4 con 
tra 70 grados de libertnd), 

Se puede demostrar qu .. el error exper Imental "Prom('dlo" de todas las com!,! 
raclon .. s de tratam~ntos es el mismo en los dos diseaos. El aumento en la 
precisión con que se miden los efectos de carga por ejemplo se hace a costa 
de la precisi6n con que se miden los efectos de la~especies y roas aún del rie 
go. en el diseno de parcelas sub-subdivididas. 

El mismo comentario se aplica a la comparaclÓn entre el empleo de un diseno 
de bloque completos al azar. contra par,elas subdivididas (Cochra~ snd CC~. 
1957). El error experimental promedio de t.odas las comparaciones es Igual. 

En el diseno de bloques al azar la precisHm con que Be miden 1('8 efectos 
de todos 105 tratamientos y sus interacciones es la misma" en tcl dí' paree 
las subdi.vididas aumenta el de subparc:eias a costo de las parcelas maycr;s 
La decisiÓn del usa de uno u otro depende de~ 1) Condiciones fls!cas del 
experimento (facUidad de operaciÓn, dbtribucl1'>n del ca",po, etc) y 2) 
si se quiere mayores precisi6n en la prueba d~ un factor y sus lnteraccl~ 
nes, se puede asignar este a las subparcelas, pero debe r~eordarse, que es 
tará disminuyendo la precisiÓn del factor asignado a las parcelas mayore8~ 

C.- Cradiente de producciÓn en dos direcciones: 

Henos empleado que los antoarlores, pero 6tH en condiciones especificas es 
el uso del diseno "CUadrado Latino", ~n este disello '!xiste una ordenaciÓn 
~n la distribuci6n de tratamlento~ dentro de columnas e hileras. 

En pruebas de pastor'!o se puede usar cuaudo, .. ",iste n"'"fcáda lIariacHln de la 
productividad de la pradera en dos dlrecc1unu. Un eJelllplo Se pr'Ó!scnta en 
la Figura IV,5. En este ca~o la gran variacl6n En futílld"d del 81Je10 '!e 
No~te a Sur y la dif~rencia en dlsponlb11id~d de agua para'el erect~lento 
d .. la~ plantas de Este a Oeste harta aconsejable el empleo del diseno de 
Cuadrado Latino, Nótese que ca~a (olumna del cuadrado contiene los tres n1 
velES d .. fertilizacilln y cada hll",ra contiene tambltn. Esta "ord~l1acl0n" -
en colu~as e hl1 .. ras hace posible medir estad!sticamente y sacar de id v~ 
riaci6n del error. los efectos de fertilid~d del sucIo ( columnas) y de h~ 
medad (hileras). 

La restriuión principal de este dl~eno estl en que a número de rep~ticl0' 
nes debe ser igual al número de trata~ientos, En pru~ba de pastoreo esto 
pocas vece. se cumple, porqu~ como dtjeramcs an~es. la magnitud tlstea de 
ellas hace que el número de repeti.,lones sea pequeno. 
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Distrlbuc!6n en el catn¡>o de un experimento de pastoreo, car
ga fija, para ~edlr el efecto de tres niveles de Nitr6ge~o 
aplicado a la pradera. Piseno CUadrado Latino 3 x 3. 

Para aplicar este diseno es preciso asegurarse que loa efectos de columna 
y de hileras constituyan una fuente frr.pcrtante de variación, ya que al ex
traer los efectos de column3 e hilera se pierden grados de libertad para 
el error. En el Caso de un caadrado de 2'x 2 ( 2 columnas, 2 hileras, y 
2 tratamientos) no habr{an gradc3 de lib~rtad para el errer y la prueba de 
F del an51is1s estad!stico no 8~r{a posible. En cuadrados de l x l y 
4 '" 4 los grados de libl!rtad del error ser1Ar. 2 y á respectivamente. Com
para~ivamente en los ~ismoa experl~entc •• en diseno de Bloques Comp~tos 
al Azar, se obtendrlan: 1 grado de libert#d para el caeo de 2 x 2; 4 para 
3 x 3 Y 9 para 4 x 4, Es decir, 81 la variación en una de las do, d1receio 
nes no ea important~es preferible emplear el di,eno d~ Bloques Completos-
al Azar. -

Este diseno es 6til tmRbi~n ~n algunos tipos de inv=atlgacionea en 101 cuales 
los perlodos de ocupad.6n de la "radel'a 11(>4 x.,l .. tl',_nte cortad y se repiten 
a trav~s del tiempo. rOl' ej~~lo. frn un exp~ri~e~to en el cual aetrate de m~ 
d1r el ef~cto de ~atro herbicidas aplicados En 108 cuatro trimestres del 3no 
calendario sobre cuatro eua<!ea de HJlllJlezl!lll{¡;~.to. de la r-radera. La figura 
IV.á reree,enta la di~tríbuci6n de ~~o del eXFctimento. 938 
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FICURA IV.6 Distribuc16n de tratamientos en un experimento para medir el 
efecto de cuatro herbicidas (A,B,e,D,) sobre la ganancia de 
peso de novillos pastoreando una pradera de Pasto Par' (Bra 
chiaria mutlca) enmalezada en forma desuniforme a trav~s del 
ano. Diseno Cuadrado Latino 4x4. -

En eBt,e caso, las columnas estlln constitu1d"l. por 10,3 trimestres (",.tacio 
nes) del ano, las hileras por los ~stados de enm&lezamiento de la pradera 
Los cuatro herbicidas (A, B, C, y D) estAn representado~ en cada columna 
e hilera. L6gicamente en un experimehto como e~te las praderas con dife 
rentes estados de enmalezamientos no estarán juntas, pero de todas maneras 
puede organizarse en forma de un Cuadrado Latino. 

En un experimento como este el diseno es Gtil, porque Se puede medir y a~ 
lar separadamente los efectos de la ~poca del allo y del €stado de cnmale: 
zamiento con el empleo de un número relativ3m .. .,te pE,qC2f10 de paJl'celas. 
Claro estll que no se podrá medir ningGn tipo de int<;T'acd,6'1 entre herbi
cidas y ~pOC8 del ano, o herbicidas y estado de enmalezamiento o la trotera 
cci6n triple, porque el diseno asume que no hay in.teracc:l.Ón, o si la hay -
no interesa. Si se quiere estudiar las interacc'iones se debe emplear de los 
diseflos discutidos anteriormente. 
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Hay ¿lg;¡)f'¡·j:; e:tlr(.~,&S e :tri1.:'1'8E: de die¿;f1o los cuales d~1:..f::.il;. r.~3altarse. 

-er:r:o:res 5-G di,:¿.':_:> :;~t) 6. f,~11Q.'; f:l:"t SJ.t. art'lisis E::stad1sticc¡t sir"S a la 
,HIn t>n'''~3 ,:je pl!ic:!pros, 

Estos 
apllc,! 

El ttl~S cC!T11r.!9 (f,'.~ 6~1l;d0 le~f~E"t'Oil ~~ ~a aplicaciefi :Jel ~1se:!1.CJ da "Revers:!6n" 
{Cha::\g&,~oij~1' Vcs1g:..} ~ "!),..'::'!e RI~v*::!\iCnnH f.wií:ch"-lJac.k Désigr .. )p s la dete:,ej,'" 
t:4ci~:t'a d~ la t ?t; 6tjdad ~roj'~ctlv~ de \as F·raóil,r'4fL 

Estn~ dissflc's, é.'" >!"j:. '.;¡,alt p:·ofl.lsa",~~,te ~m les traba}~s de alimellitacill:n de 
\l3C3S l~,c1:¿::e:s 'j c0:r';Jl~~t, ,~,:: ';t::r::~tfl- ~ l' •• r!'::.e V ~-at'ia:s V,,:U:::,(tS duna di-eta deteI
'1!Lt,.aj~, ,::·=a:ai.lr,s.~.:'~' dJ.¡;t" l:~dc .. , ¡:or un p"r'1.odo de tiempo qlH! fluct6 .. El!!\¡ 

tH le.s 7 y 30 "f¡¡,;, ,,1 U, .. l:b.'" €.H!l tiempo se sc¡r,~te a los lLismos al'it:,alell 
a ! a diet & exp~ :'hu~.,t iiÍ. f<J! :otro ¡:",={ndc c.uy" duraeitn fluct6a en el m15D""c 
rs"gc. "" el dl.;,.l'.~ dis. R",v,,~ •. U·!\ d p¡dmer ?el'~o;!:J sirve como hose decc".pa
!'.\itl~:ij P¡ffd el pL~'!':.j~. ~J~lH:''tür:e::,tat~ La Dr,blc Rev¿,rsi~::t cc\¡;stituye una mejc
r:e. sobrl' <;1 ar.~,".:': ~ ,,", .. 1 ¿.6uti·jo de que tt"ta de di¡r,icJar ~l declive normal 
CO::26t.ar,(·e dI la FNd(f."dt.~ de t.r,¡I VaCE> a medida '1"" p.~Sti d ti","",o y lu"go d'l 
cerr.¡: i'Ptado.s I",~ p !.1,U os 60 ' YO d~hi;; d .. prc:hlcci.~1l'< (1"toa para g!1'1ladc 1,ec:he 
:0 E':J1!:o~ f-J j i;·:J r~ec :"sar: l.li':'2;::d.¡:.,. c'l,;t'to p..a:ra g,f,:f!~dc <::1'1,,110 am~r:Lcar¿o). En f:&-: 

+:~ :l!<3e-ft;} h~,t ~,'): f j,:.-s (,d!~lcC's dé ~!a:.il&:r oU?',!$;;:.íf,n. y .entt'e loa dos un 
pet·l.od.:> H¡:'''1r!!C<·"r ,j, !~, fr~!r.1,d!.:l e:rtU:il 10,s de, f'".'!c'dcs b-JisicclI deblilria ser 
ut;l\;, C;.:,é fr.&S ]\.dtJi d,-:., L:.rr,(p,;H6.C..t!~Il pal'1t él poet'ic'::o eXp21.:1,m,zi:tal .. 

! .. oz mis!",os 1.i,'it,it:.a. ~,~ ~.pl.ic!tn a pl'uei',as de !.a!Jtoi~ao el! varias formas: a) com'" 
paradSIi'! de u!'¿ e, nJ,~ ~~iid"'l'a'S (u~,a de ells$ 811:'\1" de par~eU'1) de compara
eHln, d",t<1 b~sic8}" b) .,~t"dio do,l I.'tec:.to de la ~u~le¡¡"a"'t.!!('Íl.L\t¡ dt> concentra· 
(.05 sc,t·~·#7. la ;r,c-dr..'c"i.~.'r," .6l!l! p'ra:J'e~f,a.$ .. 

Ar,tes de leu.lta:t le,z ",rcoi'(\S de su a?licadt~~ a ,¿stud!os sobre praderas es 
"ec~sar LO da~j,r qu¿, 1 a "p a('"d~1< :1" "sr ~ d:L!;'<.r", h .. sido vaUdarni\nte criticado 
r::l. el se'::lit~jo de "it!e~ pc't t~<Íiol~~:t;;1e. de: peX'icdcs cott'tos d&: alimej¡ÍLt~ci6nD los 
.,fe,ccos ":tes¡j'~,,,e;' .j" lil6 ;liet,¡s ,,¡~,( .. :rlol'es pued~n ser tan. al.tes que alteren 
~otÜrn"r't:;' los 1'''5','¡ tdo,. iS\,tden"i.s.3 re"iEntes sohre la capacidad de las 
vacas L"cheriiS par .. acudí", " S'úS xes","os emé:l'giticas del cuerpo para produ
cir leeh" r.:l¿"~!:! esw IT'-J'] ,h !l:dc~Hi ... (." (Fl"tt .tS aL196.5). 

A¡:l:lr:t~ t!rl (.,~~é: p!<)t'l,t;.~,:J. com~rr a ¡oS' dis,=.fto.& ~Crt pe-r'icáo3 de cort.a durac!6n$ 
el érr.¡::l\1;;.~ 'if;l distn,.4 do:. R:t.-,r"::l:~!~tJ:: $.,~¡c~w~.útt'S el problema de que ·las Íilrad.e:ras 
co!~stítu.y(:·!'t utl< si:t'.:ma bl,,,1~t5-l:{} q"..:¿. (:.st~ ~'I1 c,amt>'!o cvirtstantc p de tal nlBtiera 
qu", se ¡,.;,ede dee!:' C:'é, secg.l:tHa1 qU2 1 .. p.tao"!,, c1C a'!;I'á lo mismo la pr6:l!ima 
SéIT.ána GU"" 10 "ice fu" "H' aema~ia. l'" sc'() facto!, ~(c.16gico Co-JlO la lluvia 
puede cambio!: 1<1 ¡;xúciucthridad d.1. f'"· .. ddo j" U[J :lh pUZ'l! otr·o. El princ! 
pio fur"d~n:.entd del ·,L,,,!\<) ha vad.ado, al ca:rHii" la Í',oduct:l'v1dad de la?r",,,, ... ,,. o. 
cual se. tc.at·"j,. l~ l~,~ de c')'ro¡::&racl6n ne' e"iste. 

Cabe d. \l.na vez alarga: E'l e>:a~.;><. de lns ~."? ~ti"le:;'\t;)S de pastoreo con vacas 
l.cchlil::as en los c'Jides ge ¡::'et+>¡;;' "edil .. ti á.~ .• de Su pl:odu<:.ci6n la capad.
dad d" l"t"oGucd6tt de lao i'tt.d~!'hS. 

En pI'imet lugar. la i cr,g Hu·' <lel p •. dedo ¡; •. ¡"H·ln'~lItdl. id pI'o:ducc 16n de uTla 
pr&aer~ 025 ~o".3e"u",N'" d •• ,,¡C~N:' 1~ \'~l.u,".plelo equUltTl0 bIo16gicc ,,:1 938 
,.1 C,'J(! ra·t{(lp~ly". {,'}f:'" f,,,(!z';'o de ... L.H\:' E'l SL.'""ü. ;d r-rQd~:f'n, lOS 6\~1.ma1es., 



el sistema de pastcreo 1 ~ el cl-:rr.a- Est>!: ~",L;'~¡~l:'!O d~. D1ngun;fl ma~e:!'a S4? ~sta" 

ttlece €n corto tinr.no En vacas 18cr.t?-:as ~ .. Las chales su Ct1t.a~ldad1 ¿,. c:-r.su" 
"'" d~ allll'l'<\to cambi¿ de an'?rdo aí ~staG:> d~' ;a~tanC1a {¡¡\.teton et al. 191)4) 
~i elullibrio es evidentemente 'm~s lento en adqulrirse. Por lo ta;to, ;~riodos 
conos no pueden indicar la capacidad de producciÓn verdadera de una prader a. 

En s~gur.do lugar, el periodo de producciÓn ce la vaca. Manti y I~llechea (1965) 
encuentran que al no tomar en cuenta los prl.me!'os meses de lactancia do la vaca 
en las pruebas de pastoreo, se (!st~ despe-:-diciando un gran potenc tal d(' producci6n. 
Esto es cierto, si. la vaca pe':'ma:leci!> dentro de la prad~!'a CUt ante su t iem?o d", 
no-lactancia previa, porque de acuerdo a las observaciones d. :onSUlr.O diO pasto 
hech~s por Hutton (1964) y a los datos obte~i¿os en la vaca Lorr.a po: F!att 
!1. 3!l, (1965), ,,1 consumo de alÍlr.eflcc de la~ ""oas lecheras (por le mer.os aqtl,! 
11as buenas productoras) en los primeros dos meses de lactancia ~s demasiado 
bajo para mantener el nivel de producci6n que efectivamente se mantiene: esto 
quiere decir, que una buena parte de su p~oducci6n du~ante estas semanas se 
dtr!va de los tejidos del cue~po acull!Ulados durante el perlado de dlsmir.ucU,n· 
de producción y de vaca seca. Si las vacas se retiran de la pradera cuando sgcas, 
y se introducen despue. del patto, se introduce un ele~~nto extrado a la p~ad~Ta, 
F.s lo miSmo que s1 durante un tiempo se ofreciera a las vacas a1im~nto extrafto 
al experimento. 

Estos argumentos y otros que no ser'n discutidos en este mo~~nto, llevan a la 
corclusi6n de que para una justa evaluac16n de la productividac de las p~ade
ras ser~ necesario mantener el experimento por varios an03 y mantener a las 
vacaS durante todo el periodo (aftos) del experimento, al~e~t~ndose a base de 
la pradera que se estudia. 

Los cOll'<!ntarios hechos con l'elaci61' a la longitud del periodo experlm.elltal de 
¡>8<;toreo en vacas lecheras, se aplica igualmente a cual'l'Jier otro tipa de an1-
~al, La objecci6n, como Se dijo anteriormente tiene que ver c:>n el tiempo nece
sario para que el siatema blol6glco altamente dinlimlco ;udo-plant.a-animal a<lquJ.~ 
ra un estado estable y tal vez perman~nte. 

lit' c·x.p~:::imento de p2storeo con capones sobt'e prsd~ra de falaris /.Phaiar is tucet.2.!!) 
)l cH·tol blllnco (Trifalblü tepens) en el U~uguay (Rachele, c:lrelJ.!'Iicaci6~ personal) 
df1\"Jestra muy bien este pu",to. El experimento incluy.s cuatro cargas: lO, 15, 
20 Y 25 capones por Ha .• en pastoreo continuo. la pradera al com!e~zo del eK
rHimento fue dominada por trebol blanco, En el Cuadro lV,l se res'Jmen los re
sultados por afto, en los cuatro anos transcurridos del experimento, 

Sef,;;" Esto se observa que la producc16n de 1¡¡na/Ha. fue en el prim .. .,. ano ~\)r('" 
tler con la carga de 25 capones, A~tes ~el invierno d .. l segundo afta, la carga 
d" 25 deb~o descontinuarse porque la pradera tlO fue car·u de. JIl3l'!tgnet' 10& s!'li
males con vida. En el segundo ano, la c.srga de 2.0 animales pl:'odl!jo la maye!:' can 
tidad de lana por Ka. 

En el tercer ano, la carga de 15 animales por Ha. f~e la su~erJor. Es m~8¡ la 
ccmposici6n botAnica de la pradera de 20 aafm.~ee hati. cambiado C4PtO que d~ 
"t"~ 1'1' ader a de "roduce tOn fU(ld amer.ta 1 d" otoflo-1"" I.err.o, se C01\l1 it't tI!> en una 1'1' 3 

dera dominada por pasto Bern'Uda (~on dactylon). <:le ",,:a;\'~. rl' el cua,to Sil', 
r.ue'Jam"nte el trat .. 11I1"'lto de 15 arlmales/Ha. d16 el Olás alto ret:dim1ento de lalla 
y se cree que ha logrado un equilibrio estable. Ahora bien, si el experim~~to 
se hubiera terminado a los 365 dias, el anAlisls hubiera favorecido a la carga 
de 2> animales, si terminaba a los d08 aftos hubiera favo~ecido a la carga de 
20 anill!ales, si el anAl1sis se hada luego de 3 tI 4 anos favoreceda a la c.nga de 1 ~ 
~13ales. Los errores pudle~on tener una magnitud tal que ciertamente, en (aso 
ée escoger y recomendar el empleo de 25 animales, hubiera sido preferible no haber 
cOIlIenzado el elq>H'ime'oto. 938 



CU3dro 1. - Producción de Lana (Kg./Ha.) por CapOML l'cl:;toreal1do una 
lIraJen¡ de ralada + Trebol Blt¡!1~o con Cu ero Cargas 
(Kachc1e, CC'.,lC,nicaci6n l'erson=. " . 

.. 
CÚrt.a Anima 1, Animales/Ha. 

A fl o 
10 15 20 25 

1966 * 46,S 66,5 82,0 97,0 

, ,7 80,0 86,0 100,0 -

1963 79,0 95,0 71,0 -

°t, ; (\ .. , 81,0 114,0 79,0 -

.: h.:nio a Diciembre (167 días). 

Otro error frecuente se encuentra en experimentos que pretenden 
comparar sistemas de pastoreo. El error consiste en emplear cargas diferen
tes para cada sistema de manejo. McMeekan (1956) subray6 este error en algu. 
nas de las primeras comparaciones que se hicieron entre sistemas de pastoreo 
continuo y pastoreo rotativo. (Brundage and Petersen. 1952, Davia and Pratt, 
1956). 

La carga animal, repeti~8 una vez mAs, es uno de los factores de mayor in
fluencia en la productividad de la pradera. Ciertamente la carga animal.,; 
tiene un efecto que puede tener mucha mayor magnitud que el sistema 'de pas
toreo. Por tanto si 8e adjudica una carga mayor a un sistema de pastoreo 
se medirl una mayor productividad que equivocadamente ae adjudique al efecto 
del sistema de pastoreo. La Guica forma verdaderamente efectiva de medir el 
efecto de un sistema es emplear varias cargaa para cada sistema dando oportu
nidad a cada uno de ellos de encontrar el nivel de pastoreo que mantenga el 
equilibrio antes anotado. Si el empleo de varias cargas no ea factible, por 
lo menos se deberla mantener la mtsma carga en tod~8 los sistemas, entendtln 

/ -dose que no se estA midiendo la combinacl6n optima entre sistema y carga sino 
comparando los dos sistemas a un nivel de carga que bien puede no ser el mis 
apropiado para uno de los sistemas. 

La relac16n entre csrga y aistema de pastoreo se ha exclarecido en 108 61timos 
aftas como re.ultado de inveatigaclones realizadas por McMeekan y Walahe (1963) 
y Conway (1963). quienes encontraron ventaja en el pastoreo rotativo 80bre.el 

.111 ." ,.,{~,'" 



V. D E S C R 1 P C r O N METODOS 

Se describen a continuaci6n los m~todos mas usados para medir la productividad 
de las praderas con animales: 

l.- M~todo de la Unidad Efectiva de Alimento, comunmente conocido como M~todo 
de Quitar y Poner (Fut snd Take). 

2.- Método de·ls Carga Fija. 

3.- M~todo de la Carga Fija Estacional. 

l.- Metodo de Carga Variable 6 de la Unidad Efectiva de Alimento: 

Las primera~~~~~~;~;:~'~:ieron origen a este método las hicieron Knott et al. 
(19:>4). pero ha sido Nott (1964, 1957, 1952) quien la Ita descrito y populartz8do. 

El principio del m~todo implica el ajuste per10dico en el ndmero de animales que 
pastorean la pradera para igualar la disponibilidad de forraje con el número de 
animales disponibles para consumirlo. El investigador selecciona un grupo de 
animales uniformes, los cuales deberAn permaneeer· en la pradera constantemente 
por el periodo total de la prueba; a estos animales se denomina "testigos", 
El número de animales testigos que se coloca en cada parcela es determinado cal
culando el ndmero que ~sta estarl en capacidad de mantener permanentemente por 
la duraci6n de la prueba o la etapa determinada de la prueba. Por ejemplo, se
leccionando el nGmero de novillos que la pradera serS capaz de mantener hasta 
cuando estos alcancen los 450 Kgs. de peso. o selecc10nandc el nflmero de vacas 
lecheras que podrá la pradera mantener en producc16n durante la estaci6n de cre
cimiento del forraje. 

t. forma m~.5 efectiva y ségura de determinar el ndomro de testigos e¡¡ calcula!}
do ~l número de animales que la pradera será capaz. de m.mtener adecuadamell~e 
nurante la ~poca de menor crecimiento de forraje en el ano. La producc!~n de 
los animales testigos se acepta corno una lI',edida de la calidad d"l forraJ .. dispo
nible para los animales ,ya que se asume qUE' €stOG ·ha" tenido oportunidad de con
sumir forraje de la mejor calidad y en cantidad suficiente. 

Para consumir el exceso de forraje que se presentar~ e~ tpocas de mayor creci
miento debido principalmente al clima, serS nc,cesario a.lustar la carga, aumenta!! 
do, sobre el n(lmero de testigos, ar>im,lles lo mlis parectdos a ¡es testigos; a 
e5tos animales se les llama "Vol antes" y son ellos 1:>5 q'j," da~, el !/ombre de m~
todo de "quitar y po~~eL''' pues los "Volantes" serAn quitados y rUtstos "n la pra
dera, extrictamente de acuerdo a la d1sponibllld~ de forraje. 

El juicio sobre el nd .. ero de animales que se quLLan o po",,!'., debe ser basado O'l 

el mayor nGmero posible de el i t erios objetivos par a mi.!'im.1zar las subjetividad 
implleita en el m€todo. 
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A.·N~dida ce lE. jí¡;~o:, t'::ilidad de forr"l~, eJ<j:>,,~sada COlúO kg. de Materia Seca o 
~lat¡¡ria O.gdpt.:a. L" \)'cdica p.Cllede haceX"se cortando UT.a Ciüestra reprasel1cat!va 
d:~ 1<1 ~'Cdd;:-a~ s~ca::!} ;¡ f.e3;;.~ .2<"'i, F.l:-<i determInar el r~Gmero de tUJüT.ales a .::.clc
,sr se US!lc frc.~ ... ¿nt~11ef'té e' v,~,\('r de i3 Kg, de Materia Seca como la cat:cidad 
que dele d:';f>!;!'!EI '-e,a Vf.CI! ;,2:~e:'a cada ata (G::eer,nalgh, 1970) otros e".;:; i.e ,,;, 
la cifr~ je :5'0 Kg4 Js ¡:ast0 ~-r:·:d~ (,¡';'Ei-r,do ~~.G Sé, disfO','1\f; de SStuf&s de S~C&r..~~~!:o, 

En la mayor1a j{" ca5:::S (-,r. qUé-' ei pa3tO'~:O n!" es €ntern.:r'¡i.1t.~ ',J!':iforme¡. ~l ,'.SOler ~ 
de üdcslt'(,s pu! l:at::"~,ll ql.ii h'" dt"te c:::ts::r j¡:dt.¡¡ (.t:~'·!.i:- tiLa nueSl!a. ter-resc::I'!.ü', 
tiva". ~:s ta~ alt~ qus re!?t..ltit i(f~tn:'c1c:t.ic.!ttle. 

Actualné'ne l. (dfé" dé ",,,,,;,~¿.~ ru<!de s:lmpllficarse con el uso d., alg::'r, i~st:',,~ 
Ir"~Pto (·iec.tt6::l.:,lj Ciit4Z de rr.C::.d~t· aut(\rr~tl(,drr,er.t2 ,el r.;;r.ci'!.mientc de la p:,arl~t'~\ 
s·¡ (¡len esos !Ji:..::H.d:...cPs l>:~seíJt:l~ ·~t',:..bl~tr'~~ lcl::iales de cf.üibrdc!~n¡ apa:er.t,:,meli'.!e 
m~rnte una vez l.:gt'úda p~,l'f[It~:r l? l~"c:)ra rftf,i:Li!) a ..... tcmátlcd, de un nCnero grar'de
je rncdid.:ls de r"r.dl«.te;¡to. COt. las cuales ;se ptede ~alC'",L9r un ¡..:romedio mtla l'eal. 

B.-DeteIllIir.aci./h: a"l ~c:"uLr, dü~.orJ,::'lr. de matezia se.:a d:!.ged,ble, tr,ateria orglntcs 
digetible; el"lf,t.g~a d[5f,:jt~t->¿, ü N'..ltri'~""4tes D!~gsrihltts 'l:'ot-ales{ p~r dig¿:SC1t'i" 
in v'it1:o de m~éstl'Q5 al aZa":: 1Ell fat'; :Jjr., f.', a-:h,.,erd.rr.f.¡.;:r¡to de U~'dl s~rie :le n~tGdos 
;¡;pidos de dig",,!HIUad ~" "l!:r,:. ~Hi.l<,y .;,d 7err'j, 1963, Van S,:¡est and Moo!:'e, 
19;:'5) hacen !5tO ~osH¡¿. -- ---

Con los datos de e'CéT g'í.. alge.r1l!l", o m~,caboHzaole o N l) T estimado y el uso 
dé 1 "s T-ü:: as ;1" F.<¡L! .l! e,,, !,.I( d.t Í';'OS de ¡as d1fe:'entes especies de an itrul 1 es , se 
¡:-uede e.s~ tmar ~.l !J .. :.L.i.~ l de ilIl!mal!::s. de una c,(;t\ldiei:S'rl determinada') que una prade
ra es capaz de mdItt.er.,r. l)~b¿ "e.:.,)I'da~Sf! que la t",foradci6n de Rtquisito8 de las 
Ti:blas S~ t.'eH (;lié" a Il!t"rr""r),ee (O$t, lItU) ado$ y que por t a1\to éS pr;>:ciso aum.mtar ur, 
porc"nta~e al TéO",!.sho de ,,,,,c,tH,J:.,,,t":oto por pastoreo. La determinacan de ¡¡ste 
p"rcent",~e H) es ft.cH, y~ ~ue Su ,r.agtd.tud est::& h,fh.lér,ciada, por un nlimero tan 
devado dé facc~r,:,; :!.1l'~t.'5nifs d~ det!ll'h c111:á .. ~r.te, e,~ una c<>,~dlci6n dada. La! 
est~maC1(\'1'''; ."hll:a~ñs flu,,~é¡J¡¡1!. ~"t'"", "'''!'lOS de 10'~. (Ceol' a,.j P.!Il. 1962, Gratam, 
1965) haHa 100" " rr:;'s {F ~:';d:,,·¿a )' ,,¡,erg.:.ft, i96J, LaI,!:'cuzn", a",:j Reardo,~, 1963, 
Corb"tt "r,~ F"rnúJ, 1');0). Fe: ct::-" í.~d;), 1& JigesUl>tIidad dd fc.rt'aje no <,s 
c(,",pletarr~\'te i,'''''Lt.T :h,¿,·,t, ú ... 1" ',"'¡g" Bnimdl d~ ta1 n"¡¡"'ct'a '1u" el dato d~ digt:,! 
tibilidad "i::'c vH',o" ect.e:~.ido e', ",,-,i.;{n3& de fo:r!'aj~ cortado no se puede l:ep!!ttr 
en todas laS CaIgas y lo 'f."" ¡¡S a~'p_ It,ec:",:s ·a~eptable. la declsi6n sobre el r.limero 
de animales q\!e u va a e",?},;¡¡r afect ... r1a d'i~"ct=e:r;t,= ,,1 " .. lor de digestibilidad. 
Puede finalmente arg~mznt,,,"&e t·"m~,U" que t8IT\rOCO 1" m<,dida de forraje disponible 
puede ser '.lsada t;:Or.iO ~r i:€.r10 dE: jui-:ll) ¡:.,a'!l! !.arE'!'minar el ::,:ClItl":~I'O de "volar.tEzs" 
que dete't~ quitarse o pO',":.'s.~" 

En primer lugar. l~ tr.",,,S~!'.l q.~ s~ can,a n;presu,ta ur,1} fracci~',~, mayor o mer.cr, 
d~ le car.t1·j:,d ae fr-:!fa;'~ .. ,c"hd",·· .. "'·:, le <lhp.:.',lble, dep"T,~l""do de la altura <1 .. 
cotte saCIe ,á,. ~'":.!l,.el de: $1'!f.;1c.., Ei t'.j; ... !!:,j¡; qliv. ¡::'!' 1,:) tr_e;!'_OS etl caso dE.1 pasto1"~O 

lBasado e:, ,"1\ d:s"i'o Niol,~l"· ,,,s, ,a Comp"íl{a (ustom SGi.;l!ttifl~ F.lec~ror.ks Pty. 
Liud.ted, 48 IlL·~,·Il"y P';¡d, W~ol¡,c'~gabtd! !irlsé.ICe, QU<.EClS;iCd 4102, ~.ust~.l1a, 

, , 



ca." ovinos, el operador no es capa., de corul!' con uria rrcaqt:ina, tan bajo cell'o la 
oveja es capa~ de arrancar el forraje. En segundo lugar, ta~~!!n la carga ~ni 
mal i'l\fluye sobre la cantidad de forraje que el anim~l consume, y lo que es aan 
m~s importante su grado de influencia, no es const~nte en todas las cargas. En 
un estudio realizado en el Centro de Investigaciones Agrlcolas, La Estanzuela, 
Uruguay (RojOS, 1967), en que se midi6 el forraje disponible, digestibilidad 
y consumo de capones en pastoreo continuo en cuatro cargas animales, se encon
trÓ que el consumo de materia org~nica y disponibilidad de forraje estaban 
c~rrelacionadas significativamente solamer.te e~ cargar animales en lss cuales 
el crecimiento de 105 ",,{males estaba Umitado por la carencia de ferraje, 
ast, la correlaci6n indicada fue de 0.64 para la carga de 25 capones/Ha. 0,40 
para 20, 0.03 para 15, y 0,57 para 10 animales por hect§rea, En caso de 19 
carga más liviana, comú era,ce esperar, por el exceso de forraje con relaci6n 
al d::>ero de animales., la rel~c:l.6n es neg'ativa. Pero en la carga de 15 ani
males que a tr8v~S de 4 anos de estudio ha dem.ostrado ser la m:is adecuada, '110 

existe correlaci6n entre consul!\O y disponibilidad de forraje. 

Del an~lisis anterior, Se tiene que concluir que en este mOll'ento no PQrece 
posible hacer uso del muestreo de la pradera para esti~ar el n4meIo m~s ade
cuado de ani"ales que deben pastorear una pradera, para obtener un nivd de 
I'toducc16n dedo, y que por tanto, el investigador que emplee el m!!todo de 
"quitar y poner" debe aceptar la subjetividad asociada con la estimaci6n 
visual de la capacidad de carga de: lacpradera. 

Mott y Lucas (1952) discuten los siguientes tres ~todcs pata cel(ula= el 
rendimie'lto por hectllrea B partir de los resultados obtenidos por el m~todo 
de "quitar y pOIlS r" 

i,- En que las unidades de m~dida son provistas por todos los animales que 
se emplearon en el experimento (testigos y volal1tea). 

Con estos datos se calcula el producto de todos los animales po~ hecticea, 
EL total de animal-días por hectirea y el rendimiento dlario ptomedlo por 
;m:maL 

2, - Este "'~todo se dHerer.cia del anterior en que el T.~ndf!Uhnt() de 1 d pra
dera se calcula usando solamente el rendimie"tc de los a'!\lmales testigos 
) usando los testigos y volantes para defir.ir Id.oomer:o de animal-aias 
empleados. 

tn este caso se calcula el ~dmero de animal-óias ~or he~taYea en la misma 
forma que para el método anterior, 'j se obtiene el rendimiento por hectárea 
como: 

Rendimiento por HectArea ~,~i.,a1·DtalÍ por :H2ctr.xe& x R'ilnd1mlento Fro
medio de los Anlrnale3 Testigos. 

• 



3.- E::¡ e! tercer ".~tCdD, el l:~njlmier.to por hectllrea se expresa como la can
tidad de elemeMos flUtd~1vos extr'atdos po:!" los animales en el perIodo 
determinado dE t¡em?o. Como un!dadEs de medida de los elementos nutriti
v~s se ~uede USú, c~alqú[~ra de aquellos para loa cuales hay informaci6n 
suficieflte sobre r,;qu15itos da los animales. Estos pueden ser. energia 
neta, ~nerg!á rnetdbolita~le, nutrientes digeribles totales, unidades al
mtd6n, unidades fonaJe! as, "te, 

tos tres rr,~todos €'\U'!lC~Qd,,3 se ~lt.pUcarall en detalle usando un ejémplo extrat-
do de los trabaJ~s del Ccr.trc N.c-:!c,...,a,! de !nvestlgae;1cn~s Agropecuarias-luILpana, 
:CA, C"lnmUa (Q·Jht.et'c !!:. &" 1971).Y Los d"ros corresponden a los r-rill'_eros 
3\1 dtas de pasu:¡t'eo, CC:.~ h.~aIdo el eXl'ertlt.€nro en 10$ ailos 1971 y 1972, 

El experim~nto corr~.Ya t~ea iistéffi~S d~ ~ontr01ar la maleza arbustiva en potre
ros de Pasto P"arlí. usa"do la gar<ar¡cia de pesos de novillos como el parámetro 
de i'v91uad6n. Lo, cuatro trat"mhr,tos empleados son:l)tr"stlgo sin tratamiento, 
'¿) descrucc!·~n ce 1 a 11'J!l ~za COl, o:achete. 3) aplicaci6n de 6 l1tro-s de Tordoll.Y 
101 por h~"ztiTe., .:;) .?li~Hdt;n de 1:1: litros de Tordo!! 101 por he<:t&rea. Todos 
105 t"(atam1~c,tc~ S" 8p11.C&LO., <.mil $0:"11 V'-Z anr"s d" introducir los animales en 
Febrero de 1910. El o'¡:-"'1'1",ento fue establecido en dhello de lIloque..5completos 
al AZá!:' con cuatro tT8¡ ~mte:r.tos y dos 'N'pecicior.es. Cad .. tratamiento c(,ntl.me 
dos hectllreas, 8 ¡oc!:" t.lqut' '1 i.6 en total. 

Los anilT!ales son pasto!:"'eados en forma co:tltlnua y se emplea 
y Poner" para ajustar el -,,6me-ro de animales que pastClrean. 
cada :1.8 di,~~. coir,cider,tf,S cen el pesaje de los animales. 

el m~todo de "Quitar 
Los ajustes se hacen 

El n5me~0 de aniffiales ~ur. decer~n pastorear cada tratamiento se determina midlen 
do El d~a "r.terior a I,¡. .,esat!a el forraje dlspor,ible en cada tratamiento y adju7 
dic~ndo SO Kgs. de pa&to v~,de por cada animal, 
~t~ 

En el Cuadro V.1 be 1" esenta" los resúltados, divididos en tres periodos corres 
pondientcs a 31\ d!as dé pastor€o en 1970, dal ttatamie .. to de Tordon 101 a raz6n 
de 12 litros I hect~rea, 

lb este grupo se usara, t!'es &do: ... l"s "ten1g:ls" durante todo el periodo" y siete 
"vclante-s" por r,1m'Ox-03 " .. rl .. I;I" <le d1as en t&~a periodo. Lor. animales No. :<, 12, 
19, LO, Y 2, aparec?n ero des lir"~_lIs del cuadro l'0rque todos ellos comen:raron el 
primer per1cdo, salt~:tdo del "'r,erill'.6"l.o luego p,¡ra vwe:: " in.gresar, todo dentro 
del primer perlodo. N5tese 8df~~S qua en los animales ~ue p~rmanec1eron los 311 
dtas en el experime~t~, ~l p~so i~ic(sl del segundo per1~do es el final del prime
r<\ Y el inicial de! tHCHO e1 fír.al cid s"gundo. 

llEl alltor agrad""" al DI'_ Alvaro Castro; Jefe del Programa de Ganado de Carne 
del C. N. LA. - lulCiFana - por Fr,.., ... "r los datos y autorizar su uso E.n eSLe 
trabajo. 

~/Tordon 101, nom~re co~elc!dl dé I ~tblcida. 



Ct.;ADRO V.1. CAl\!mOS DE [>[;;0 Y CO:\IPLTO DE GA"A:-':ClA pon A::\I;\lAL y POR ¡IECTAREA. 
EXPERDIE1\TO DEL C:;:¡A - TURIPA;:\A. lCA(Qt:INTE RO ET AL. ,1971),311 DlAS DE PASTOREO 

... ::. fIiIP .- -~' 

HUMER PERIODO I SEGUNDO PERIODO ~i!ERCEn P¡:HIODO 
._~--- .. ;l', -----J 
J 

X·' 

U-IO-70 A Vl-4-70 VI-4-70 A 1X··25· 70 ~ flX-2S-70 A XII-18~70 
Novillo peso Peso G:m,m- Olas de I Peso PeS¡:;--TIai1:it-;-=-md.S el ~t9 l>eso GlI,,,i,.:-nr;rsc¡é Ganal.CI" Ganar,da 
Número Inicial Fmal cía P-dsto- Irüelal Fir,al cia Pasto- litl ~ 1 Fmal Cla Pasto- Total Oían", 

Kg Kg Kg reo K K K reo tK' Kg Kg reo KlL KL 

3 280 
Testigos 11 

a3 
242 
255 

320 
310 
303 

Totales 

Tot::¡J"s Acumulados 

Vo
lan
tes 

Totales 

2 188 235 
2 235 250 

12 280 320 
12 330 332 
14 
1-9 223 '255 
19 270 
20 290 
20 322 
23 213 
23 263 
48 230 

273 
340 
357 
263 
275 
2S0 

,Totales Acumulados 

40 
68 
48 

156 

47 
15 
40 

2 

32 
3 

50 
35 
50 
12 
60 

502 

GilIlancia/Ha, Kg 251 
Ganancia/Ha Acumulada, Kr; 

114 
114 
114 
342 

59 
27 
59 
27 

.31 
27 
31 
27 
31 
27 
59 

747 

Novillos Dias/Ha 374 
Novilos Dias/Ha Acumulados 
Ganancia Diaria 0.672 
Ganancia Dia'ría Acumulada 
Ganancia Diaria de Testigos 0.456 
Ganancia Diaria de Testigos Acumulada 

:. j;f 

320 387 67 113 ~~ 399 12 84 119 0.382 
310 381 71 113 ~~ ·107 26 84 165 O. S30 
303 364 61 113 'MlI 403 39 84 148 O. -475 

332 
348 

273 

275 
353 

399 
349 

359 

342 
391 

199 

355 

67 
1 

86 

67 
38 

458 
960 
229 
480 

0.601 
0.636 
0.587 
0,521 

339 1 i!! 77 252 Prome-
:: .f: dio de 

681 

113 
28 

113 

113 
56 

762 
1509 

381 
755 

~ 1.. 432 933 Testigos 0.463 

f~ .. ' ..... ¡: .. .; 

t~ 

~i 
'!. '~''1 , , 

t· 
t" ~, 

f.l70 
" 
~ 

:l 

~
. :423 

~ 
:.360 

Ii- ~401 
~~ 
~~ 
r,~ 

¡J . , 
;.. ~ 
I ~ 
J I , 

436 

375 

436 

376 
410 

37 84 

5 28 

13 28 

16 28 
9 28 

157 448 
1117 1957 

79 
559 

0.350 
0.570 
0.305 
0.463 

. 224 
979 



El Cuadro V.l expl!ca el procedimiento b~sico de computo y contiene toda la 
1nformací6n requerida far" calcular la productividad de la pradera en cada 
uno de los tres per~odos y ~n los 311 dias utilizados, por medio dPo los Mé
todos 1 y 2 de Mott y Lucas (1952). 

METODO 1. - La lnforr..acil>n de mayor importancia está contenida cnda. 
l1nea. de Ganancia por Ha, Acumulada, Novillos-Dlas por hectáreas Acumulados, 
y Ganancia Diaria Acumulada, 

La expresi6n m~s significativa y que sirve para comparar ~ productividad de 
varias praderas es la ganancia por hectllrea, que en el ejemplo fue de 559 Kgs, 
en el pcr~oda de 311 d.dS. Les novillos-dias por Ha fueron 979 y la ganancia 
diaria por novillo 0.570 kgs. 

Si se obser~deternídamente el Cuadro V.l, se verán algunos aspectos importan 
tes. /lay vari05 per!cdos en los cuales un novillo permaneci6 en el experlmeñ 
tO por tan poco como 27 y 28 dlas. Estos animales fueron traidos de una -
pradera fuera del Experimento, aGn cuando segurawente similar, y pesados al 
e~trar y &1 salir del pastoreo 27 6 28 dlas maS tarde; la precisi6n en la es· 
timaciln de la ganancia de peso es en este CaSo muy baja. Observese por ejem 
pl0 que el animal No. 12 en el primer perlado ganÓ 2. kgs. e" 27 dtas en tanto 
que el No. 20 ganÓ SO kgs. e~ 31 dla y el No. 23 gán5 12 kgs. en 27 dlas. 

Es indudable que en estos casOS no medimos verdaderos cambios de peso asocia
dos con aumentos ~n la masa os~a y muscular, s1n6 condiciones momentSneas 
del contenido del s1ste"'a dIgestivo. Observese asi mismo la notable dlferen 
cia entre el promedf.o de gatHmc.ia diaria de peso de los animales testigos, -
0.463 kg, Y del total, ~e5tlgos m&s volantes, de 0.570 kgs. 

Es difIcil aconsejar el uso de este rn~todo, al menos que se trate de situacio
nes .en las cuales todos los animales parmanezcan ininterrumpidamente en la pr~ 
dera por periodos mayores de tiemFo. digamos no menos de 90 'a 120 dhs. 

HETODO 2. - En eS te caso el primeI dato y de mayor importancia es de 
la ganancia diaria per animal "testigo" En el ejemplo del Cuadro V.l, se 
dividiera":} los 311 d~a3 e'1 trIO. ped.odos solam"ote con el Imimo de mostrar 
el m~todo, y se calculó per tanto u~ promedie de ga~ancia diaria de testigos 
para cada perfedo, Oe la misma ma~era se calcularon los novillos-d1as por 
nectArea para cada per~odo. Para calcúlar la productividad por Ha., vasta 
multiplicar el ur,o por el otlO así: 

Ganllncia [)¡ar~1l 

de testigos X Novillos-dlas/Ha. Ganancia por 
Primer perlado 0.456 374 ' 171 

Segundo Feriado 0.587 381 224 

Tercer pedoda 0,205 224 68 

_.-
Total en 311 d1as. 979 463 

Ha. 
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Recale"",~s que hay \!r:a dlfere.,c1a Importante entre el r~slJ1tajo de los Mftodo$ 1 y 
2. E~ este caso con el M~tcdo 1 se obtuvo una v~ntaja de 96 kgs, de ganancia de 
pesos por hect~rea equivalerte al 20% de la ganancia calculada pcr el M~todo 2. 

El uso de los animal es "testigos" en este lI\~todo impl1ca que' 1) el promedie de 
su rendimIento es representat 1\10 de la problaci6n de an.imales "volantes" ¡ y 2) 
que todos :hs animale~ "testigos" y "volar,tes" tienen el mismo consumo dlarj.,. de 
forraje y que este consumo no es afectado por los cambios de lugar. 

En efecto, los animales testl.gos son empleados como indica·jores de la caltd<:d de 
la pradera (asumiendo consumo m~ximo volunta~io) y los volantes como expr~siún 
de la cantidad de forraje disponible en la pradera. 

tua ~"d::caci'\n adicional q"e vale la pena incluir &quf., se r·eUere al c.1kulo 
de la "carga allimal promedio" que frecuentemente se encuentra en trabajos en 
qUE: se u~a el metodo de Qu'.tar y Pone::-. El cAlculo se deriva Ucilmente de los 
dates obtenidos en el Cuadro V.l, dividiendo el ndmero de Novillos-d1as por Ha, 
pa,:,a ~1 "dmero de ci1as calendario del Experimento, es decir 979~311 '" 3.15 novillos 
por lIa. Sin embargo, si se cah,ula la carga promedio por periodo se vera~ que 
esta fue de 3.28, 3.37, Y 2.67 en los perlodos 1, 2, Y 3 t'esl'ectivamente, 'es 
decir una variaci6n de 0.7 de no~illo entre el segundo y terceT perlodo. Al 
hablar de carga promedio como informaci6n de utilidad se comete el error de refe 
rirse a una cosa variable como algo fijo y 6ptimo; en otras palabras, si se hu-
bi~ra",: mantenido fijos los 3.15 novillos por Ha •• con seguridad que no se h&br1a 
obtenido el mismo recdimiento que cuando se ajust6 periodicamente la carga. 

METODO 3.- Al real!?:al' el cfmputo de n.utrientes extra1dos de la p:: ade
ra. por este Mí!todo es aconsejable ",",plear el peso de los animales volantes como 
referencia pero no su produccUn sino la de los testigos (Mlítodo 2). En el Cu,! 
drn V.2, se i.ncluye el cUcu!", para Eos::e M~eo:lo. uSlI:¡do como u:1td'1d nutritiva de 
refen'ncia la Energla Neta. Para el c~mputo :fié usann las f~rl'.'Jlas propuestas 
en "Nutrient Requirements of Beef Cattle" de la Academia Nacional de Ciencias de 
Lo. Estados Unidos de Norteamerica, (l970) (25) en que: 

Requisito de E. ~m = 0.071 wO· 73 

Requisito de E, N. g = 0.OS2U x ganand~ de"?E;~o + O ,00684 x 
(Ganancia de p~so)2 x y 0.75 

El' estas U:irmulas E.N", significa I1nerg1,. Neta para mimt.""!'l1'!.nto, E. N.g ErJerg{a 
Neta para gananeis de peso, ¡.¡(J.75 es el. peso 1l1etablll ice {peso .r, kilos el.el>ado a 
la potencia 0.75 n.lltip!lcado ¡:oor el logaritmo del peso vh., en kl1ogral1'os), La 
Encrgta Neta estf¡ expresada en megacalorf liS (1 He 81 • 1,000 k!1,;1e alorlas: 1 Kcal z 

1.000 calorías) y el peso vivo y h I'l"randa de peso p',n kilcgtoamo;s. 

Hay "Tablas de Requisitos Nutritivo$ s~títnares a las de ga"ad,o d" catne para Gana
de. Lecher~ y Ovinos publicados por la Academia Nacional de C:!'Ié,,<1as de los Estados 
Unidos de ~orteam~rica (1964, 1971). 
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CUADRO V.2 

CALCULO TlE UTILIZACION DE ENERGIA NETA 

Experimento del C.N.l. A. - TURIPANA-lCA (Quintero!! ~.1971) 

311 Dtas de Pastoreo 

P R 1 M E R P E R 1 O D O: II - 10 - 70 A VI - 4 - 70 

Peso Ganancia ENERGIA NETA UTILIZADA I Mea!. 
Promedio Diaria Manten!- Ganan- Total Dtas Total 
Kg. Kg. miento. cia. Diario Periodo 

¡Test! 3 300 0.350 5.55 1.39 6.94 114 791 , 
11 276 0.596 5.21 2.32 7.53 114 858 . g0S. 

33 279 0.421 5.26 1.52 6.78 114 773 

Total 16.02 5.23 21.25 342 2422 
Totales Acumulados. 

2 212 0.456 4.28 1.41 5.69 59 336 
2 243 0.456 4.74 1.57 6.31 27 170 

Vl 12 300 0.456 5.55 1.84 7.39 59 436 

"" 
12 331 0.456 5.98 1.98 7.96 '27 215 , 
14 

I 
¡... 

z 19 239 0.456 4.66 1.54 6.20 31 192 
~ 19 272 0.456 5.16 1.71 6.87 27 185 
,.J 20 315 0.456 5.76 1. 90 7.66 31 237 
o 20 340 0.456 6.10 2.02 8112 27 219 
;> 23 238 0.456 4.66 1.54 6.20 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, Meal 2590 
E N/Ha, Acumulada, Meal 
E N/Ha. IDia Meal 22.72 
E N/Ha. /Dia Acumulada, Mcal 

Kg. E N /Kg. Peso 10.32 
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SEGUNDO PEIIIODO 

VI - 4 - 70 A IX - 25 - 70 

Peso G ananc ia ENERGIA NETA UTILIZADA1 Meal. 
Promedio Diaria Manteni- Ganan- Total Diaa Total 
Kg. Kg. miento c;La. Diario Perlodo 

, 

'" o 3 354 0.592 6.28 2.74 9.02 113 1.019 t!> .... 
11 346 0.628 6.18 2.87 9.05 113 1.023 '" Vl 33 334 0.539 6.02 2.38 8.40 113 949 w 

H 

Total 18.48 7.99 26.47 339 2.991 
Total Acumulado 681 5.413 

2 
2 

Vl 12 
w 12 366 0.587 6.44 2.79 9.23 113 1.043 
H 14 349 0.587 6.22 2.69 8.91 28 249 
:<: 19 
-< 19 316 0.587 5.76 2.49 8.25 113 932 
.J 20 

I o 20 
:> 23 

23 309 0.587 5.67 2.45 8.12 113 918 
48 372 0.587 6.52 2.82 9.34 56 523 

Totales 49.09 21.23 70.32 762 6.656 
Totales Acunrulados 1509 11,836 
E N/Ha, Meal 3.328 
E JI/Ha, Acumulada, Mcal 5.918 
g N/Ha. /Dh Meal 29.45 
E N/Ha./Dia Acumulada. Meal 26.07 

Kg. E N/Kg. Peso 14.53 
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TERCER PERIODO 

IX - 25 - 70 A Xll - 18 - 70 

Peso Ganancia ENERCIA NETA UTILIZADA. Mca1. 
Promedio Diaria Manteni- Ganan- Total olas Total 
Kg. Kg. miento. cia. Diario ·Periodo 

ti) 

o 3 393 0.142 6.80 0.67 7.47 84 627 ~ 
1-< 11 394 0.309 6.80 1.50 8.30 84 697 
ti) 

33 384 0.464 6.68 2.25 8.93 84 750 '" f-< 

Totales 20.28 4.42 24.70 252 2074 
Totales Acumulados 933 7487 

2 
2 

'" 12 

'" 12 418 0.305 7.12 1.55 8.67 84 728 
H 14 
z 19 
..; 19 378 0.305 6.52 1.42 7.94 28 222 

I 
..J 20 
O 20 430 0.305 7.27 1.58 8.85 28 248 

I :>- 23 
23 368 0.305 6.47 1.40 7.87 28 220 
48 406 0.305 6.96 1.51 8.47 28 237 

Totales 54.62 11.88 66.50 448 3729 
Tota1&s Acumulados 1957 15565 
E NIHa, Mac1 1865 
E N/Ha, Acumulada, Mcal 7783 
E N/Ha. /Dta Meal 22.20 
E N/Ha. /Ola Acumulada, Mcal 25.03 

Kg. E N /Kg.Peso 23.61 

-
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C~If,C dijimos iI'ntes, es necesario r'-'corrla~ pe las tablas de R~quisitos han sido 
obtenidas con datos de animales estabulado, y que para condiciones de pastoreo 
~s necesario aumentar en un porcentaje cuyas est~!ciones varian entre' 10% y 
100% el requisito de mantenimiento. 

En todo caso parece que en pastoreo de baja intensidad el requisito de mante
nimiento debe 'aumentar entre 40 y 60% (Paladines y Giergoff, 1967). Te6rica
mente, el m~todo tercero permite dos cosas m~y imrortantes: 1) Permite la co~ 
parac16n, en bese a Unl unidad de m~dida doiea, entra praderas diferentes, adn 
cuarAo su productividad haya sido medida con efpe~ies o tipos diferentes de a
nimales; 2) ¡:ermite la estimaci6n del potencial ,de producc16n de la pradera 
con otros tipos de animales y otras especies. 

. , 
Finalmente la eYpresi6n d~ la capacidad de pr~uccier de la pradera ~n terminos 
de elementos nutritivos ex~ra1dos nos d:i una Idea ela::a de la fOI'ma en que la 
eMr.gi3. producirla por la pradera es utilizada; por ejemplo, con un sim¡:tle c6m
i'u~o, podemos saber qu,~ p:,rt:enta~e de la energh total proouci<la se emple6 para 
mantenimiento de los animales y que porcentaje se extrajo efectivamente en mr-
1r.8 de producto de utilidad para el hombre. 

Es T,:'l'cesario recalcar, sin <embargo, que la valid(!z de las expr'asiO'!,es de pro
ductividad en fOI'ma d", flutrie:;tes. de~ende ds la precisi6n con que se ¡:ueda 
determinar los requisitos d~ ha ani.males bajo l',gstoreo pat's mantenimtentQ y 
1 as diversas funciones de I'I'oducci5n. Siendo que 1.& cu,~ta de mantenimiento, 
en el caso de ganado de ~'I"gorde, "ot)!stituye por 10 menos el 1!'% del consumo 
total "1 91endo 'tu"" el Fastoreo 'i'jerce una ir.fluencia que p,,~cle ser vadable 
sobre el :r-equistto de m;mte'airniel'to, pero qu"" e~tlí por 10 m?<l0S alr!!dcdor del 
50%, "'''''05 que los dates cbtentdos SO:'! ll,penas U!',a aproxima::i5n y sV,Jet;,,, a 
el:orea de cOtlsf.deraHe lT\~gnltud. Serta parU.cul am'u,t2 pell¡;;roso el p~'''t€.t\
der calcular p03ibles !\iveles de prod'lc-cgli, dJ.gam":'5 de leche, C0'" res'Jitados 
de productf.v.ida,J de una pt ade'!'" obten,idos e<m ar,t""lss de <JrJgonl.o o c;:n ovinos, 
puesto qJJe 'E'n este caso posib¡~m,?'l{':It~ S~ c:ry-:!i~t~~~ dt)~les errores\, unos al cale:::, 
lar los nutrier;;tes "tU h.dos pO', e,l geTIedo d'il "',g(,~'d", Y olt'OS al calcular la 
posible producci6n del gan~do lechero, a pa~tir d~ éllcs. 

En el Cuadro V. 2 S" cemi<'r.za por e hIe • .!l ar E~ ;:.ese Droill9Ho d~ ~~.; a:~imd es, te! 
tigos y v"lantes, para cada periodo, :-3 que e¡ req!j~~:h:o ce ",,,·\t,,n!mt~r.to y de 
ga:¡ancia de p"so, son f'J!1cio\'1es del peso rr.etllhcl:\co del &c,dmal. Luego, la ga
n ancia diaria de lGS testigo$ pa~a mar.te¡!imh,nto, ga'l'l,i!I!!cia de p<>so, y los re
quisitos total€s dial 1o:; y pcr ¡H.riodo. 

Los datos de mayo%' ill',po:-tar-ch son E!t,;,t'g!a ti,,!:a Utilizada por Ha. y la En,,,,rgi.. 
Neta Utilizada ¡:cr Ha. y p-or d1a. Este 61timo dato sol:re toclo si,rvE' ¡j"" base 
general para comparar especies fcrraJet'as entre s~. o dL'ersos trat.amientos da
dos a una misma especie. Tec,ric,,",ente ~on las limltaclone¡¡ anotadas arriba) 
estas comparaciones son vfilídas, incb~sive cuando los d,lItos hayan sido obte~ 
nidos en tiempos y,' tugaTes diferentes o con especies de animales diferentes. 

A p~rti, de los dat.os obt~"icos (1';;,1' *"ste M~todo 'se pueden hac"r algunas obse!. 
vac!.cn¡,. de intee/!s 'i'J'~ reflejan 1.1 "fic:l"",c.la con 'I'H' al animal utiliza el 
forraj~: 1.- P~oporci6" de la ""'",g1a utilizada para 1lI4'1t",,,d.m:ll.ento y gaP.'\ancia 
,'s p~so, Tom,ndo loa animales testigos ·~"mos q"'" esta p:rcpoI'ci(¡n fue de 3: 1¡ 
2.3: 1; y 4.6: l. pus le,. trt's ¡:edod?s resp<.>ctivamente. N6tese incluso que 
no se ha agl"€'gado aUn. cerno se !!",bia U!:I SOr. lOara' n:.aMenlmiento por la labor de 
pastor~o. !l5tes~ adem~s q'Je a medida qu~ la ganancia diaria de pesos disminuye 
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la prororsici6n de energta para mantenimiento aumenta en la misma forma que 
aumenta cuando el peso de los animales aumenta. 2) Eficiencia de transfor
maci6n de la energ1a de la pradera en ganancia de peso. Este dato constitu
ye el vercl,adero fenomeno de transformaci6n de energ1a del f otmje a producto 
potencialmente de utilidad para el hombre. En el ejemplo se calcula que los 
testigos necesitaron 15.5, 15.0, Y 26.9< Mcaí. de Energla Neta por cada Kg. 
de ganancia de peso (2422 t 156, 2991 t 199 Y 2074 • 77). Asumiendo un 
15% de valor de Energía Neta del pasto, encontrar1amos que para· realizar un 
Kg. de ganancia de peso el animal ha debido ingerir alrededor de 23 Kg. de ma 
taria seca del forraje en el primer perlado, 23 Kg. en el segándo y 41 Kg. 
en el tercero. 

Ejem: 

15.5 Mcal E.N. 
0.15 

1 Kg. de Materia 
Seca de Forraje 

103 
,4.4 

= 

= 

103 Mea!. E. Cruda 

4.4 Mcal. E. Cruda 

23.4 Kg. de M.S. Forraje 

3) Energ1a de mar.tenimento bajo pastoreo. Segón se indica anteriormente, 
un punto muy importante para discusi6n es la cantidad en que debe ser eleva 
da la energla utilizada para mantenimiento. Aceptaremos apriori que esta -
debe subir en un 50%, sobre los requisitos de animales en confinamiento. 

Siendo este el caso, la relacien entre energía utilizada para mantenimientos 
y ganancia de peso en los tres periodos serta 4.6: 1; 3.2: 1; y 6.9: 1; 
Tomando el ejempl.o a.1térlor sobre la cantidad de forraje aproximada que debio 
ingerir el animal en el primer pertodo tenemos que de los 23 Kg. de M. S. del 
forraje 17 fueron uci1izados para mantenimiento (76%) y 6.0 Kg. para ganancia 
de peso. Ag~egando 50% pera mantenimiento bajo pastoreo tendremos qUe 25 Kg. 
6 el 83% fue requerido para mantenimiento y 31 de consumo totai por Kg. de 
peso ganado. 

Este ejercicio demuestra la dificultad que implica no conocer con seguridad los 
requisitos de los animales para ser empleados en el c~lculo de elementos nutri 
tivos extra1dos por los animales que pas~orean libremente una pradera. 

METODO DE LA CARGA FIJA 

La descripciÓn de este m~todo es mucho m~s sencilla. Como su nombre lo indi
ca quiere decir que el investigador. al comienzo del experimento escoge una 
carga para el tratamiento en cuest i~n y la mantiene perm a nentemente. 



CUando se emplea este m~todo generalmente se usa la carga como una de las vari~ 
bIes del experimento; es decir, que cada uno de los tratamientos, se prueban 
con dos 6 mAs cargas. El ~Kito de este tipo de investigaci6n depende en mucho 
de que el investigador sea capaz de escoger cargas .que describan efectivamente 
un rango que pase por el grado de mayor productividad. 

,aducción 
Ir lndiv! 
10. 

[gura No. V. 1. 

Individuo 

B 

Carga Animal 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

A C 

~ 

ProducciÓn 
Por Hectl
rea. 

Relaclon entre carga animal y rendiemiento por individuo y 
por hectarea. 

En el esquema de Mott (1960) (Figura V.I) que relaciona PresiÓn de Pastoreo 
(Ó carga animal) con la producci6n por individuo y por hectArea, las cargas 
a escogerse deberlan ser tales qUt permitan determinar el punto mAximo con 
dos cargas, una inferior (B) otra superior (C) al punto de m5xima producción 
For h('ct~rea (A). En realidad el investigador experimentado escoge sus car
~,. extremas lo m§s separadas posible de la carga de producción m5xima en tal 
forma que pueda describir la relación claramente; sin embargo, al hacerlo tiene 
cuidado de que la carga m~s alta no sea lo stfidentemente elevada para destruir 
l~ pradera por pastoreo excesivo en cuyo caso pierde la posibilidad de descri
bir adecuadamente la relaciÓn. Como se ve en la Ftura V.l, aUmentos de carga 



sucesivos a partir de punto de mixlma producct6d por hectArea producen una dis 
minuci6n precip1tsda del rendimiento el cual se refleja en un rApido deterioro 
de la pradera que puede llegar a la d~strucci~n de la végetaci6n atLI. 

E~ el estudio de Ca~as (1961) sobre la relaci6n entre carga animal y la ptoduc
ei~n de lana y ga:::s'"d.a d", peso en capo¡:;f,s, la carga mAs elevtida (25 animales) 
por hectAre,f re¡¡ult5 exceaha par .. la prad'era y debi6 ser sus?endida en el Se
il<mdo allo d"l estudio. L(, este caso, el experimento fue disel'lado para llegar 
al p\mto de destrucci,!" de lti ¡¡radera con la carga mlxima, pero en un experi
mento En el cual el i~:v"5t~g,;dc,r pre.t6da medir la capacidad ¡:roductiva es 
necesario 11gegur "rse que. 1 a c'&:rga .. áxim.a sobrepase' el punto mb:imo de ¡:roduc
cién por hect~red, peto ro llegue a la destruc~itn de la ~radera. si se quie
re acercar al pu:'.to de dest:ruc;;;iSn debe inc.luirse una carga p&r8 continuar el 
experimer.l:o con t [es. 1\ (. "r t. 

Si el ir.'Ie3tfgadú:' f"j di.¡;CTe de loa tr.~jios n.cc"sar1o~ para il1elulr mh da ,una 
carga e:l c&1a tI'dt"u,ie.T.to, afronta un serio dilema. FII'I esta caso realmente ne
cesita un b.jPII ",,",cdm;,<'!!tv I1Interío,,- de la c,lIpacidad de producci6n de la prade
ra a'ltes de d!'.c~,dl.I' (<131 $er~ la clIrga m~s adecuada. No ea posible ofrecer nin 
guna r.gla <::"l'! 1 .. ayuJ¿ a deH.nirla, ¡COl:' lo g'c!01e!'i!ll, en la ZC'Ola hay alguna ex·
Fédencia prr;cti~. 'Pi; p"",de ~.;rvir de ayuda. 

En bs Cuadros V.3 y V.4 S"" praer.tan !os d~tos obtenidos por Caflas (1967), co
rno ejemplo del tipo de dates q"~ Sé eH l.")""lll e:. u:, 'ÓxP"y 1rr.,:r.to 1m el c,.al s" 
~n'1']es !r.~s d~ Uf \ t,,"'4!"',Sa 'lÍ·.~t'.·f1.. =_. {.e~_e. e't.pc.ri:fft(;,,~te (le trataBA Be Ifteei:t el 
e.fMtfl-·de- J 9 e 'rga 5,1: .. , 1 ~I Fli'Qdtistib!:~íla~ ae. lA [!'tlu:iers.. Las cargas escogidas 
fueron de 10, 15, 20, Y 25 capones por hectarea Eón pastoreo oontÍf,uo. Se pre
sentar. los res.lltadob de los p,r:lJc'ucs 161 días, .,n qUe se cClTjlletli el primer 
ciclo de pastor",,; e! "",¡:,:?,:,itr,entc estll. tcdavla en mucha desde M&yo de 1966. 

En el caso de la ga",,, •• d,3, de pese (Cuadr:o V.:I) .se r,eces1t" resurntr la ganancia 
diaria por individue y la gan,,!'lc~ I'Clr Ha, El hutcr en,!,! muy 6;:11 los gr.!ficos 
de relacilin entre h. carga ad,íTis.l y la g,mancia, P\,H,S e&tc¡; ayudán, en la pri
mera !nstanci,a a explicar lIis\ldlmetlti! les rduttadvs obtenidos. La Figura V. 2 
nos indica ;t"medi"t "mene" que las dos repetie ['ot.es Ss con,poI tsrQ,~ diferente 
C:l la c .. rga de 25 capone&/Ila. La pl'"oducci~n de esta carga en el Hlnque 1 fue 
superior a la de la carga de 20 en el mismo Bloque, cc~trario a lo que pod1a 
esperarse. Esta dif81 H,eia ¡:.vdo explicrurse ell este case ya 'que los contToles 
de disponibilidad de forraje indicaro~ que esta fue siempre mayor en la psrcela 
de 25 capones pe!" Ka. La dlscr,epanda cbterdd .. e,1Cl este experimento entre los 
dos bloques, es ci"rtamsnte Uf'" oCII1:'t'':lC,cia comt:n en este tipo de e"l'er1milnto 
y es el resultado dé la cOll.>ldel'able variaci6n que se e'!'!cuentra en la disponi~ 
bil1dad de forraje ett una pradera COnsiderada "uniforme" a simple vista. En 
el misrr,o caN, la mayor !>1,:¡ducd.6n de la parcela de 25 capones, Bloque 1, ap.! 
rentemente se deb16 a q",e se ¡oc$l1zt en ... I'i punto ligeramente td,s bajo del P,2 
trero y que por esa ra!~n rEcegla mayor humedad lo G~al favorec1~ el crecimie~ 
to del forraje. De esta pál:te del eje"",lo $óc"t'{arno. la conclusión muy cie::ta de 
que éos I'~petiones súnAi~:~ficlen~s en este tipo de exrerimentcs. 

r r--t.....-v.- ....... {..(:.A,.~ ~.," 
La F'toduc.::i&,.. por hectt;rea fu~: influe:!lziada igualmente por la discrepa'llcla en 
las cargas de 2,5 capcr·"s. L, la Figma 1i'.3 se observa que en el Bloque 2 la m,! 
yor Frod.lcci':'t: ¡:Ot hect lires .si; obtu\'~ COJ\ 1 a csrga de 20 capones y el annis is 
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:::UADRO No. V.3. CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y 
POR IIECTAREA. EXPERIMENTO DEL crA - LA ESTANZUELA, 
URUGUAY (CAÑAS, 1967), 167 DIAS DE PASTOREO. 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

lnimal Peso Peso Ganancia Ganancia Animal Peso Peso Ganancia 
lumero' Inicial Final Diaria Numero Inicial Final 

Kg Kg 
" 

Kg Kg Kg Kg Kg 

25 CA PON ES/HA 

1 35 .. 0 60.5 25.5 0.153 31 35.0 48.5 13.5 
2 37.0 65.0 28.0 0.168 32 34.0 47.0 13.5. 
3 33.0 58.0 25.0 0.150 33 36.0 51. 5 15.5 
4 35.0 59.5 24.5 0.147 34 37.0 56. O 19.0 
5 32.0 54.0 22.0 0.132 35 32.0 48.0 15.0 
6 35.0 63.0 28.0 0.168 36 31. O 49.5 18.5 

rotal 152.5 0.152 96.0 
fotal Promedio 124.3 
,ananeia por Ha 635.4 400. O 
:;anancia por Ha Promedio 517.9 

20 CAPONES/HA 

7. 37.0 57.5 20.5 0.123 37 32.0 57.0 25.0 
8 37.0 60. O 23. O 0.138 38 38.0 f57. O 19. O 
9 35.0 58.5 23.5 O. 141 39 3:\. O 59.5 26.5 
10 33.0 47.0 14.0 0.084 40 :13. O ;'-1. O 21. O 

11 35.0 61. O 26.0 0.156 41 37.0 !i2.0 25.0 
12 36.0 58.0 22.0 0.132 42 36. O 65.0 29.0 

fotal 129.0 0.129 145.5 
rotal Promedio , 137.3 
,anancia/Ha 430. O 485.0 
}ananoia/Ha Promedio 457.7 

Ganancia 
Diaria 
Kg 

0.081 
0.081 
0.093 
0.111 
0.096 
0.111 
0.096 
0.124 

0.150 
0.114 
0.159 
0.126 
0.150 
0.174 
0.145 
0.137 

(Continúa en Pliglna No. 2) • 
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Página No. 2 

CUADRO No. V. 3. CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y 
POR HECTAREA. EXPERIMENTO DEL ClA - LA ESTANZUELA, 
URUGUAY (CAÑAS, 1967), 167 DlAS DE PASTOREO. 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

Animal Peso Peso Ganancia Ganancia Animal Peso Peso 
N(¡mero Inicial Final 

Kg Kg Kg 

13 35.0 64. O 29.0 
14 37.0 65.0 28.0 
15 33.0 62.0 29.0 
16 35.0 61.0 26.0 
17 37.0 64.0 27.0 
18 35.0 67.0 32.0 
Total 171. O 

Total Promedio 
Ganancia/Ha 427.5 
Ganancia/Ha Promedio 

19 35.0 64. O 29.0 
20 34.0 65.0 31. O 

21 35.0 73. O 38.0 
22 32.0 62.5 30.5 
23 37.0 63.5 26.5 
24 35.0 76.0 41. O 

Total 196.0 
Total Promedio 
Ganancia/Ha 326.7 
Ganancia/Ha Promedio 

Arcas de pastoreo: Carga25/Ha = 

Carga 15/lla = 

Diaria Número Inicial 
Kg Kg 

15 CAPONES/HA 

0.174 43 33.0 
0.168 44 35.0 
0.174 45 35.0 
0.156 46 33.0 
0.162 47 37.0 
0.192 48 37.0 
0.171 

10 CAPONES/HA 

0.174 
0.186 
0.228 
0.183 
0.159 
0.246 
0.196 

2 
2.400m, 

2 
4.000 m , 

20/Ha 

lO/Ha 

49 34.0 
50 35.0 
51 35.0 
52 34.0 
53 35.0 
54 33.0 

2 = 3.000 m 
2 

= 6.000 m 

Final 
Kg 

66.0 
64.0 
60.0 
59.0 
74.0 
63.0 

73. O 
70.0 
74.5 
65.0 
71. O 
72. O . 

Ganancia 

Kg 

33.0 
29.0 
25.0 
26.0 
37.0 
26. O 

176.0 
113.5 
440.0 
433.8 

39. O 

35.0 
39.5 
31. O 
36. O 
39.0 

219.5 
207.8 
365.8 
346.3 

Gananc 
Diaria 

Kg 

0.198 
0.174 
0.150 
0.156 
0.222 
0.151; 
0.176 
0.173 

0.234 
0.210 
0.237 
0.186 
0.216 
0.234 
0.219 
0.207 
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CUADRO V.4. PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAllEA. 
EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA, URUGUAY(CAÑAS 1967) 

167 DlAS DE PASTOREO 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

Animal Laná Limpia Producida Animal 
Nftmero Animal Animal/Ola NÜmero Animal Animal/Ola 

Kg Kg Kg Kg 

25 CAPONES/HA 

1 2.021 0.012 31 2.423 0.015 
2 2.532 0.015 32 2.280 0.014 
3 3.695 0.022 33 2.270 0.014 
4 2.962 0.018 34 2.193 0.013 . 
5 2.682 0.016 35 2.829 0.017 
6 2.408 0.014 36 2.860 0.017 

Total 16.489 0.016 14.855 0.015 
Total Promedio 15.672 0.016 
Ganancia/Ha, Kg 68.7 61.9 
GananCia/Ha Promedio, Kg 65.3 

20 CAPONES/HA 

7 2.519 0.015 37 2.967 0.018 
8 3.465 0.021 38 2.820 0.017 
9 1. 970 0.012 39 3.144 0.019 

10 2.403 0.014 40 2.650 0.016 
11 3.071 0.018 41 2.257 0.014 
12 3.125 0.019 42 2.783 0.017 

Total 16.553 0.017 16.621 0.017 
Total Promedio 16.587 0.017 
Ganancia/Ha, Kg 55.2 55.4 
Ganancia/Ha Promedio, Kg 55.3 

Continúa en la Pagina lA. 
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Página lA 

CUADRO V.4. PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA. 
EXPERIMENTO DEL CrA - LA ESTANZUELA,URUGUAY, (CAi'lAS, 1967) 

167 orAS DE PASTOREO 

BLOQUE 1 

Lana Limpia Producida Animal Animal 
Número Animal Animal/Día Número 

Kg Kg 

15 CAPONES/HA 

13 2.420 0 .. 014 43 
14 3.594 0.022 44 
15 3.202 0.019 45 
16 3.239 0.019 46 
17 2.249 0.013 47 
18 2.982 0.018 48 

Total 17.686 0.018 
Total Promedio 
Ganancia/Ha, Kg 44.2 
Ganancia/Ha Promedio, Kg 

10 CAlPONES/HA 

19 2.486 0.015 49 
20 2.948 0.018 50 
21 4.19B 0.025 51 
22 4.154 0.025 52 
23 3.589 0.021 53 
24 2.653 O. 016 54 

Total 20.029 0.20 
Total Promedio 
Ganancia/ Ha, Kg 33.4 
Ganancia/Ha Promedio, Kg 

Carga 25/Ha 
2 

20/Ha Areas de Pastoreo: 2.400 m , = 
Carga l5/11a 

2 
lO/Ha = 4.000 m , " 

BLOQUE 2 

Animal Animal/Día 
Kg Kg 

3.494 0.021 
3.956 0.024 
2.434 0.015 
2.643 0.016 
3.251 0.019 
2.444 0.015 

18.222 0.018 
17.954 0.018 

45.6 
44.9 

3.502 0.021 
3.041 0.018 
3.788 0.023 
3.621 0.022 
3.839 0.023 
2.933 . 0.018 

20.724 0.021 
20.377 0.020 

34.5 
34.0 

2 
3.000 m ; 

2 
6.000 m . 
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de regresión en esta carga indicó que la carga de mayor rendimIento estaba en 
18 capones/Ha. En el Bloque 1 la forma de la relaci6n es igual siempre' en 
las tres primeras cargas, pero no en la de 25. 

Las figuras V.4, V.5 presentan las mismas relaciones pero referidas a la pr~ 
duce ión de lana limpia. F.n el caso de la lana el grado de sensibilidad que 
tiene su crecimiento con relación al nivel de alimentación nO es tan alta co 
mo en la ~anancia de peso o producción de leche; por esta razón, la producció~ 
por individuo fue muy similar en cada carga en los dos bloques y la disminu • 
ción de producci6n por individuo a medida que aumentÓ la carga no fue suflcieE 
te para causar una disminuci6n en la producción por hect~rea. 

Con los cuadros y las figuras presentadas y con la ayuda de los an~llsis esta 
disticos realizados, el investigador est4 en posición de sacar conclusiónes 

/ vilidas tanto estadt9t1c~5 como practicas. 

Claro estA que de ninguna manera se deberia esperar obtener la respuesta cte~ 
ta en los 167 días de informaci~n presentados como ejemplo. Como se dijo an
tes, en los anos posterior es de este eXperill19nto, la carga de 25 capones cau 
86 una completa destrucci6n de l~ pradera y los mayores rendimientos por b~C
t .a>rea se obtienen con la carga de 15 capones. 

Para los anAlis!s estadisticos se empleó el diseno de Bloque completo al Azar, 
con dos reFeticiones en la forma que se describió en la sección de Diseno. Se 
usó también anAlista de regresión y se calcularon las relaciones matemAticas 
de mejor ajuste entre carga animal y los parAmetros de ganancia de peso y pro
ducción de lana.' 

Las conclusiones prActicas que obtenga el investigador est~n siempre asoeia
das a las condiciones econ6mlcas de la regUln y a las costumbres de mercadeo 
peculiares de ella. Como ejemplo podemos citar la producci6n d~ lana que fue 
supel'ior por hect:i.rea en la carga 25 capones, con menos >producéi/ln por indi
viduo y una concomitante disminucí6n en el largo y gresor de la ID'lcha. Esta 
dlsminuci6n de largo y grofior pS castiB"da suficiEntemente en el precio de 
~Jgunos mercados interr.acionales para que econ5micLlment(, sea perJudicilll el 
empleo de una carga tan altJ. Fn otros mercados menos exigentes, priqcipal 
nonte domésticos, el castigo, si lo hay, es pequeño y no alcanza a pcrjud1:" 
car el valor producido por hect5rea. 

Con los resultados oht~nidos se pueden calcular también, si se desea, la 
¡¡n~rg1a utilizada por 108 animales, siguie.ndo la misma metcdologla apl.icada 
al método de la Unid'Jd Efectin. de Al1l1'.él'lto. y la informaci6n obt<.ntda puede 
se!' utilizada en la misma forma. Se debe llamar la atencl6n nuevamente al he
cho de que no se dispone de suficiente informact6n respecto a los requisitos 
de los animales bajo pastoreo y el efecto cuantitivatlvo que las prActicas 
de manejo o los cambios climáticos tiene sobre estos requisitos, para que 
puedan ser aceptados COn confianza. 
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3.~ M(todo d~ la Carga Fija Estacional. 

Este m~!odo es un,!!! mooificaci6n del m(¡tooo de la Cargll Fija, el cual se usa 
f:recu"ntem~rr.t" li<n ",~p.;r:!mentol!l de evaluad,6n de prade'cas, con el objeto de 
ajustar la éax'ga al necimiento del forraje. 

El m€todo se emplea él! aqudlos C"'6'OIl {,n que las condiclones del clima, por 
ejemplo, baj:> t¿mper,~lur" ú ¡.,ces humedad, en cierta ~poca del al'lo causan una 
notoria dlsll.inuc;U\:ú e., el cr/'!cimiento del ferraje, obligando a reducir la car 
ga animal dUl';mte e.:H,; ¡>Gd,ccO de tiempo para no provocax' la destrucci6n de -
la pradera. Se tr¿,tll, P(;\!' l:lmto de escoger uno o mls cargas fijas para una 
4poca del afio y esc:cgH otras fija!! p .. r ... el resto del afio.. 

Eate sist,,_ se f:mplea bhllll elrl ,ncperim.ntos aplicados a situad.or.es semi-in
tensivas de e~plotdcUn qUE< de~·e'll pasar pGr pex'todoa de sequf.a mAs o mellos 
bien definidos y en loa cuales se /'!lfIthnde que al prod:uctl>1.' est! en capaci
dad de r¡;tÜar I!:t::.iltial.ea d., la pradera y colocarlos durante esta fopoca en otro 
lugar, o los pueda v,H • .:lel', 

Es lll'.Jy comGn que lo~ er,gorda¿orea de ganado compren animalfis suficientemente 
pesados para que c:omplet~r, ,,1 peao d;! sscrifid.o en el periodo del afio en que 
hay forraje suficientb, dE.SOCUF¡H,d,~ 18.3 p.n.derss de etigord" durante la {¡poca 
seca prepar'r.dol:;.s d3'l. p'!1!'d la~ p'l'&r.imas lluvlAls. CUiir,do se U'"t" de inves
tigar lca capaeidad pl'cducU'I1,1I de praderas para este ti.po de explotaci6n se 
debe ulill~ar ~l m~todo de la C~rga Fija Estacional. Corr~ este ejemplo, hay 
una gran ca~~t 1dad de sbt'"m.as de producc16n loa cuales dEOll'enden de las con
diciones c1cUclls del CH'M., ex, 11:$ C1\ialei el 1l!~todG de la Carga El,la Est,! 
clona1 es el mb t~;dI~ ~j<). 

El ml!Jtooo en d. rr.-l.lim',) S~ !,Test& 001' bien par!! el E.:ltudio d", la productividad 
de las praderas, d!vidHa "'" ¡:et:10.:lo.:l d.ü ·atio r.:oi~,dder.,te" co" las va:dacio 
nes d'e crecl.mient() rle los· pastos. 

La mectmf.ea de pt'es",,,,~ "dll!; y ad'U.sis de result "dol! del U',~t()do de la Carga 
Fija se aplica a est,o, l1tHodo, y la i,,,terptet .. (;f.6~, de teslJ'ltado estA sujeta 
a las condictmes <'el m,!.to:lo .!ll:'tl:eriot'. 
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VI. LKTEG~'CIO~ DE LOS EXPERIMENTOS DE PASTOREO DENTRO DE SISTEMAS DE 

PRODUCCION. 

~ la 61tima parte del capitulo anterior se hizo rt,pida referencia a la nece
sidad de que 108 eKperimentos de pastoreo estt.n referidos a alg4n sistema de 
producc16n. En ~ este Csp1tu10 se pretende hacer 'dos cosas: enfat izar la nece 
sidad de esta ir.tegrac16n y presentar algunas cnndlciones de conocimientos ca 
mdn en lss cuales la i&tegrac16n es fundamental. 

Morley y Speedbg (1968) discuten habllntente el teCla enfathando el hech,~ de 
que un animal en pastoreo ea un componente de un sistema c~~leto de producci6n 
el cual incluye al suelo, las plantas, el clima y otros elementos del medio 
ambiente incluyendo tamblen otros animales, y que el cambio en uno de los cC! 
po~entes del sistema en cualidad o magnitud con frcuencia ocasiona un cambio 
de otro de loe componentes. 

El. u~a pradera e,9 considerada como un simple elemento botinic'J, puede ser es~ 
~"dtada <lebidamente y conodda en toda su magnitud bajo el micro'locopio. la 
maceta y el invernadero, sin que sea para nada necesaria la exposlci5n a nin
g6n elemento perturbante del medio ambiente. la p~adera cc~cecida en esta 
fo'(ma no represEonta una unidad de producci6n s1n6 un elemer,to de la bcttír!,icd 
desctiptiva. Fara que el elemento botSnico adquiera csractertsticas de prc
ducc1&n debe necesariamente ser integrado a un sistema de prcducc16n definido. 

Para <¡'Je el estudio ele una pradera, como un Con:pc.!H,nt" aislado del sistema ~e 
p:cduc~~6':l t'!!ngs stg~1f1cado y apUcac16n a ese sistl',,"s, es nece'i"lric q'Je el 
co",*,or,ente {praómra) sea !"dependiente de l:.s otros COltf'='· ",tes d~, ~ist"'T.a 
de producc1!tn completo. Por ejeOlplo en la evaluad.6,t. de h C¡;i',K~,d<!d de I'ro
ducc1~n de leche cíe ur,a pradera, dos factores debt'¡, s'!.r: !"cIu,~j()e ';x, el eetu
d to si. se qu! ere evitar el descol\ocill.1ento schre sus 1t'1t-=~ sec t07ces. (AlIga 
aI\1".,31 y conservaci6n ha:! demostrado inter8ctur en : 3 r "'rod'"ce.,5n (H"tchin¡;on. 
1966). Si la pradera es parte de un sistema de p;:,od'JccU" l,.ch",a f\~ el cual 
una ¡¡arte del tlrea se rl!sel."va por un tiempo para con~crVd<: <"j, forr.8,1" "C'""C 

e.t'~.stla;e ó heno!> la c.axgotl d",im:Jl tendrS un efecto mil." ~,irfo!'ta:,t.~. ~'rJt:¡'.,u:.~ en 
id J§p"ca en qlJ~ se est~ conservando el forraje, la p'l"lild"rB f,.tíír:j ~c¡¡Q!'.'t.a:¡do 
un a'1m~nto de carga que en muchos casoS puede red'.u'!da:' <ero fCtria p~,,,m,,,,,,,,,nt('\

m.nte desventajosa. Sl::'1o se ha 'considerado la ctY!¡;.,r"acH,;~ y 1I,b sd .. la'!!t~ 
se preter.:de intrcdUJ<:ir psta prActica en el t',istema se '~J!,Fc!\e .,1 irn"st'!gaóor 
a proveer informaci6n errónea y hasta perjudicial. 

Los eltperin:.mtos de pastoreo son costosos y sumanoe'!'.te complie.;¿c. e~ su diP!. 
~o y cOl~~ucc1I:)r" For <esta Il'isll'a razÓn es 1!'.ecesario pensar c,,~.<la<!,,·gaM~;r,te so 
b:e el significaco y trascendellcia d" los rEd!lultados que "bl':!',":gan ~otl.'e el -
·erdh~,i€{,to econ(\mi~o de la €mpreS3 3~r.:1co18 8 la cual se p'fete,r.d'! aplil:sr.. 
;-,1 -":Il'~ltO d" tratamientos y la variedad de facLo"", a h,::l'~it:!,," e'<'l el exp'¡'· 
!, ,~"t<' 'Je¡::enderl! de las ['o5ibiliciades de lnt ... racci~n e'e,·,·'~ dlQ~ y su sfg~i 
"L"do practico y econ6rnico 50bt'e la expIotac16n, La ~agnitud de la l,nt6ra.t 
, !r,"." ~uedé Ser tal que SE.a necesario montar corrp~c1(n~es dt:l sistema! t:arr?le,.. 
'o~ .<1" producci6n en lo que llamaremos Unidades de Produ,:ci6·:l. () Hatos de 
r roducc.f.fr,,\, 



El concepto de la Unidad de Producc16n como unidad experimental, implica esen 
cialmente ~l reconocimiento de la imposibilidad de estudiar separadamente cada 
uno de los componentes da! sistema, cuant1flcarlqs. determinar cuantitatl.vamcn 
te sus interacciones, y reorganizarlo en una unidad sitem§tica y de eventos 
secuenciales q\>e ¡:,ermitan la desct·ipcitn de la eficiencia eco::l&mica del siste",." 

El empleo de la Unidad de ptoducci6Il cornil unidad experimental crea graves pte· 
blemas de natural·era mated.al y de 1nvestigacitn. razón por la cual ha sido 
y es m;.¡y discutida. No patece 16gico, desde luego pretender que cada factor. 
¡lar ejemplo, ~spe.cie:; de pastos, mezclas, fertUizac16n y niveles, cargas ani
males, cOl'lserv.IIci6n, ma!l~Jo de los animales, edades de comercialb.acil5n, etc. 
sea estudiado ir.d6p,mditlltemente cada uno de ellos como componente de una Uni
dad de Produccf5n; pero si se puede esperar que cada factor sea examinado cOE 
ceptualm"nt€ ,"omo patee d~ un Sistema de Produeci6n y que se examinen las 111-
teraccion~s entre les factores actua~tes del sistema. Por ejemplo el investi 
gador pcede enfrentar'se a la necesidad de seleccionar una especie de gramlnea 
qw: sirva para la" explotaciones de engorde intensivo de ganado vacuno, en un 
á~ea determinada. tiene disponibles dos o tres especies entre las cuales se-
16ccionar. Los factores actuantes serian en este caso: especie, nivel de ~1 
trogeno para la fertl1izacltn y carga animal. Edad y tipo de los snlmales p~e 
den ser dos factores '!llis. pero 1!ormalmente el productor est& limitado a un tIpo 
y calidad de animal. Si el investigador, al. sel"cclonar la eSil'ecie deja a un 
lado el nivel de f,ert:l.l!zaci6n a la carga animal puede cometer cm grave error 
selecc1ona;,do una especie que no respo~,da debidamente al fercll:Lzar,te o que no 
sea capaz de p::oaucir bajo la acd./ln de las cargas ele.;¡adas que se deberlln ero 
plear. Un sisten:a de Producci6n como I!se es Er; realidad muy se:r:cillo, difIcIl 
m~nte hay otro ta~ ;~~ complicac16n. Son rr~cho m!s cvffi?lejos los sistemas que 
usan hemb:-as rep:coductcri.s •. COl!. !:lttos de rf.p,..ojuccl~r, el !nvesr.igadol' está mi 
diendo les ef(,c~os de sus tratan:!er,tcs en urca segvnd" generaci6n y en un siste 
ma q\le b1016gicame::lI:e es mucho met,ca efi<:iellre y mu<:ho rr,~·:,cs sensible. Una -
pradera que er, ",1 a~o ES capaz de pTodu::lr 500 kg. de ganancia de peso de novi 
110s, no ¡:Iodrt. producir IDb.S de;;180 " ~ Kgs. de p~s.o de L"""etOS al destete ;n 
el mismo periodo ce ti"ro;:o. De la misma manera los ca'1>bics en el medio ambien 
te a. '~l manej o capa, es de p)(cdtlcf..r un aurr,,,n~o el1 la p¡;oducci~n de carne con :! 
nimales de engorde, <161 ord" ... da 100 kgs. no podrh edp~r"::,.;,,, que produzcan au 
mentas superiores a los 40 Kgs. 

Aún lo dicho anter{ormellte th:ne en much&s caSal! limitaciones Ítllf'uestas por la 
interaccien entre el m"dio amtiente. el sistema de prcducci~n y los factores 
que el investlgadúr ÍI:!rc,ng .. , :::l.guiu.do el m1sII'0 ejemplo anterior, el case po
dria ser dif,~rente si el estudie se ha.ce ';l!', un Il>.edio an.biente en el cual una 
deficiencia marcada de Ftsfo:co en el suelo sea responsable de una tasa de r~
producci6n muy baja e~ el ganado. Aqu1 la adici6n de un fertilizante fosfGr! 
ca al ~~~:o. podrla producir aumentos muy supericres al 40% indicado en el h~ 
to de cr1a, ccm¡>arado con el e~gorde, no por el aumento en la cantidad de al!, 
mento disponUlEo para Les a:<l1ma'.e8, pero f!or el efecto directo del f6sfcro s!:. 
bre la rcproducci6n dE' las Vac.09, Es decir, hat!:-f .. una lr,tet'a.::ciSn entlriO f.o!. 
tilizac:!.t'n1 fcsf6rica y reproducci.6n. 



Hay finalmente otro aspecto de la lnvestigaci6n en pastoreo, relacionada a 
Sistemas de Producci6n y en los cuales también se emplea la Unidad de Pro
ducci6n como unidad experimental; se refiere a la posibilidad de realizar 
el ani1isie del efecto que la ap1icaci6n"de los factores de investigaci6n 
tiene sobre el resultado econ6mico de la explotaci6n. Para este pro~ósito 
nada mejor que usar la Unidad de Producci6n como unidad experimental, adn 
cuando por fuerza de las limitaciones flaicas de que dispone el investiga
dor, las unidades deban ser mAs pequeftas que las mismas al nivel comercial. 
La interpretaci6n econ6mlca es en deflnitVa el lenguaje del productor agrt
cola y el 4nico medio de posible comunicación con él. 

Se hace mucho énfasis en estos dtas sobre la necesidad de establecer experi
mentos capacea de interpretaci6n econ6mica, en la investigación agrtcola, 
pero creo que en las pruebes de pastoreo mejor que en muchos tipos de tnves
tigaci6n el anAlisia econ6mico es indispensable y factible. Digo que es pa~ 
ticularmente indispensable porque al realizar un experimento de pastoreo, e~ 
tamos midiendo, salvo pocas excepciones, el efecto de tratamientos sobre el 
producto comercial fin~l y referido a alg6n Sistema de Producci6n', en q~e el 
efecto de los tratamientos se siente tan claramente en los resultados econ6-
micos como en los bio16gicos. 

• 



VII. RiCOflLACIC'N m: HIHil!~j,!.CICN EN LAS PRl'EBid DE FASlúREO 

La decisi6n sobre el "\:'Dlumen de 
t.o depende mucho de dos .:csas; 
capacidad, Ucnl<:a y é·:Gr.lkica, 

ob~er'ladén que se h,uán en el expedroe!! 
1) el objetivo del experimento y; 2) la 
para re<"ger la información deseada. 

Por tr&tarse de e~~·'1:m"ntos de la .. ga ,:iuraca·n y alto coste', ea lógico 
la tH.de~,c:la d r¿"HnI =1 n:aj~1:' n ... i:r.~r;) ¡:.nlble de o~·serilac.lor.es¡ sin 
embarg,~, ton Q',c·:hos. ':¿!.~.i Ú inveHigado.r tGrm:'na, luegó d~ gran e!f~e!: 
:/lO y c(';sto, (!,j.:, ",".!l \1ch:iX.U. ,,!lome de lniorma .. iSn que r,,,,da le dl~e y el 
cual al fL'HJ :t: cue:tt!tltt $c.le"'1ler,tf T ,; P o ~ a r f en Las ga\?éC8s. 

Los objetLv,;S cal .":",:imulto dehen detenninar las observal:iones qu" se 
r<2alicl:1l en 1~,; n¡.~rL"'entGs. "'::1 hay <¡u .. olvijar q:;.e la i¡¡:,f"t:maci6n f"n 
da.",ental y b.!i~!,:-i 1:"3 1!!. 0,,1 ren.dlmi<ll\tC> aníllull, ,·ea ""te c!l.rne, l¡;che <) 

l&na. Seg •.• "n,,,"te e<~ p:eferlble ded!~ar tiell.?C y reC\ll:'3CII a la c,bt·anci~,n 
d: la l:1!ú('t!':¿,.:i\~,~" $-.7,:t.re- :r,eli.~c.imt-entc animi;il al'!t:E;S <¡ve !~alizar ohserva(.i~ 
ti€S adic lvr\itt.=:: :g ,;:bl:~ ~l fOtI·a}~:. é:l s':.:.i:ltl" etc,. 

Panaan:lc H. til3.¡ ".:.& ¿é 1 SlH"~cr. ,:le I'rod""c;Un al ':: .. 21 p~rrC'nezca el e",~ 
périmento l .. a c:b;H1.""ch',o .. s de 1rtt1!rés 5é·0 aq\lallas q¡¡'" péI"i:<,lte:l\ al ~.U~ 
c<..:10 :le la éff,:~e::;'~l,!. oé.S:Qné:a:.ica il:::.t,tS q~e aquellas !f~e pe!"milu::n el (;ál
culo dé la ",!t~:"'ida bi.)HígL~a C:"l ~btc:r.a. En .otns palabras es mh 
im"ort.!intE: d:",,:n~:- e'.'1 !!<!111~S y ""n pTe,:ls1"n 1." Ü',f,n-ms(D.n n,spe.,:t.;o 
s ctintidad y ""U:!611h t".:lca heS' h~3,n "'S y lA c1ntidad y <::al í ~aJ de 1':>8 
prcductoI'es, qU'l: d~spn.n~ de inft):m.a.;;1Ó,:b detalladd sobr:'é' renat ro. t&nto d-e
la pradenls (;r.é'.:~m1,Hi~o de l<c,a !:Ja.s.t()s:; C'O'TlP:Ú'.!~,c;:1~t¡; qut!nic!o. je ella, y co!!. 
sumo de fCI.raj. P<>~ l"s "~Uml11"5, d-at:l'" ,:0:'< L,<> c'~al~,.¡ I'''driamos calcular 
la eficiencia t'ol~gi~i ~el $iEr~~a~ 

1. t·~_Ji.d_-:l~, del FOr.'.r.ilj~ er.~ L~.s ?p.H;b!;l~ de Pa~ toreo. J"J _. .. ~----'-----tr 

Al Err¡;~ d-a M'~ut.r..!2.: :"á~ m",.otn, pc.r s¿~/ltrte ciel t~do 
que repr".senta, oC> tan." la Exacta mh",a magnitud del todo y lleva 6óh"r! 
do un errc'r qi ... H! se. :C.crt'.)c~ ...:omc. el "Erre:!:' .da .M,.~e:stI·eou. 

Si debemvs e~tin:.il.'r € 1 louaj.e d1a¡>onible en !'na hectárea de pradera, y 
tomamoa ..:r.a trt:'¡'¿~,tra c\../rrz,¡:<~) U¡¡;, ~:e.s Zf 1i..>JIl ';lIctt::' cuadI'a.c~t ésta tt,t:2~t:-,a 

éSrepp·· ta \lna esJt.ln;ó{,l~,:;) del rtndhniE:t.'\t:o pt'::';I.!,ediJ-, pC<:t"metlo cuadt'sdo, 
de toda la hsctarea, pé~" f,o) ~er¡¡ e1td/:ta;"II.ent€ 18"a1 al prott!<!dio. la dl
f"rer,d.á ent re h una y 1 .. otra es ",1 verdadero ,,~'ror dI' muestreo, Ló
gicamente Eoste e.ere! ".) $, e:;ono",e, Si t<n.·ame.;¡ varios cortes de Iln me;ro 
cuadrado y ¡:"-l~,,la,,·.;,!.! h. madia J . '1 O., "$ta ~ ser.á talI.hien ena el 
timaci6n del 'ilEr;!i;l"r" r,=<'!tdhi ~",o -al 5 de. Er. est" ca~o, pod~m¡¡s cal 
cular la desviaci6 ... "standard ;l" l.li ~~'3eJr':?"z:!·)!:!e.; real:!.:u • .:las sobre la U,! 
dia. A medida qrze .=1 fié"".", .;l" ,·!>ser<va.;i.:c,e.3 A\lm,mu. la desviact':'l estó.:! 
dard dUmlr..J.yc, ya. 'i"e liI vari 1l~16n de b ol:·slOrvacionea s<:>bt"e la media es 
dividida ~·or el [.ii:neTO J~ .:.bs«'"'J!l.ciolkS mu,e" una, 

!lS 
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Para reducir el error de muestreo el sistema más obvio es el aumento en 

el número de muestras que se toman en cada parcela. Como el error es 

inversamente proporcional a la raíz cuadrada del número de muestras, p~ 

ra reducir a un tercio el error será necesario aumentar nueve veces el 

número de múestras (Jolly, 1954) 

Aumentando el tamafto de la muestra también se reduce el error de muestre2 

pero en la mayor parte de los casos el simple aumento del tamafto reduce 

poco el error,~~e pe .. ""utc. sin embargo en praderas muy poco unifor 
mes la disminución puede ser importante. También esto es posible cierto 

en praderas sometidas a pastoreo en cargas relativamente bajas y en pra

deras tropicales de especies de crecim~nto alto. 

El otro tipo de error de muestreo es~uel debido al observador y corre~ 

ponde al de las observaciones viciadas. Cuando el observador estA to

mando una muestra de una pradera "tiende" involuntariamente a evitar ~ 

quellas partes de la pradera que según él no son repreeentativas de la 

ve g etacUSn Jominante. ESte error es muy serio, con el agravante de que 

no es posible descubrhio ni hay forma matemAtica capaz de corregir este 

error al la p."ttca. 

B) Estimaci6n del Forraje Presente o Disf,onlble. La 

cantidad del forraje disponible por bectíir ea y la canUdad disponible por 

animal, es la informaci6n recolectada mAs freCUentemente en los experime~ 

tos de pastoreo. Si bien es cierto que en muchos casos la cantidad de f~ 

rraje disponible no está relacionada con el rendimiento de producto ani

mal obtenido, sobre todo en aquellos eubs cuales algún factor de manejo 

cambia el balance entre forraje y animal. 

• 
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es verdad también que si tedo 10 demás permanece constante, a mayor rCll 

üimiento de fotraJe 5e obtendr& mayor rendimiento animal. 

El investigador, al obtener el rendimiento de forraje disponible, espera 

establecer alguna cOI!:i.'¡aci6n válida entre rendimiento animal y forraje 

disponible, y s"bsecue~temente utilizar esta correlaci6n con objeto de 

predecir el rendlmient·J de una pradera en la cual se conozca solamente 

su rendimiento de forraje. 

Otra forma en que algunos investigadores utilizan la informaci6n sobre 

forraje dispon1ble, es para calcular el número de animales "volantes" 

que se deben cc.lo::ar ere las pruebas de ¡>!ltoreo que··usan el método de 

quitar y por,~r. 

Las muestras del forraje disponible se obtienen de la pradera cortando 

un área detenn111.ada, pesando la muestra y determinando en ella el ca,!! 

tenido de materia se~a, para expresar luego la disponibilidad como el 

número de kilogl''''ffi';¡S de materia seca por hectárea • 

Para obtener la muestra se pueden usar los sig',iúntes métodosl 

1) Se prepara un antllo o cuadrante de madéta o V! 

rilla de hierro 11vlana con superficie interivr ~ntre 0.25 y 0.50 m2, ee 

tira el anillo al azar y se corta el forraje conte!1ido, a mano, con tij! 

ra de pasto o ~ijExa para esquilar ovejas. Es muy importante cuidar que 

los anillos Han efecti,,_nta arrojaoos al azar y que el número de mue!. 

tras cortadas s~an Sufl~ientes para que representen verdaderamente el ár!! 

muestreada. 

El número de muestras necesarias varía de acuerdo con el tamano de la va

riancia del potrero y la precisión con la cual se quiera reali2ar la me

dida. Para expl.lcarlo ,usaremos el slgüiente ejemplo de ocho muestras 
2 

cortadas de una pradera de P'3tO Pará'cada muestra represenca 0.25 m 



MUESTRA RENDIMIENTO POR MUESTRA RENDIMIENTO BSTIMADO 
No. Kg. M. S. Kg. M.S./Ra. 

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 108 datos de rendimiento por hectárea calculamos: 

-X" 2.770 kg. IRa. 
:f. )<~ = 22.,160 

S - 687.477 

S = 829,14 

CV = 29,9'X. 

El número de muestras a cortar se calculan de acuerdo al procedimiento 

de Ste1n de dos etapas (Steel and Torrie, 1960) con la siguiente ecu~ 

ci6n. 

2 '2 
t S 

n = ____ ~------______ ----___ 

d
2 

En que n es el número de muestras que se deben tomar" t el valor de tabu 
- 2 - -

lar de ! para el nivel de probabilidad deseado, ~ la varianeia de la Ps 
blación de muestras tomadas y ~ es la mitad del intérvalo de confianza 

con el cual se quiere trabajar. 

.. 
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Escogemos la probablli.dad del 957. para la cual el', valor de S con 7 grados 

de libertad es 1,8~~ y aceptamos que el 1ntérvalo de confianza sea igual 

a ± 10% de la media, la mitad del intérvalo de confianza será entonces 

277 kg. 

La ecuación nos queda: 

n " 
2 

(1,895) x 681.477 

(277) 
2 

n " 32 

" 3.591 x 687.477 
76.729 

Es decir, que debimos tomar 32 muestras en lugar de 8 para realizar la 

estimación del rendimiento de forraje con una precisión de más ó menos 

10% de la media del rendimiento, o sea para que la estimación caiga, 

en el 95% de los casos, entre 2,493 y 3,047 Kg. M.S./Ha. 

Si aeeptáramos un 20%, plantearíamos la ecuación asl: 

r.; .. 3&591 x 687.477 
2 

(554) 

n " 8 

• ! 
= 
¡¡ 
!! 

en cuyo caso el i'caérvalo de confianza seria de 2.216 y 3.324 Kg. M. S./lfa. 

c;JiYi 
El investigador debe decir, de acuerdo a los objetivos del experimento c,!!al 

serA el error que va a aceptar. 

2) Un método que facilita mucho el trabajo es emplear una máquina guada~á~ 

dora pe.quei'la (camai'lo jardín) con barra cortadora frontal y cuchillo de mo 

vimiento recíproco. Los pri¿; .. !lpios de muestreo se aplican igualmente a 

esta máquina, la única y cOD,lderable ventaja está en la rapidez pal'a ob 

tener las muestras. 



3) Una mejora bastante importante en las técnicas de muestreo por cortes 

del forraje constituye el Doble Muestreo (Gardner, 1967) con la cual se 

logra reducir el corto en la operaci6n de muestreo y se reduce el :iem

po necesario para la operaci6n. 

El metódo se basa en la estimaci6n visul del rendimiento del forraje 

en un n6mero elevado de lugares de la pr~dera, seleccio~dos al·azar. , 
~ .. /,L-rJñ./ ,{'~<'d'",,?;i ~ /,,!rr¿:; ~.(r~:7" "...e",.-.;{) 

De estos lugares se corta y mide el rendimiento·" verdade~con una de 

las dos técnicas anteriores y se usa luego las correlación entre las 

medidas por corte y las estimaciones visuales para corregir el resto de 

las observacione~ visuales. Así, con solo S muestras que se cortaron y 

un total de 20 observaciones visuales (5 de las cuales coincidieron con 

los 5 cortes), Gardner (1967) consiguió reducir el Coeficiente de Vari~ 

ci6n en el rendimiento de una pradera de 51% a 27%. 

C) Medida del Crecimiento de Forraje 

La pradera continúa su crecimiento mientras tenga las condiciones ecol~ 

gicas que se lo permitan, hayan o no animales pastoreándola. 

Es necesario 1:eoono,:er el hecho de que cada día ,e produce un aumento 

en el forraje disponible, el cual es necesario determinar. 

Esta medida no es fácil de realizar. Hay varios métodos disponibles, 

algunos muy complejos. Los dos métodos más empleados son de una y dos 

jaulas. 

Las jaulas son cerramientos de malla metAllca que incluyen un área (ge

neralmente 1 m2 6 más) de la pradera. Estas jaulas varían según el ln~ 

vestigador en superficie y altura así como en el material del cual es

tán construidas. El objetivo es evitar que los animales consuman el 

forraje interior. causando al mismo tiempo la menor perturbaci6n a la"s 

condiciones normales de la pradera. Es inevitable crear oambios en el 

microclirna de la pradera encerradl~~álla metálica disminuye el 

viento y causa scmbra a ciertas horas del dla. 
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En dmétodo de una jaula, el investigador lozaliza la jaula en la prad~ 

ra al memento dé ccman~ar el pastoreo, tomando muestras. de una área si

milar. pata definu d rendimiento en el melllento inicial. La jaula se 

retira al finalizar el p;rlodo deseado y se corta el forraje Interior; 

la diferencia entre el rendimiento d tinaHzar el per[odo y al mome!! 

to inicial c:cnstit"ye el ereclmlenlo del fon aje en e3e per'lado, Pata 

que este sIstema ftmc:ione efectivamente es preciso que las d<lS áreas, 

una que se corta al ce";;",,r la jaúla y la otra sobre la cual se col;:;:a 

la jaula sean ig ... ~les. Fa Este métod:> Ee está ~ndlcandC! impH~1tamet,t" 

qúo: La '\)'.ü0~ldad c>:t la eual ct'e<::e el f::lrraje de la pn.de.t'!i es igual 

al crecimumt:o ".ID¡¡e! t'labado del Fas to ~obte BU altüta en el lIIomlmt" lL.! 

elal, 10 c"a1 clertarr.ente r.o e$ v;:rcad, f'0rqtle <:cm~ los animales es(án 

consumiendo la~ partes tcrminale¡¡ de las plantll.¡¡, pdncl.pa1mente, al mi! 

mo tiempo que las phr,tas (enteras o aqueHa!> que han sido ya rnordida~} 

siguen credH.<!(" ",1 clecimiento total durante el ¡..er1odo de putoreo 

corr¡;spor,'le ~ U::.~ .:.ombinaclón i¡,tinl!:a de tamaflo de planear .. ntt'e t,)· 

talmente cortad<l,~' y planta,; <¡ue ¡:¡) h"n 5 ido toc6¡\as por el ania:al. 

La estimación he,ha en e$~a forma ~.uede ser aupertor <> inieUo: al crj! 

cimiento real. Este método puede emplearse ig'j8.1mente para paetorec 

rotativo y c~ntfn"o. 

Con una jaula se ,,~ede tamo!.e!'! pr,,~edel: de la slgder.C€ manera: se eA 

coge al a~ar un ÁHa de la "radera y se con a, I! :.bn. ést,a ee coloca ir! 

mediatdmenté la jaula, al Hr,alizar el perio:io ;\OBcog¡do, se corta nue",.!! 

mente y 5e pesa, e.,!:e peso ct>r.stit");ye el .:;;red,m~¿r,t6 d~ la pradera. Lue 

go, se escoge un nue~o sitio se corta y c~10ca la jaula sobre el Area 

cortada, continúandoee el!. la ... js'!LS fúrma, Lync.n Cl160) indica que ES 

necesario que el con:" de 11. pJ:a<lera se ¡'.aga baJO el nivel que los ani 

males pastorean, tecomc~d~d~ realizar el corte del forraje dentro y fUe 

ra de la jaula cus.t:.c,) d1as dESpuÍ:s de retirar a los animales. 

En el sistema de d~5 Ja~la$ sa ~ol~ca la primEra jaula sobre un Área 

priviamel1te corrad&) .a seg"mla jaula 'se o::oloca sd:re otra áres de 

la misma pradela, ~in c::rtar, al findizaE' el período se ce!rta; el f,2 

rraje ccr.tenl:1" "r, las dos la,-1a9 y se peaa el de la pr1mera ja",a, el 

forraje conter,¡ dO eu la pUl""ca constituye el cree illl1e nto de ese per!!?, 

do, la primera jaü¡a se carrlia de l~gar y el crecimlento para el pro~! 

mo periodo se ,1a!e(mlnll e' la seg~ncla jaula y 3.~1 suc¡¡slVa:I,entt 



D) Composición Química y Predicciones del Consumo de Forraje bajo Pastoreo. 

La metodología especifica para determinar la composición qutmica del forr~ 

je y para medir el consumo de los animales en pastoreo ea.' .'s'letda en 

uu stGCu~: •. ~ ~<'!<-~ /7 ~¿:;':''''c''''>7'-'.v ,~:; 
~ .. ~¿~¿¿(¿ .. ..u.../ ~# .".,...~'¿¿:;&'. 

~ •. ('...4"~ 

Se ha incluido esta 7 fa: al hablar de la metologia en los exper·imentos 

de pastoreo, porque con frecuencia se encuentra que los investigadorl'.s 

aaigan gran importancia a las dos cosas. 

En secciones anteriores se dijo que lo que cuenta en la evalúaci6n de'las 

praderas con animales es el producto animal que se obtiene 4e ellas y 

que es más, mucho mas importante obtener la información que permita el 

balance económico antes del balance bio16gico. 

Lo m~mo se puede repetir aquí, excepto que tal vez con mucho más enfa

siso Con más enfasis porque si resulta complejO y costoso estimar el 

volumen de forraje disponible, resulta mucho más complejo y costoso re~ 

lizar estim~ciones de consumo y lo q~elhasta el momento es más grave, que 

sillas estimaciones de forraje disponible tiene un alto grado de error, 

los erro.es inherentes a las técni~as de medir el consumo son mucho m~ 

yores .. 

Finalmente en la experiencia de muchos investigadores, las observaciones 

de composición qu1micas y consumo una vez obtenidos, r~ les han servid~ 

realmente para una mejor explic.ación de. les reulltados obtenidos y menos 

para derivar relaciones que permitan en alguna forma la predicción del 

rendimiento animal que se puede esperar de una pradera. 

. . 
, . 
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Lo~ anima 1"11 a empleare", d.ebed>!I ur de 1 tipo que ocuparan las pi'aderas 
en las eYplotll'::10ne~ .::on:.cl'.:ta1es a las I':ualea se pretende aplicar 1011 result! 
dos obtenidos. 

En segundo lugar. 1~3 animales d~ber'~ 5~r del tipo. sexo. edad y esta 
do fisiológl,co p"rten.cientes 41 Siatema de PxoJ"'(;ci6~ al cual se q"ier~ apl!
carIO 

En ten:er lugar 1010 anbnales deben 9é1" e~t'l1diado8 en la ó 148 can~te 
rísticas que t.eng!lln ~i~r,:l.i1(;l>do pilla el St8tl'¡,14 de- Producción al cual,,, ... a a 
aplicar. 

Mezclar ra:e¡¡&, edades y sexolI de auí_les en un mismo experimento pue 
de resultar en tilten",>!lúr,,,S- 1m¡>oiJlbl-ea de iden';ifl~ar y cuantifica1', lae cua 
les carez.:an tOU.lmenu dI! &~(¡:tido poi!:" .. 1 U:~'o (1" sistema de producci6n de -
refeyenc1a. Est~ es p~t'li~ularmente ~!erto si 8e ~on&idera que el consumo de 
forraje por los anlmal~& está relacionado con el tIpo y nivel de ~roduccl6n 
y el estado tt~lGlog1co de loa animales. 

El numero de animales a emplearse en un exrerimento de pastoreo para 
evaluación de praderas puede discutirse desd~ dos punto3 de vista, cada uno 
de los .males tiene un b".m número de a¿eptos. 

Desde el pCl'.lto di. vista de inte?:p-reta,·,!.5n estadística de los resulta 
dos, es preferible panel' "lmayor nú,aero de t"¿i'"ti",ior.es, con el m~fW" núme 
ro de anl.mal,¡s en caLd .. grupo. 

Algu"". in:¡¡estig.!li'¡ores aseg'Jran que se ¡:\t'h:le u",ar un nw.ero tan bajo 
como doa anin",le$ p~r t,,,p,.r;i.:i¿:n. Sin em!;4:rao ~L! ,jjj~r¡"tdo h alta v'u'1aelén 
e\1tre an~,m;¡ll!~. pan' 1",; "ax'act<lrfsti(;a~ prc.;l'",'!.11Y63, el t.jl.<"'~ J.b".'ía. no 
t.er menor d,¡ 5~8 8f.1ma~a8 p01' repeti,~iÓt¡, 

In n\Ímero d~ t'.a¡>~t1eiones dl!pend .. "" ~r~ii p!!rte de 14 c.'1¡¡A1.:.1diíid fía! 
ca y e.::on6mlc,íI, df: 1." In~t1tuci"n que rellih;,l!, la 1',"'",~ti¡¡,.,~10,~. 

Se dhcute t<r.¡ch" la posib1Udad de reAU:n,r 1!!xperimento$ <1" ... ".1I1Ja 
ci6n de ion'aJes sin c"f>"t.1eiones, pceHde"do aUlllidn.tar .el número de a.nimales 
en cada trAtamlento y eHtl<ir.ando las l".p"t1~ioneg. El método es desde luego 
muy criticable eGtQd{ut1~amente. pero por otro lado sobre ~odo cuando se tr~ 
ti< de enudiar las p.'acieras como componentes dE' Sistemas de Pt'oduccl6n y como 
parte de Uc~i<lade6 de Pl'odu,"ci6n, es ea:!>i impodble, pat",¡ la mayoría' de los 
investigadores, COtnd'C con suficientes e le_ncos p.4trlO la magnitud de exper! 
mentos que estos CG.~!,tituyen que lo!: parmitan Ulial' repetIciones. La técnica 
parece totalmente "aUda si se c,ondu'Ce la inveatlgac:ión por un número suf! 
ciente da anos como para obtener un pr~dl0 represantativo del clima de la 
región. 

Para la s"~ec:,,i¿n d" los snlmaha que entl'arán el1 los expsl<imento9 
se deben H!(.{)'rdu ~o .. ,,;g\l1e:ltes puntod: 
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1) Los animales deben ser repcesentativos de la poblaci6n animal 
que se emplea en las explotaciones comerciales a las cuales 
se aplicarán los resultados; 

2) El grupo de animales debe ser uniforme: 
a) Si se tiene pOSibilidad es ideal someter al grupo total a 

un período de pastoreo común de uno's tres meses en caso de 
ganado de carne o a un p~r!odo de 30 días en ganado leche 
ro, para agruparlos por su cspar.ld,d de producci6n. -

b) Se agrupa a los novillos de acu~rdo al peso y a la edad. 
e) A las vacas de carne se agrupa d~ acuerdo a la edad, núme 

ro de partos, peso del ternero al destete, peso vivo y es 
tado de preflez. 

d) A las vacas lecheras se agrupa de a-:uerdo al número de par 
tos, estado de la lactancia presente, edad y peso vivo. E~ 
vacas lecheras muchas veces se dispone de registros de pro 
ducción previa (partos y rendimiento de leche) que dán m!
yor certeza a la fot~aeión de grupos uniformes y p'ermite 
redueir el número de vacas por tratamiento. 

3) Si no se consigue un s610 grupo uniforme en todas sus earacte 
risticas (el caso más frecuente), se debe distribuir a los ani 
males de cada subgrupo entre todos los tratamientos en números 
iguales. 

B) Observaciones que se realizan en los animales: 

a) Producci6n de leche. La producci6n do: lr,.:he se mide en las va 
cas todos los días y es común tomar muestras par .. "Tí.alisis de grasa, protei 
na, sólidos totales, etc., una ve2: a la !leman,," , E'~ pa,toreo es preciso rece!. 
dar que la producción de la3 vacas varía de "":,,, ocio a; día de pastoreo de 
una parcela, sobre todo cuando las 'vacas permanencen en una parcela de la 
rotación por cuatro o más días. ,n 

/JI 
b) Ganancia de peso, La medida¡lpeso <1(> los anlmales constituye uno 

de los factores que contribuye en fotma más signitl-cativ" al enOr exper! 
mental en pruebas de pastoreo. Se sabe muy bien que bajo determinadas cond! 
ciones un novillo puede variar en el contenido del sistema digestivo, de un 
día a otro, hasta 20 y 25 kilogramos. En muchos casos en que la ganancia 
diaria de peso es baja, esta cifra representa facllmente la' ganancia verda 
dera de dos o más meses. Esta es, entre muchas otras, una de las razones -
por las cuales los experimentos de pastoreo no deben ser de corta duración. 

Se han sugerido dos métodos para reducir el error de pesada: 
1) tomar el peso durante tres días consecutivos y usar el peso promedio. Es 
te método aumenta mucho el costo de la operación y aumenta el maltrato de 
los animales. Patterson (Mott, 1964) comparó en un número grande de anima 
lea el error que se producía ton una y tres pesadas y lleg6 a la conclusIón 
de que la reducción con tres pesadas es tan pequen& que no vale la pena el 
trabajo adicional; 2) ayunar los animales por'l6 á 24 horas antes de tomar 
el peso. Esta técnica ef~ctivamente reduce las variaciones debido al peso 
del material conten~~~/~9.~ sistema digestivo, pero tiene como desventaja 
que los animales bicno«' que ser ayunados periodicamente y esto puede ser 
desventajoso para su rendimiento; 3) un tercer método, empleado por el aU 
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tor, es combinsr el ayuno con el peso a hora determinada del dla. 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 manana, 10 más temprano posible después del amanecer, los 
animales permanecen en 108 corrales por 24 horas sin comida ni agua y son pe 
sados nuevamente; en el futuro, cada 28 días se pesan los 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 des veces, en 
forma similar al comienzo. En esta forma se dispone del peso inicial y final 
con ayuno de 24 horas para los cálculos finales del experimento y se dispone 
además de pesos iniciales, final e intermedIos sin ayuno para seguir la pro 
gresión del peso en los animales. Si el investigador cree necesario puede t~ 
mar pesos intermedios con ayuno. 

La regla general, creada por la costumbra y la conveniencia, es de 
pesar los animales cada cuatro semanas, 28 días. No h~y ninguna razón podero 
sa por l~ cual no se pueda bacer cada 14 6 35 días. Parece conveni~nte por -
simple mecánica y acostumbramiento de los trabajadores, hacerlo en múltiplos 
de 7, porque así se realiza el pesaje en el mismo día de la semana, cuidando 
que no coincida con días de descanso para el personal. 

e) Crecimiento de lana. En experimentos con ovinos, la producción 
de lana es el 6 uno de 108 productos económicos que buscamos, 

El crecimiento anual de lana se mide equilando el animal comple 
tamente al entrar al experimento y otra vez al salir del experimento. Si se 
quiere determinar rendimientos peri6dicos, 8e puede marcar, con tinta de ca 
tuar, cuadrados de lOdO centímetros en los lados del animal y hacer cortes 
peri6dicos de estos cuadrados y calcular de allí el rendimiento total. Si 
se necesita determinar el largo de la mecha qüe cr~ce en un período deter 
minado, se usa una tints<especial que marca el oaIi6n en el sitio en que-la 
lana entra en contacto con la piel, la operacloI1 5Z repite, al finalizar el 
periodo, con una parte de 1 be 116n adyacente a 1 anterior y se mide entre las 
dos marcas. 

d) Cuidados sanitarios. La mejor regla es sujetarse a las normas 
de profilaxis establecidas para la zona. 

En eapecial se debe cuidar de lo siguiente: 1) control periódi 
ca de parásitos internos, siguiendo el progreso de posibles infeatacionee
por medio de contages de huevos en las heces fecales; 2) control periódico 
de parásitos externos: 3) podredumbre de los cascos, sobre todo en luga_ 
res húmedos; 4) en vacas, es fundamental el control de todas las enferm~ 
dades que afectan la reproducci6n; se debe llevar controles minuciosos de 
la situación de estas enfermedades; 5) en vacas lecheras se debe cuidar 
la msstitis, con control semanal por medio de alguna prueba rápida y por 
lo menos tres veces al ano por cultivo. 
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CURSO HULTIDISCIPLINARIO SOBRE INVESTIGACION PARA LA 

PRODUCCION DE PASTOS TROPICALES 

o 5 NG,. 1':f33 

I nt roducci ón 

E".Iuac:.lón del Uso Estratégico de una Pastura en 

Hatos de Cría - Estudio de Caso 

Carlos Seré R. 
l1arzo 1982 

El presente estudio de caso construido sobre datos hipotéticos pre

tende transmitir conceptos básicos de la evaluación microeconómica de 

cambios tecnológicos en sistemas de producción animal. Los objetivos espe

cfflcos son familiarizar con los siguientes conceptos a participantes de 

disciplinas no económicas: 

1. Importancia del factor tiempo en la 'evaluación de estrategias en 

sistemas pecuarios. 

2. Interacciones dentro del sistema pecuario. 

3. Desarrollo de hatos - Uso de calculadora TI-59 con programa de 

desarrollo de hatos del Banco Mundial. 

~. Concepto de marginalidad aplicado a la evaluación de un proyecto 

de cambio tecnológico. 

S. Diferencia entre eficiencia técnica y económica. 

6. Flujos de dinero a través del tiempo, técnica del descuento y 

valor presente neto. 

La Visita de Juan Martínez a Carlmagua 

Juan Martínez es un mediano productor de levantes de los Llanos 

Orientales de Colombia. Juan maneja una finca de 1.000 hectáreas de sabana 

alta con un hato de 100 vacas de cría y sus reemplazos y. levantes. Juan se 

considera similar a la mayoría de los productores de la reglón. 
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Con ocasión de un dia de campo Juan visita la Estación Experimental 

de Carlmagua. Le muestran los resultados de un experimento de hatos. 

Usando'pastos mejorados (asociación gramínea-leguminosa) a razón de 1.25 

vacas por hectárea durante 3 meses en monta continua se logró elevar la 

natalidad de 50% (valor medio de toda la región) a 70% en un lapso de 6 

afta,. Asl,mlsmo, según le indican 105 técnicos a Juan, se logró reducir 

algo la mortandad de terneros. Debido a la observación cuidadosa de 105 

hatos se Identificaron vacas que no se pre~aron en dos a~os sucesivos y se 

descartaron. De esta forma se elevó ligeramente la tasa de desc~rte. 

Juan Hartrnez ha quedado Impresionado por este resultado y piensa en 

la posibilidad de establecer pastos en su finca .. Acude a Ud. como técnico 

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 resultados. En base a otros 

negocios de ganado realizados en la reglón tasan el ganado de Juana los valores 

Indicacbs en el Cuadro 1. Para los próximos a~os no se preveen cambios en 

las relaciones de precios según informó a Juan un amigo economista. 

En base a la experiencia de Juan y a los resultados obtenidos en 

Carlmagua, Ud. estimó los coeficientes técnicos que Juan logra actualmente 

(a~o O) y los que lograria si se estableciesen pastos para un uso estraté· 

glco con vacas (Cuadro 2). 

Un contratista de la región ofrece establecer pastos con cercas y 

grantlzando un estableeimiendo apropiado a $10.000/ha. Por $2.000/ha pro· 

pone realizar en los a~os 2 y 4 una refertllización al nivel recomendado 

por 'los técnicos en Carimagua. 

Los costos variables por cabeza en Inventario de la finca de Juan 

son de $700.oo/cabeza/año (básicamente sales y productos veterinarios). 

Juan planea vender su finca a fin del año 6. Estima que por cada 
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hectárea de pasto mejorado en buen estado un comprador le pagará $S.OOO. 

Asimismo piensa que'sus vacas por estar en mejor estado valdrán'$800.oo 

mis cada una. 

Un hermano de Juan piensa abrir una panadería en Villavicencio y le 

ofrece la posibilidad de invertir dinero en ella, asegurándole un interés 

del 10% durante el mismo plazo de 6 anos. Utilizando los Cuadros 3 a 6, 

complete la Información omitida para el afto 2 y sugiera a Juan Martínez 

que acción tomar. 

Al final de la sesión Ud. recibirá los Cuadros 3 a 6 con todos sus 

datos para cotejar sus resultados. 

I Mucha 'suerte 
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Cuadro 1. Inventarlo actual de la finca 

de Memoria TI-59 Categoría No. Valor/cabeza 
No. cabezas 1;01 $ 

17 Vacas 100 12.000 
19 Toros '+ 35.000* 
20 Terneras: 12 meses 23 6.000 
21 Novi Ilas: 24 meses 22 9.000 
22 Novillas: 36 meses' 13 12.000 
23 Terneros: 12 meses 23 6.500 
21t Novi 1105: z4 meses· 22 10.000 
25 Novi 1105: 36 meses O 
26 Hov iJ los: 48 meses O 

.. Toros de descarte: $15.000 

Cuadro 2. Coeficientes técnicos (%) 

Memoria Coeficiente Año 
TI-59 O 1 2 3 !i 5 

1 Tasa de parlción 50 53 56 60 65 70 
2 Tasa mortalidad terneros 10 10 8 8 6 6 
3 Tasa venta: terneros O O O O O O 
4 Tasa mortalidad: (12-2l¡) l¡ 4 4 4 4 l¡ 
5- Tasa mortalidad: ( >24) 2 2 2 2 2 2 
6 Tasa mortalidad: vacas 3 3 3 3 3 3 
7 Relación toro:vaca 4 l¡ l¡ 4 I¡ l¡ 
8 Tasa venta: terneras O O O O O O 
9 Tasa venta: vaquillas (12-21¡) O O O O O O 

10 Tasa venta: novillos (12-2l¡) O O O O O O 
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 tOO 100 100 100 
14 Tasa venta: novillos/bueyes (>36) O O O O O O 
15 Tasa eliminación toros 20 20 20 20 20 20 
16 Tasa eliminación vacas 15 15 18 18 20 18 
18 Húmero vacas rodeo estable 120 120 120 120 120 IZO 
27 Capacidad ganadera total ZOO 200 200 200 200 200 
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Cuadro 3. Desarrollo del hato 

Variable A A O 
O 1 2 3 ¡¡ 5 6 

1. Te rne ros naci dos 50 53 56 60 65 70 70 
2. Huertes -5 -5 -4 -5 -4 -4 -4 

Terneros 
3· Terneros nacidos menos muertes 23 24 26 27 31 33 33 
4. Ventas O O O O O O O 
5. Terneros a~o (t+1) 23 24 26 27 31 33 33 

Novillos (12-24) 
6, Número de terneros, a~o (t) 23 23 24 26 27 31 33 
7. Huertos -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
8. Ventas O O O O O O O 
9. ENTRADA: compras O O O O O O O 

lO. R/S novillos (12-24) a~o (t+1) 22 22 23 25 26 29 31 
Novillos (24-36) 
11. Número de novillos (12-24), ano (t) 22 22 22 23 25 26 29 
12. Huertos O O O O O -1 -1 
13. Ventas -22 -22 -21 -22 -24 -26 -29 
14. Novillos (24-36) a~o (t+t) O O O O O O O 

Novillos/Bue~es (>36) 
15. Novillos (24-36), ano (t) O O O O O O O 
16. Inventario novillos/bueyes (>36) afto (t) O O O O O O O 
17. TOTAL novillos/bueyes (ano t) O O O O O O O 
18. Huertos O O O O O O O 
19. Ventas O O O O O O O 
20. Novillos/bueyes (>36) ano (t+l) O O O ·0 O O O 
Terneras 
21. Terneras nacidas menos muertes 23 '24 26 27 31 33 33 
22. Ventas O O O O O O O 
23. Terneras afto (t+l) 23 24 26 27 31 33 33 
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Cuadro 3. Cont ¡nuae Ión 

Variable A §O 
O 2 3 Ji 5 li 

Vaquillas (12-24) 
24. Terneras año (t) 23 23 24 26 27 31 33 
25. Huertas -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
26. Ventas O O O O O O O 
27. Vaquillas (12-24) año (t+l) 22 22 23 25 26 29- 31 

Vaquillas (24-36) 
Número de vaquillas (12-24) año (t) 28. 22 22 22 23 25 26 29 

29. Huertas O O O O • O -1 -1 
30. Tra!\Sferidas -4 -4 -4 -I¡ -5 -5 -6 
31. Ventas -I¡ -4 -4 -I¡ -5 -5 -6 
32. Vaquillas (24-36) año (t+l) 13 13 13 13 15 16 17 

Va!)u 111 as (>36) 
33. Número de vaquillas (24-36) año (t) 13 13 13 13 13 15 16 
31¡. Huertas O O O O O O O 
35. Transferidas a vacas 13 13 13 12 13 11¡ 15 
36. Número de vaquillas (>36) año h+1l O O O O O O O 

Vacas 
37. Vacas ailo (t) 100 100 100 100 -lOO 100 100 
38. Hue rtas -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 
39. Eliminadas -IS -14 -17 -17 -17 -17 -17 
40. Vacas-muertes y eliminaciones + transferencia 100 99 97 96 98 99- 100 
41. Número de vacas rebaño estable 120 120 120 120 120 120 120 
42, Exceso (+) o déficit (-) -20 -21 -23 -24 -22 -21 -20 
43. ENTRADA: compra (+) o venta (-) O 1 3 4 2 1 O 
I¡I.¡. R/S vacas año (t+ 1) 100 lOO 100 lOO 100 100 100 

Toros 
liS. Toros año (t) 4 4 I¡ I.¡ 4 4 4 
1,6. Muertos O O O Q O O .0 
I¡ 7 . Eliminados -1 -'1 -1 -1 -1 -1 -1 
48. Toros requeridos 4 I.¡ 4 1, 1, I¡ I¡ 

49. Toros comprados- I 1 1 1 1 l' 1 
50. Toros ailo (t+1) 4 I¡ 1, 4 4 4 4 

TOTAL animales 
51. Total animales año (t+l) 206 208 213 222 232 243 2S0 

- 52. Unidades animales año (t+l) 161 160 162 167 171 178 184 
Ii 53· Capacidad ganadera total año (t+l) 200 200 200 200 200 200 200 
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Cuadro It. Egresos marginales 

Clase de egreso O 1 
'Valor No. Valor No. 

Establecimiento 200.000 - - -
Pastos 20 hectáreas 

Mantenimiento - - - -
Pastos 20 hectáreas 

Costos variables - 2 1.l¡00 7 
$700.oo/cabeza 

Egreso compra vacas - 1 12.000 3 
TOTAL 200.000 13 .400 

Cuadro ,. Ingresos marginales 

Clase de Ingreso 1 
No. Valor No. 

Venta: levantes - - -
: novillas (24 meses) - - -
: vacas descarte - - 2 

Valor mejoramiento vacas - - -
Valor increnento hato'" - - -
Valor residual pasto (I.O ha) - - -

O 
-- -~ ........ _~ 

-~ --

* 10 terneros a $6.500, 10 teneras a $6.000, 
I¡ novillas (>36 meses) a $12.000, 

i 

2, 3 I¡ 5 6 
Valor No. Valor No. Valor No. Valor No. Valor 

- - - - - - - - -
40.000 - - - 40.000 - - - -
4.900 16 11.200 26 18.200 37 25.900 41t 30.800 

36.000 4 1t8.000 2 24,000 1 12.000 - -
80.900 59.200 82.200 37.900 30.800 

2 3 I¡ 5 tí 
Valor No. Valor No. Valor No. Valor No. Valor 

- - . - 2 20.000 4 lto.OOO 7 70.000 
- - 1 9.000 1 9.000 2 18.000 

24.000 2 24.000 2 24.000 2 24.000 2 24.000 

- - - - - - - 100 80.000 
- - - - - - - 42 344.000 
- - - - - - - 20 100.000 

24.000 .24.000 53.000 73.000 636'.000 
-- -~ ....... - -- -_ ..... _._ ...... _.- -- --

9 novillos (24 meses) a $10.000 
9 novi llas a $9.000 ' 

i 
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Cuadro 6. Flujo de caja marginal 

Factor Valor 
Afto Egresos Ingresos Saldo descuento presente 

10% 10% 

O 200.000 O -200·.000 lo -200.000 

13.400 O -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 O 0.564474 +351.780 

Valor presente neto (Año O) 10% + 67.977 

Valor presente (Año 6) 10%. +120.426 

100? 
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ANALISIS ECONOMICO DE SISTElilAS DE CEBA EN PASTOS MEJORADOS 
EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOI<lBIA 

La existencia de resultados de 3 años de pruebas de pastoreo de 
varias especies y asociaciones, ha llevado a realizar un análisis de la 
probable rentabilidad de estas tecnologías en el área de interés del 
Programa de Pastos Tropicales del CIAT en Colombia: los Llanos Orientales. 
Un análisis preliminar de algunas de estas pasturas en ceba había sido 
realizado en 1978 por NORES y ESTRADA. 

la metodología utilizada fue similar a la empleada por NORES y 

ESTRADA {1978}. Se calcularon tasas internas de retorno a preCios constan
tes para una finca sintética de 300 hectáreas de superficie. No se incluyó 
el valor de la tierra asumiéndose que el productor es propietario de la 
tierra y desea tomar la decisión de cómo utilizarla. 

Supuestos 

Los resultados experimentales de las pruebas de pastoreo se presentan 
en los Cuadros 1, 2 Y 3. El Cuadro 4 presenta la información de productivi
dad en la forma adaptada para la evaluación económica. Se uti lizaron periodos 
uniformes de lluvia y seca para todas las alternativas y se'corrigieron las 
cargas en base a los kilogramos de peso vivo iniciales por hectárea para 
considerar la diferencia entre el peso inicial de 170 kg de los novillos 
usados en las pruebas de pastoreo y el peso de 250 K9 de los novillos de 
levante comerciales para cebar. 

El Cuadro 5 muestra la evolución de peso de los novillos resultante de 
los supuestos previos. Se asume el siguiente manejo: 'la ceba se inicia en 
la época seca a cargas bajas y luego se completa la carga en la época de 
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lluvia con nov.i110s adicionales, también de 250 kg de peso inicial.. Todos . 
los novillos son enviados al mercado a fin del período de lluvias. 

En la evaluación de las distintas alternativas se consideran los 
niveles de fertilización inicial y refertilización cada segundo año acordes 
a las re.comendaciones de CIAT (Cuadro 6). Dado que los ensayos no tienen 
más de 3 años de antiguedad, no existe información empírica sobre la per
sistencia de las pasturas. Ello llevó a evaluar las pasturas con 6 y 12 
años de persistencia asumiendo niveles de productividad constantes hasta el 
último año al mismo nivel del promedio de los tres primeros años. Supuestos 
adicionales de precios y costos son reportados en el Cuadro 7. 

Resultados y Conclusiones 

La producción media de todos los ensayos de pastoreo evaluados fue de 
160 kg/animal/año y de 220 kg/ha/año. Con estos niveles de productividad 
física se obtienen atractivas tasas de retorno (entre 10% y 30%) que presen
tan una baja sensibilidad a la persistencia de la pastura por encima de los 
6 años (Cuadro 8). 

Debe tenerse presente en la interpretación de las diferencias entre 
estrategias, los limitantes de orden estadístico de los resultados. Dado 
el tamaño de la muestra y la variabilidad de los resultados de año a año, 
no es posible hacer inferencias sobre la significancia estadística de las 
diferencias observadas. 

Como base para la comparación entre alternativas se toma el nivel de 
rentabilidad obtenido con B~cl~a decumbenó pura (Alternativa 6). Cabe 
destacar que el utilizar ésta como referencia puede estar sesgando en cierta 
medida los resultados debido a las características de la época seca de los 
últimos años. La caida de ciertas precipitaciones durante el período seco 
ha favorecido el crecimiento de las gramíneas en esta época, reduciendo el 
consumo de leguminosas. f1ayores períodos de stress de sequía probablemente 
hubiesen resultado en mayores ventajas para las estrategias con leguminosas. 

Las asod aciones A. gaytUltúl + S • . ca.p.i..tatt:t, B. decumben-l> con P. 

• 
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~laJeoto~de4 en franja y el uso de sabana con 2000 m2¡cabeza de P. 
p/¡aJeo!o~de4 como banco y una carga de 0.17 cabezas/ha presentaron tasas 
internas de retorno consistentemente superiores a las de B. deeumb~ puro. 
Cabe destacar que los costos reales de la sabana con banco de Kudzú pueden 
estar algo subestimados debido a que: 

En la práctica se 
P. p/¡aJeolo.<.de4. 
ción recomendada. 

fertilizó más de lo recomendado por CIAT para 
En el análisls se incluyó solo la refertiliza-

- No se incluyó la inversión en cercas e infraestructura por 
hectárea considerada para las alternativas de carga alta por con-
siderar que una solución de mejoramiento extensivo de este tipo 
se realizaría en áreas más grandes con un mínimo de inversión de 
esta categoría por hectárea. 

La superioridad de ciertas estrategias con leguminosas lleva a la 
pregunta de sí el incremento de rentabilidad será suficiente para hacer 
atractiva la opción al ganadero. 

Asumiendo un costo de oportunidad rea"1 del dinero del 10%, la máxima 
diferencia en valor presente neto, entre B. deeumb~ y Á. gayanaó + 

S. capitata en Puerto López llega a un valor de $10450;ha asumiendo 12 años 
de vida útil de ambas pasturas. Si la persistencia de la leguminosa baja 
a 6 años y debe ser resembrada el valor presente neto baja a $2362/ha. Si 
la persistencia baja 3 años, el valor presente neto se torna negativo 
($-6.018/hal. 

A este beneficio marginal de la leguminosa hay que contraponer: 
~tayor riesgo de establecimiento por el mayor monto de la inversión 
en semilla y la probabilidad de perder ésta. 

- Riesgo de pérdida de la leguminosa por quema accidental, el cual 
tambi én imp 1 i ca mayores costos como operaci ones de rondas. etc. 
Dificultades de manejo, en especial para mantener proporciones 
apropiadas de cada especie, necesidad de más subdivisiones para 
el manejo apropiado con costos adicionales de aguadas, necesidad 
de prescindir de la quema como instrumento de manejo y frecuente-
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mente del uso de herbicidas para control de malezas, probable 
costo de un mejor manejo de la finca. 

La ausencia de leguminosas adaptadas a nivel comercial no permite al 
presente estimar cómo percibe el productor de los Llanos Orientales el ba
lance de ventajas e inconvenientes del uso de leguminosas en ceba. 

Actualmente el 90% de los novillos cebados en el Piedemonte provienen 
del Casanare, donde, debido al mal drenaje de las sabanas es necesario des
cargarlas de ganado a inicio de la época lluviosa. Estos novillos flacos 
11 egan a 1 Pi edemonte a ini ci os de 1 as 11 uvi as a cebarse en Brachi ari a en 
época lluviosa. Esta ceba frecuentemente se hace pagando pastoreo o el 
mismo dueño de la finca en el Casanare, es también propietario de cebaderos 
en el Piedemonte. Este tipo de ceba de época lluviosa pagando pastoreo o 
con ganado en compañía produce al propietario del ganado una tasa interna 
de retorno del 19.15% anual si se logran ganancias de 500 g/día y de 27.5% 
si éstas llegan a bOO g/día. En estas condiciones, para un propietario de 
ganado flaco del Llano, la ceba en el Piedemonte resulta una opción bastante 
atractiva. 

la ceba en fincas en la altillanura sera particularmente atractiva 
para pequeños y medianos productores debido a las economías de escala del 
transporte por arreo del ganado flaco (cuesta casi 10 mismo llevar por arreo 
un lote pequeño que uno grande) y de la ceba en compañía en Piedemonte, 
contra las mucho menores economías de escala en la ceba en finca y el trans
porte en camión al mercado. 

Existe una diferencia marcada entre la rentabilidad estimada de 
B. de.cum/¡(!)~ puro en fincas y su performance experimental. Esta diferencia 
se explica principalmente por: 

- Mejores ganancias obtenidas experimentalmente (528 g/animal/día 
contra 430 ~/animal/día). 

- Mayor duraci6n de la ceba en Carimagua, donde las gananci as se 
estiman por año, contra la ceba exclusivamente en la época lluviosa 
en las fi ncas . 
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las pasturas mejoradas para ceba en fincas de ciclo completo" pOdrán 
tener una serie de USOS alternativos durante la época seCd como reducción 
de mortalidad en animales muy flacos, reconcepción de'vacas lactantes, etc. 

Hay indicios que particularmente para la reconcepción de vacas lac
tantes •. el consumo de forraje de leguminosas puede ser muy importante. De 
comprobarse ésto, habrían mayores ventajas para las alternativas de praderas 
con leguminosas que las cuantificadas en el presente análisis. Estos bene
ficios serían sin embargo muy varjables entre fincas, según sistema de 
producción, existencia de bajos en las fincas, etc. 

Los costos de semilla y preparación de tierras constituyen una ele
vada proporción del costo total de establecimiento. Una vez hechas las 
inversiones iniciales en maquinaria y establecidos los primeros lotes, de 
los cuales se pueda cosechar semilla, el costo marginal de ampliar el área 
de pastos bajará sustancialmente. 

la comparación de las tasas de retorno a la inversión (sin tierra) en 
regiones de los Llanos a distancia creciente del principal mercado, Bogotá 
muestra tasas decrecientes causadas por costos de transporte de insumos y 
productos. Dado el fuerte gradiente de precios de tierras actuales, las 
tasas de retorno al capital total son mayores en las zonas más lejanas. 
Este análisis estático indica una renta debida al cambio tecnológico, la 
cual desaparecería sin embargo a corto plazo debido al aumento de precio de 
la tierra manteniéndose el esquema básico de ceba en la proximidad del mer
cado y cría en áreas más distantes. Sin embargo en el transcurso de este 
proceso aumentaría sustancialmente la intensidad de producción de toda la 
región • 

• 



Cuadro 1. Ganancia de peso de novillos pastoreando BIU1.C(UlUlÚt deCLUllbe¡,6 
+ Pue~a pha6eota~de6 como banco de proteína en bloques y 
franjas en Carimagua. Promedio de tres años. 1979-1981 

Carga *** 
Epoca Seca Epoca II uvi osa Total año 

Tratamiento 250* Y 230** 359* Y 33-9** Nov. /ha 109 días días días 

g/UA kg/UA g/UA kg;UA kg/UA kg/ha /día /día 

Gramínea pura 1. 3/1. 93 201 22 528 132 154 277 
Gramínea + bloque 1. 3/1. 95 347 38 492 113 151 270 (30%) de leguminosa 
Gramínea + franjas 1. 3/1.87 468 51 568 131 182 316 (3D;;:) de leguminosa 

* Días de pastoreo en la gramínea pura. 
** Días de pastoreo en la gramínea con bloque y franjas de leguminosa. 

*** Cargas de época seca/época lluviosa respectivamente 

Fertil ización 

• 

~c~a deeumben6 (puro. en bloques y en franjas) 
Establecimiento: 75 PZ05 kg/ha .•.•..•• 

fuCJr..alL.ia p/¡a6eaf.o~de6 (en bloques y en franjas) 
Establecimiento: 100 P205, 50 K20, 18 MgO. 21 S 
Mantenimiento: 22 K20, 18 MgO, 22 S 

-~--

1978 

1978 
1979 
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Cuadro 2. Ganancias de peso de novillos pastoreando AndAopogon gruJanUA 
asociado con diferentes leguminosas en Carimagua. Promedio 
de tres años. 1979-1981 

Epoca Seca Epoca lluviosa Total año 
Tratamiento Carga 1 

103 días 263 días 366 días Novillos/ha 

g/~A/ kg/UA 
dla 

g/~A/ kg/UA 
dla kg/UA 

AndAopo!)on ga.t{CI.t1tL6 <-

• s.ty!oM.ltthu 1. 24/1. 94 2552 24 6362 155 178 CJJ.pilata. 1405 

s.tlj!o.óaJtthM 1.21/1.80 283 29 6593 165 194 capilata 1019 
. + 1315 
Zornia sp. 1.21/1.31 148 15 636 167 182 
PUeJul.!Ua. 1.21/1.83 371 38 596 157 195 pltMeo!o.ú.iu 

1/ Cargas de época seca/época lluviosa respectivamente 
2/ 94 Y 243 días de época seca y época lluviosa respectivamente 
~I 250 días de época lluviosa 

Fertil ización 

- Styto4wttlte4 ca.pilata (1019+1315) y 1405. 
Establecimiento: 50 kg/ha P

2
0

5
, 22 

• Mantenimiento: 11 kg/ha P20S' 13 

Zornia sp. 

K20, 18 MgO. 

Kz0, 11 MgO, 

21 S 
13 S 

- Kudzú (PuVtaJl..ta pllMeo!o,¿dM J 

Establecimiento: 100 kg/ha P20S' 
• Mantenimiento: 19 kg/ha P20S' 

50 K20, 18 MgO, 21 S 
22 K20, lB MgO, 21 S 

kg/ha 

336 

335 

253 

330 

1978 
1980 

1978 
1980 
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Cuadro 3. 

Carga 
Novi l1os/ha 

0.25 

0.50 

Ganancia de peso de novillos pastoreando sabana + Pu~ 
ph~eot~~eó como banco* de proteína en Carimagua. Promedio 
de tres años. 1979·1981 

Epoca Seca Epoca 11 uvi osa Total año 
109 días 258 días 367 días 

g/UA kg/UA g/UA kg/UA kg/UA kg/ha día día 

136 15 432 112 127 32 
55 6 373 97 102 51 

* 2000 m2/animal 

Fertilización 

. Kudzú [Pu~ plllueolo.i.deóJ 

Establecimiento: 100 kg/ha P205' 50 K20. 18 MgO. 21 S 1978 
Mantenimiento: 19 kg/ha P20S' 22 K20, 18 ~'gO. 21 S 1980 

110 kg/ha de Sulpomag (octubre). • 1981 
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Cuadro 4. Productividad asumida para la evaluación económica 

EPOCA SECA (31/2 meses) EPOCA llUV IOSA (81/2 meses) Total Anual 

Sistema No. 
Carga Carga 

(ton/ha} g/ Total {ton/ha) gl Total kgl kg/ha** 
A* B** dia (kg/cab) A* B** día (k9/cab) cabeza 

1. A. ga.ya.J11L6 .. S. capfta.ta 1.2 0.82 255 26.7 1.9 1. 29 636 165.3 192.0 235.1 
2. A.gaya.J11L6 + Zarnia 1.2 0.82 148 15.5 1.3 0.88 636 165.3 180.8 158.2 
3. A.9a~c~U6 + Kudzú 1.2 0.82 371 38.9 1.8 1.22 596 154.9 193.8 220.1 
4. Sabana + Kudzú (0.17 cab/ha) 0.3 0.17 136 14.2 0.3 0.17 432 112.3 126.5 21. 5 

15. Sabana + Kudzú (0.34 cab/ha) 0.5 0.34 55 5.7 0.5 0.34 373 96.9 102.6 34.9 
16. B. decumbmó 1. 3 0.88 201 21.1 1.9 1.29 528 137.3 158.4 195.7 
7. B.decumben<l .. Kudzú-bloques 1.3 0.88 347 ·36.4 1.9 1.29 492 127.9 164.3 197.0 
8. B.decumomó .. Kudzú-franjas 1.3 0.88 468 49.1 1.9 1.29 568 147.6 196.7 233.6 
9. B.decumomó en fincas 1. 26 430 112.0 112.0 141.1 

* Carga utilizada en experimentación con base en un novillo de 170 kg de peso inicial 
** Carga en base a un novillo de 250 kg de peso inicial ajustando por igual peso vivo inicial por hectárea 

~ ..... 
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Cuadro 5. Número de novillos cebados y evolución de su peso vivo por alternativa, "finca de 
300 hectáreas 

Sistema No. 

1. A. ga.!faJ'!U6 + S. cap-U".a.ta 
2. A.ga.yanUh + Zornia 
3. A.ga.yanUh + Kudzú 
4. Sabana + Kudzú (0.17 cab/ha) 
5. Sabana + Kudzú (0.34 cab/ha) 
6. B. decumben.6 
7. B.decumben.6 + Kudzú-bloques 
8. B.decumbenó + Kudzú-fránjas 

. 9. B. decumben.6 en fi ncas 

'" "0<11 
<lJ 

o~ 

'-'" (\.lE 
e¡.~ 

.", e 
Zltl 

246 
246 
246 

51 
102 
264 
264 
264 

Inicio ceba época seca 

ItI 
OU 
.~ W 
0.<11 
.~ 

Un:! 
CU 
.~ O 
'-o. 
o.. "" 

250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 
250 

Peso 
~ 
w 
Vl 

ItI 
U 

<:0 
.~ o. 
...... '(1) 

276.7 
265.5 
288.9 
264.2 
255.7 
271.1 
276.4 
299.1 

n:! 
Un:! 
O'" 
0.0 

'\QJ ..... 
> 

<:::l 
,~~ 

"- ~ 

442 
430 
443 
376 
352 
408 
414 
446 

IliTCio ceba 
época lluviosa 

w -o", 
<lJ 

o~ 
'-<ti 
we¡ 
E'~ 

,'" e 
"'<ti 

141 
18 

120 

123 
123 
123 
378 

'" U 
W 
Vl 

ro 
U 

e o 
,~ o. 
...... "" 

25Q 
250 
250 

250 
250 
250 
250 

Peso 

'" U<Q 
001 
0.0 

'(¡l "1""" 

> 
<: ::1 
,~~ 

...... ~ 

415 
415 
404 

387 
377 
397 
362 

O 

" ... o 
0'<:: 
0'>'" 
O .. 
~.J::; 
~ ...... 
.~ Vl 
>0 
0-0 
c'~ 

-o 
V1C en", 
"'> 

557.4 
377.5 
524.8 
63.9 

119.6 
517.7 
517.7 
555.2 
456.1 

Supuesto: se inició ceba en época seca con carga baja y s& completa la carga a principio de la época 
lluviosa 
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Cuadro 6. Niveles de fertilización de establecimiento y mantenimiento utilizados por hectárea 

Sistema No. 

1. A. gayanUl.> + S. capUctta 
2. A.gayanUl.> + Zornia 
3. ·A. gayanUl.> + Kudzú . 
4. Sabana + Kudzú (0.17 cab/ha) 
5. Sabana + Kudzú (0.34 cab/ha) 
6. B. decumbenó 
7. B.decumbenó + Kudzú-bloques 
8. B.decumbenó + Kudzú-franjas 
9. B.decumbenó en fincas 

* Precio base puesto en Bogotá: 

Establecimiento 
Calfos Sulpomag Valor 

total* 

------ kg ------ $ 

300 100 2 700 
300 100 2 700 
600 227 5 886 

30 11. 3 293 
60 22.6 586 

468 1, 404 
514 68 2 766 
514 68 2 766 
300 900 

$ 3 000 - Calfos 
$18 000 - Sulpomag 

Mantenimiento 
Total Calfos Sulpomag Intervalo 

kg ------ kg ------- años 

400 68 60 2 
400 68 60 2 
827 118 100 2 

43 5.9 5 2 
83 11.8 10 2 

468 300 4 
582 210 30 2 
582 210 30 2 
300 150 2 

t-

Valor Total total* 

$ kg 

1 284 128 
1 284 128 
2 154 218 

108 11 
216 22 
900 300 

1 170 240 
1 170 240 

450 150 



Cuadro 7. Precios utilizados 

Descripción Puerto Puerto Carimagua López Gaitán 
-----.................. _-----

Transporte ($/ton l 980a 1 535b 2 UOc 

Novillosd: ($/kg en pie en finca) 
levante 60.00 59.40 58.80 
Cebados 57.60 56.17 54.73 

Semilla: ($/ha) 
S. capUa.ta (3 kg/ha) 1 500 1 500 1 500 
Z .l¡¡ti 60Ua (11/2 kg/ha) 750 750 750 
P. phaóeo.f.o.idu (4 kg/ha) 2 400 2 400 2 400 
A.gatfl1J1UA (8 kg/ha) 3 200 3 200 3 200 
B. decwnbenó (11/2 kg/ha) 3 000 3 000 3 000 

Costo de preparación del 2 000 2 000 2 000 terreno ($/ha) 

Inversión: ($/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· 

al 196 km de Bogotá 
b/ 307 km de Bogotá 
el 422 km de Bogotá 
~I Precios ajustados por costo de transporte pero sin considerar 

diferencias en merma por transporte 
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