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I. 1 N T R O D U e e ION 

;:sc::~~~t~~o~r~~~~ci~~ ~~~~~~:ge~u:lc~:!~~~ae~O~g~: :!Si~~~~!l;d:d d; !.;~~~~ ~~,) 
mina be::¡eficamente para ~l ho:nbre hasta cuando ese potencial de elementoS qUl 
micos y e~frgeticos son fi~almente cosechados en forma de productos de consu7 
mo para el hombre. McDonald (1), indica que la producci6n de los rumiantes 
implica esencialmente la transformaciÓn de elementos nitrogen~dcs de las plan 
tas en prote!nas animal. Se puede agregar que hasta cuando esa protetna ar.1:', 
mal ha sido producida, el p:'oceso de tTansformaci6n suelo-pLanta-animal care
ce de valor y de hecho de importancia para ~l hombre. 

La evaluci6n de las praderas debe por tanto llegar al uso del transformador 
final y sujeto de cosecha, el animal. Mb añn, no solo debe empleanlf al an! 
mal como elemento de transformaciÓn sino que debe hacerse en el marco mismo de 
,su explotac16n habitual con las condiciones que prevalecerán en' el Sistema Pro 
ducci6n del cual formará parte. 

Otras formas de informaciÓn obtenidas en medios aislados, for~neos y bajo con 
dicio.,es eco16gicas o ~~ manejo extrafias al medio serftn te6ricas y cuando me
jor ilustrativas, per~verdaderamente demostrativas • 

Vale dicirlo en la 1ntroducc16n de ~ste capttulo; el investigador debe decidir 
si busca inforruaci6n utilizable. aolicable dir~cta v sustancialmente a la ex
plotaci6n ganadera o si explcta campos m~s esóteric08 del conocimiento, al plan 
tearse un problema y cuscar el m~todo experimental para encontrar su solución7 
Cabe a cada investigador) locali2ado en su medio ambiente decidir lo que debe 
hacer. 

En este' capitulo se tratar1i de resumir el comocimiento disponible al, autor i 
sobre los m~todos para medir la capacidad de producciÓn de las ~raderas con 
animales en pastoreo. 
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rr. DEFl.N[~~J"±'''Lfl:l:._º.!3~.n.v~ __ Qi"J._._E~PfR§UT()~ 

.. ~ Sol a:nente la prese!icación el a:-a, concisa y. ordtr:ada de una pregunta m¡;recc una 
\)reSPUtsta de la misma naturaleza, 

I~ 

ia rr-ism~ se puede decir d~l ?ia~t&amiento de una pregunta DI nivel eXFerimental 
':-=K?re si6:-. de objetivos) para escoge-r el m~todo y obtenel la respuesta buscada 
·v:esul!:E.cos) • 

~~ los experimentos de pastoreo es, ~i se des~&¡ m~s i~portante plantearse cla
Q !:a=.:i'.t:e lOS ob"ietivos del experitncr:to t cr:t(!s! mucho "ntes I de proceder con la 

s¿~~cci6~ del disefto, m~tcdo experimentai y locGliza~lo en el campo. La raz6n 
,...." ,:c:,c:!.c·!1ai ; QUE' ~Cl:(Icenta su importancia; es el cosco elevado y la magnitud i¡k. 

s~ca de les experimentos d~ pastoreo; 'Bl investigador, generplmente, no puede 
re;etir un experimecto de pastoreo, si las conclusiones son dudosas o confusas. 

_ El costo es demasiado nIto y la paciencia institucional demasiado corta para 
perrr.i: irselo. 

. .." 

Par:iculúrizando en lOS experimentos de pastoreo debemos definir el o los obje
ttvos e~ los siguientes términos: 

1) Que información se desea obtener; 

2) A que medio ecológico deben aplicarse los resultados. 

3) Dentro de que Sistema de Producción se "emplearán los resulta
tedas obter.idos. 

Sé reccr.oce sin embargo que hay tres categortas de objetivos en los cuales se 
~uede plantear un experimento de pastoreo: " 
¡~vestigaci6~"de capacidad 6pt!~a de producci6n, investig~ción de la capacidad 
ce la producción adecuada a las condiciones de la explotación e investigación 
de la capacidad de producción de las prideras como parte de un sistema inte- . 
gtal de producción • 

. la primera decisi5n del investigador será localizar su proyecto 'de investiga~ 
cit~ dectlo de una de estas cateBnr!as, y e~ su concepto elaborar los objeti

Q_ ves espectticos del experimento., Hacerlo. ayudará a esclarecer lo que a vece~' 
~ puede parecer confusión de objetivos. 

o 

• 
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IIl. ALGUNOS PE.INCIPIOS DEL MANEJO DE PFADERAS •• 

Se ha creido. necea ario incluir una secci~n corta en la cual se presenten una 
serie da ideas sobre lc·g fur.dan:ento: t~cnicc.s de las pr~:::tica.s de m.meje de: 
lee ~rE¿~re~. ~~r coccijer~r!~ G~e Kll el estudiante tandr~ ~~E idea m's or
d:.:-~¿¡;da d: F::::r::;t:e e!. irt;€;stiga'.:~r: r~e::;Sl.ta t:2a.r J.c.s anim¿l<;:.; :r; 5':.13 ex-::erlln~n. 

toa de eva1uaci~.;t d:: pradeI'as y del pcr~\le de las 11m! tacic.nes impuestas a -
e:tos exp;rim¡;ntos • 

Dentro de las ?r~cticaa de m~~ejo q~e tienen influencia en la productividad 
de las praderas las siguientes son lss de mayor infh:encia'e: carga animal 
sist'am:;!. de pastoreo, large. del 'F::r1~do de descar,so en la rotaci~·n y cC'r..3erv!, 
ci6n del forraje. 

Hay que reccnocer p que a pesar de 10 mucho que se ha escrito sobre el manej2 
de las praderas y la buena car.tidad da conocimientos acumulados sobre la ·fo~ 
ma como actúa cada uno de loa factores del crecimiento y utilizaci6n de los
pastos, no se ha conseguido a1n definir normas de naturaleza general que dS:!l 
tro de la pr~etica ganadera ~uedan ser aplicadas provechosamente y con carae 
ter predis~tlvq. Como lO hace nctar Morley (1966) en su ·discusitn de las 
teor1as sobra manejo de las ~radsrasp a6n reconociendo y aceptando les con -
·ceptos de conservaci6n de un 1ndic~ 6ptimo de 'rea foliar¡ conducente a un -
6ptireo de prcduccí6n de mAteria ae~a'y a la determinación dal ~~mero ideal 
de animales ,¡;ue debe cc.nducir la ;.:radEra, la verdad fria y cle.ra pSfra el pI.Q. 

d!.lctor es d·s que generalmente cuenta con unE. ár·e.s definida (limitóda.) y un -
u~lIn::Lv ÚCL.iUJ..~U \'-J.'C,",";'~nl..c; ~a CU.J.~lUQ~~O ~Q¡-Q. g:imenta~ y ~-;.:..: .::.: :-.. ~;,,:.:.:-.:, .:'.:. 
animales no ~r..li'::de en té:rminoa pr¿;cticos variar para ajustarse!! la disponi -
bilidad de forr'aje cc.m'Patib!.s ccn el {ndice 6-¡:.timo de :ires foliar (Davidson .. 
y PhDips p 1965) si se considera que la disponiblidad de forraje es el resul .. 
tado de la interac~i6n entre el crecimiento del pagto p el n1reero de anima ~ 

les y el cC'!":Isumo d\!l p.:..st:;. pcr esos animales. El crecimiento del pasto (1!. 
variable m~3 imtn~rtente cU6:ntitatiyaO'"~'Snt:e) depende de las condicion.es del -
clima (irradiac:'Ón, llu.via} de rr:..:..y dificU ll sino imposible, control ~·or -:.1-
productor. 

El trabajo de Blaser (19óó) revi~a en forma muy ccm?rensible las im~lica 
cione'3 fisLl16gicas inr.erent='3 a:'::.,. factoI'é3 <¡ue se estu.1iará::,. squi s Su re 
laci6n con el m&nte;:timian.tc- de U:'I. 1r.dice 6ptirr.o de ~rea foliar y el e.'::ctc. 
q~e e.ste·g tier.en 5o;'r·e el cre.-.:irr.i-er.to da la Fradera. 'Cr.a d1E:~t:,'?i~,:t má.s· ce!!! 

I pleta eobre 1M relsdc!!.eg dd !.r.dice de tires foliar y t:.r~ductiV'id!1d cl~ 
1.;.;; praderas se p'i.:!eden "",ncc,r~trar en :;.¿¡ ravi:H5::1 de B:-..z~m y El .. :,s2:" C,;S8). 

El enfoque de esta discusi&n s·ar.i entonces Ínf.s hacia lo <!ue su.ce.de ~o!'~ la -
prcduccitn.an1mal al variar les factores de c~rgaD sistema de p¿3toreo y 
ccrr.gervación. El sstudiantf' !""""'de referirse. a un busfi r..úm-ero de. ~ublicaci~ 
nes sobre lo s f: f e e t o s de ·1 a c.a r g a s::n! In al ... (Hull et al. p 1965~ 
Speeding et a1 9 1957) les trabaJOS d3 L'1cMéeka.n y Walú.e (1963L a la discu 
si6n de. la litera~ura F'.:.tlic=.da por v:..;elar (19ó2) paré. <:;st~dHr el 5fectc 
del sí3tama de m&nej~ sobre. la prod~~~~~~ a~1mal» dessfcrt~r..ámante9 el aut== 
no ha enccntrEdQ trabajes a largo plzzo dg pastc=eo de pr~der!3 trc;icales 
.:;;t '\:'eri~s i,istéma:s de man.::j:::. Se ma::cic::a él e.x;:-erims.:UcJ dE Gro! y Es.:-ditg 
(1970) aobre ¡:.as to G·dn.aa (!.ar:ic·.;m I!l:;.x:"m·o:r.) ..::1 (;~al tuve :::c':le do.; anes di 
duraci6n. 

3 
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Si touo le del:l:is es corstante. la prcriucci.:-n aninai p,'r lIt:1~dad ue·[¡rea debe 
e5t~r ~strechA~cntc relacionada c~n ln di5~on;hi]idaJ ,le ferraje. La ~ela
ci6n indudabicl:lente ntejora:~á a me;l.Clt\ c:ue la di;;pol1i.hLi.i:I:\d s(> expr(!se en -
t~rmincs c1~ 1.(~S eletll~nto.c¡ n~t()~ /ie ul i lizac.l('11 F,n' clan !."1~ .. ~1. A~; i, la re 

lacion se t;xpresa .n:e.i~lr en tér¡nirH~;; ('(; \'l.1t:,:ria :.¡~c.:.1 dl¡.;t;ri.hle C!,ue COM;) mat~. 

ria seca y mejor aún cerno energ{a net.'l riispcnible, p¡)t"que lo Que é~t.'l rel5!, 
ción implica es un~ relAción m~s clar~ a6n c"tre la ~~ntj~~rl de forraje di! 
pcrd.blc y el consumo de este fnrr;¡je p('\t: loS animales,! or. .. ,) \I1terior (mtt"C! 
la cantidad de forraje consumi.rle.y j a pú:>duc!.Í'Iid:lU :lni.mal, 

P<lra condicione¡; di.' pastoreo (c,ntf.n\.lo. i\rnolc!, l)\1('t::!n~:i. (19li6). encnntrar.o~ 

. r¡ue el con9ur:o de forraje por av~j;1s j:SV~11t:!5 ":islilinúL, C.I;1.Ite,;O la di:iponibi 
lic!ad de materia secn par hcctáre;:¡ nLl.~.,r..~ ne 1,2(;0 ,l 1,40~,) l:g, Jna cil'r.-1 
similar fué enccntra~3 po":' ~';i llcughb:; (i 9')9) ~n ~\VC:.¡'--,:; y J,lhns¡;on .'Val tace y 
Kenedy (1944) en buvinos. G0~~Z y G~rdncr (lY71) encontraron en la Argcnt~ 
n~ una relaci6n asintótica similar ~ la~ anteriores con el punto de depre 
SlOn en Ir ganancia de peso !,c.r (lOi11:al entre 1,800 ... 2,()rlO k~. de materia 
seca disponible por hect~rea. 

Parece evidente que la relaci6n entre di.s~oniblidad de forraje y consumo o 
ganancia de peso. según sea el caso se describe por medio de una curva asin 
t6tic~ cuyo eje comienza en un punte vAri~hle. SeBón alRunos factores que 
se di&cutir.~n en~c3I1id;t. La figura 111-1 demuestra la relación general • 

e () n s u m o 
el e 

M. S. 
o 

G a n él n c i. 

el e p e s 
p o r 

A n m a 

Figura IIl .. l 

a 

o 

1 

i 
) 

.,.---,.. 
I 
I 
I 

.1 
Punto de camhio sobre el cUI1.1 una 
mayor ~i~n()nibilidéld nu produce -
aU':H~!1t() en ¡" ~r:->rluctivic.lad. 

Uispunibilidad de Forraje 

Kg 11 S i Ha 

R~laci6n General Entre Disn0nibiLi~3d De Forraje 
y Producci6n Por Animal. 

4 
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:.a g a:¡¿I':'.c::. a pe I' a::,!.ma'.. ':, o e}. C~.r!:',5;';:=.:' p.o~' ó'nlma:') en Ú pU"Ot::'í de,::: a!I':-:: o e e 
~~ curva estar~ dado ~ara c~~dLc!c~es de b~e~ ~jnajo óe &~!ffial p=r :~ ~U~ 
se puede: CO'::5 lc!era¡:' Ü tc;::e gC:!.\:tico d~ prcduc.ci6n. A.r:.old y tudz i::-,sk:::. 
(1966) E::i.CC::-,~::-d"tC·,:~ ~-::::Ll.citd~r: de qua -:~ cO~':'Ur.!O de o:ats:;,¡a s:::c .. .a :.gua:" d:s 
pord,bü¡'~éd d~ f~;:-:a~a f'.:::: rr,ayo!" e';-¡ cVi:jas Bcr::lét', L~::.c.=ster x: ~;=;:::,:.:, q¡;',;. );,:'! 

~~!;~S d~ :gu¡l peso v ~5~Ed: f:!t~:~g~co d& 16 !~za C~~~~!de:! 

Los ~~srrcs auto~e) ~~:CL:ta~~~ qUE cve!as ¿n ta 1~t~a~c.i6 co~s~~la~ ~&5 f~ 
:t&:e q~~ c~ej3s s~cas o ;:2fa~~s ~o licta~tes efi tedo! l~5 ni~.¡!s de d_~ 
po~tb1i:dad de fc:ra~e: es dec~~; ;ue l~ lactancia cr~a U~ ~uavo cap. ¿~ 
ce'::s~mo lt',d::.vdu.;a:;' el "·.1i:" S'2 !r.~r;!f:!'=3ta i:T.: tedes' les ::'".¡iv"~~ss de fc::,:aj~ j':':, 
po~fbles [StSS v~r19bi~5 de consurro ~C~ raza y !St6do fi5io~6gico ~a~ 1~~I 
cac.i~'" ce qu,?, ~1 éi.t:':J:'ovechan:iétctC del fe:::."l1j:':' será dif'l::=-e!'!te cUándo el :::C~S 
de p:oducci6n se eleva por alguna raz~n espectfi~a, 

En la discus!én rr;cedent= se ha habl&d~ de la relaci~n en~rs m;t=I~a S;L.6. 
dlspoll',;:f,ble pcr hectárea y cc·r¿SUtr,O o gáJ::.éi.n..::is de peso estar.do 1!'~?~t:!t.c :r.!::. 

,por tratarse de pastcrec cD~t~nue; e~ control de la disponibilidad de fo
rr.aje Si'! hizo varia'!láe el n¡:Jr::.e'!"c de animales m.mten1dos po!.' hecclirea, 

La product!vid.ad por indiv!Guo ~c pued; estar extricta y co~ceptuaLmgnte !e 
ladcnaáa ce!": la alsjlO'CílbUidad de fCI':::"aj,a por hectárea¡; s!~6 ca!". la ca!'.t i.
dad de forré.je dispor:ible ¡:;Ol' lr..dh-iduc por dh y c.cr~ la opo%"t':.i.!".i.:iéC .;U~ e:: 
ani~al tiene de hdcer uso de ese f~rraj2 puesto a su d1spos1c!tn. La r~la 
ció!"! xesalt .. nte con la. cí isporJ bilidad pe:: hact:irea !:s el prcduc,to CE:l ... ,1rr.;
ro de animales por la productividad i~.diví.dual. 

En el campo técnico a la relaci6n entre forraje dispontbl'!! por .animal y el0'::; 
sumo o ganancia de peso por animal. de~e estar repr~sentaáa por una CU~Va 
asintÓt,ica similar a la figura !I!, i (Mott; 1960 ~ Peters~':"~ et al. 1965) la 
cual indique un óumtmto progresho (l.ini:6.!') en el C01!'1sum,:> defwu.j2 a 11',,,. 
di.diS que óumer,te 13 dis:¡:::i!i1.~,Hidad1 hasta un pl.íI.lto It~xímo de co~~!ur:.~ sc!::'i;e 
~l cual 103 a!lmE.T~tOS sucesivos de for!'aje disponiblE: TI'" pueds~, CS::.!3a:r aum~.::. 
to en el consumo. La tocalizacie~ de este punto depe~derá de ~~ctos fact~ 
res propios del animal y de la pradera. 

Las relac1.ones ent!e ,carga animal y p::cductiv1dad de las pra,:!Ii?Tll!: eSt~ ~e-& 

pres:;,~".t.áG¿ po.:' las curVéiS propuestGs pe! l-Ictt t (1.966) y P·ct~::BE::. ~ & 
(1965), La fig'.lra nL 2 presenta eSta relactc'n. la c'ja! h.:: Sl':.!O ccrr,p::cb .. 
da expert~:;fita!ment~ en muchas oport:ur.:.dades. -

Estas ralad,or:!?s cor:stituy~n la fuente rr,i'.s !mp.ortimte de et"l':¿!:t.dilT;!.·s::'.tC 30 

bre la prcductividad que se cbtie~e de las praderas. Su stg~iftca¿o es .i 
s l.gu: €f,':'; e 

1, - CcnsiderEi~do prl'.l"ero el efecto de 1 E. ca::,g.a .. :;;:-.0:&.1. :;0 

bre la ganancia por irdividuo se C!:::5<;rva que la gS!'iar.c1a es a,::.x:.rr.& é':::'ii.g:'~:1 
Fun~o de carga bajo (~dmero taJo an~males po~ h~ct~:sa) se D~~!rua adErr~s. 
q~~ esta s~ ~sut!ene al'mismo ~tvel a medtda que id '¿:ga 6~~6~~a hi5:~ U~ 
Fi;.~te e!": el cual la garHI'.cia ;::>r' l':".di' .. d,:-,,:o en:.¡::.i.eza él d5..2rPl'!'.:.::tr l!':'~::ii'IT,E::¡te 
CC": • .;.~rr.¿,:r;::cs, SUCéSl.";05 di: carga. E:. ?:¡'gir.iis a~.te¡'!.o::-¿,s !:::.tc!pretan:es 1::. m~.! 

~~ reiac1G~ en fucc~~c de la ca~t~ddd d~ ferraje di3p~~~~~~ y e~ co~s:.!~~ p=: 
':'':lm:.~, l-!C:tt {1960} ha sugcr:;.dc. ;'';¡~, la relacl;:';'í! d~c~ ser ci~lc:d . .::a rr"L. b:..e-:. 
(!~·.:::.re Pres:.6r. de P¿;s:c:eo y Re:¡áin::¡;·:.to at:ireal.¡ ia~.tes qt:e E.:.:le c .. :.-g:i y :: 
d:..rr.1em:o a·::lrr.QL~ Su def:':lid.tn cie PtesiCi"n de Fast:::r::¡,o es e::' ::,.úro;:>-:":' .j ... 'i;;Lo 
g~;;;,."Ií,O>s dre; M. S. d~l fCí';!'li}!: r~:;'¡H'¡~:.l f'C.: ~:!'!d hdd':..":J pE. ! to:t't':,=::.d o , 

J 
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Kg/lia ./dia. 

Rcl¡¡c . .i.enes Gencr,(l~es Entre Caq~a Animal y (::anancia Dc Peso Por 
Individuo y Por Unidad De Arca. Adaptado De :'Iott (1960).· 

Evidentemente la Presi6n de Pastoreo define mejor que la carga animal las 
relaciones pero se trepieza con el prnblena en la práctica, que la Presión 
de Pastoreo, en un potrero que seperta un cierto nOmero de animales por un 
perlado de tiempo, cambia de día a día y podrla·decirse que de minuto a mi 
nuto, y es en esa ménera inc·omprensible para el productor e inaplicable. 
Es cierto. sin embargo, Que el productor hace un juicio sobre presi6n de -
pastoreo, cuando decide el número de anilLlales que ha de poner en un potr!t 
re en,un reomentc dados aün mAs, ejerce el mismo tipo de juicio cuando dec! 
de sobre el número de animales que puede mantener en su finca a través del 
ano, pues mentalmente balancea lo que él estime que la pradera es capaz de ~ 
rendir contra lo que en su experiencia ese ~ipo de pradera es capaz de sop~. n 
tar en r.~mero d~ animales. ~ O 

2,- El efecto de la carga ¡nimal scbre la prcaucci6n por 
unidad de ~rea se define ?or un ~umento linea~ en el rendimiento a medida 
~ue aumenta la carga hasta un p~nto en que la disponibilidad de forraje por 
ir.dividuo impuesto por el número de éstes es tal que la ganan,:!a cbten,ida,; 
:.: ,'. r e ::1''':<1 anin",l €os dema,s iado pe.queña Fa!' a 5 él' CCU¡P (:;r,5 aÜ.a pc;: e J. ;:¡úm<::t'c dc 
animaies. La forma precipitada en que la curva de rendimiento baja desp~es 
de el punto m~ximo se puede deber en parte a que seg~n lo sugieren algu
nns trabajos experimentales (Lambourne and Reardcn~ 1963, Arnold et !!l., 
1965, Paladines !tt al., 1971) el requisito de mantenimiento aumenta cua~ 
de los <1nÍhlales estan sometidcs a carga elevadas. 

. fó -6 
<\., 

.~ :> f1 
~f>.., 

(' loo 

~t 
CU 'Ü 

-.o f. 
"~ 

V7 ',f) 

:,.:1 rclac.itn expuesta no!> indica Que en la ¡::rttcticaJ la obtenci6n de la mayor \J - f 
-tU gandanc.ia de peso por individue es incompartible ce9 e} m:lyor rendimiento de C' ,1l 

Frv uctCR animales por hectárea. Cerno se observa graficamente en la figura ~ ~ 
111_~ el punto de car2a animal ~n el ~u~l lA p~nnnrin nnr hp~rlrp~ p~ m~ _ ~ ~J 
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Ganancia por 
Novillo 
lb/días. 

1.81. 

1.72 
1.44 

1. 31 

0.80 

l"igura lJ.l.] 

1,35 
I 

2.25 3.06 3.93. 4.68 

Carga, Novillos/Acre. 

649 

556 

488 

411 
Ganancia de'peso 
Por Acre 
1b./l26 dlas. 

307 

Relaciones Entre Carga Animal Y Ganancia De Peso Por Novillo Y 
Por Acre. Adaptado De Hull ~ al. 1961. 

La decisi6n práctica sobre el nÜmero de animales qGe se deber~n colocar. pcr 
unidad de ~rea e~ una muy dificil ~ero que deber~ tú~ar en CUenta la re~d -
cien discutida. Del trab~jo de F.~11 ~ al. (lS51) sa ha preparado la f~gu
ra lII-1 que. representa e!l pra::ticá la ralacién prc¡:,'ueata por Mott:.. (1960). 

Este ejemplo se emplearA para discutir la l~nea de decisitn que este tipo 
de informacién ofrece: 

l.· De los resultadc~ cbtenidos no sa ~uede decidir si es 
que en la carga de 1. 35/ acte se r..ab!.:a. llegado ya al punte en que la dis ~ 
ponibilidad de forraje no limitaba el creci~iento por individuo. Pcr la 
forma de la curva se puede deduclr qUE tal vez eataba ~in6 en ege punto, 
por lo men,:::s 1'!l'"Jy ce.rca. La re.sF·\J.asta a esta ir..terrcg.s.nte no tler:e ningu 
na. importancia práctica 'Pcrque a €:.iie rdv.al de, carga eS de esperar que a.~n 

si' la gana~cía por animal aument&.ba. de tcda3 man~ras la producción por aer! 
serla demasiado baja para que tenga valer Frtlcticc. Si re:iclta interesante 
hacer la observación de que en t¿rminos de ~ngcrde práctico de ncvillcs, la 
carg·a a emplear'se debe estar ?or scbre. El ¡:.-..:.nto de ganancia máxima que f E.n • 
tre otras cesa·s as eL '¡:'uuto en q-.:.e la disp.::::níbilidad del forraje no limita 
ln ,anRn¿ia por individuo. 

2.- El punto máximo de producci6n por acre se obtuvo con la 
carga de '3.93 novillos por acre. En esta .~arga, la ganancia por novillQ fue 
aproximadamente 70% de la ganancia máxima ~or novillo. El productor debar~_ 
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c:cn::rape.:i!l.! H.\ g;:.::.¡;;r.cla eC¡';'::'.::mi:!\ r¡¡,;:ta c';l.s,r,d::. ec!"_siderg factores como el tie!!! 
\J ¡:;:J extra qüe débe mantener s. :C::' i:i.I'!imde:? .a~1 la ;.rad,era para llevarles a peso 

de rr.ércs.do. 

.' 

lit.,:;. (,1 tima ob!:rvaci6n psre::e 'fartinente E:!1. este memento con relaci6n a la 
carQ'<l linimü. a em'Ple:arse en. fc;rrr.a 1y!:'f!.ctica. La curva de relac1t,n entre car 

..... - .." -
ga y ganar:c.ia por l:sct:'tea ir.die·a que t'a:pidemer.,te luegO! de obtener la gani!!l 
cia rr.;'xima cctr.iem;a 'i.!n ce:.:live precipitado. E:sta situ1::ci6n cor.cce' intuitiya 
m'e!".:a ~l !=rcd~ct:r e,ncontraro.:icse. por eeto q'..:a é.:1. em?l.;;s i-:-:\"¿ris.blemente ca!. 
gas qas están bast2~te por d.abajo: del mft.xim", e,'it9.nÓClSe as.1 el riesgo de 
i. Si ce:; tn:ccitr. dé. :i~ ?red€ri!l.p 1: -::r,,) ?,::.r otro ls:dc. t;;erdiendo una ganancia 
adicional q;,;..e s .. :! rrúcho!, ca.aCli! ::'~s1e Sér im;;::r:':ar.t~. 

Ncrley y Spsddi:::.g (1968) r¿¡:m, r:u::.~to e!li duda la necfsidad de: de.terminar la 
C:lrga 6::':Ítl'!al t-;,tim€i~ indic;,:,;'adc 4:~e lE. g!i.::::.s:::c:ia ns.ta 'Por unidad de tirea tie!!. 
ce. éi. :?:f:r ;.eint':tic5. can reL;.;.;it.:l El 16 carga Bmimai. A pessr que los auto -
re..!: r.c ~üt,9 tanc i ar: 21.l &firm~ci~n con dates sxp:er in;lmt al es l! ¡:.arece ser que 
s::. :'i,::r. tú ,yez 'f:u a,$il:llt":.ica~ ~!:r lo tl'!:r.cs la r¿pp:.aest!1 .acoc.6mica puede ser 
mer,C'.;; m:.rcsda q\:.e la res;p.tI::';!::.a bi;!;lc'Eica r er¿ o:t:ra; palab!:'as p que: cuando 'se 
'tela"i.:,::.a la carga ccn la. g;.c.;::¡cia n.e..::.a~ ea abtie!'~e. un ?unto de gar.ancia tri! 
Xlma. a \:.!".a cs:gs s,aimd inf:l."i..:-r: a la de m!xima g5::'1.9:ncia de peso. 

Se ~~¡¡. revi!,a:!c el efe.cto q'J:'E, tie.ne 1& cs:rg~, ar.!malsc:bre la prcductividsd 
de l~"~ 3!'1'.o1m~1~e y d·z la pr.aderao .Ld~ V'~~ -';';:~'c lu.~.:..:._':"~ .. u.'~~::;':' .:.:;~.:~ ~ .. ;:. !.-:-~ r:.. 
sultad~5; Qua se C'bti~réen ere bas-e a ttrst::l'm1e.~";to 1m";':,¡E:.stc,a a un ~rea peque1'!a . .. . 
de tisrra F,01ríar .. n'~ ser v,;.;':dc;$ cusldo Se apliq\;sn 1,aa mlgm~a c,srgaa a tQ, 
d¡:. el área de. '.:r:li f~"1ca. lñ .. dih:"ek,an y W,dshe (lS6,) m:"r:.taron su ex.perimentos 
.::.~ ta~ forma Gua ,:~.c..d$ gt·up..:- de. !>.nimsl:::6 ¿'s un er~tsm1ento I"er-rE:sentará 10 
ro;; ':E;rc~:r:..:: p-::3ibl.:; a ~n t¿,:('; d,~ vec!:>Ei ltf,c:huae o En eetct.5 condiciones .@).lo~ 
encc'r<trarc:'!'t que í..::,a mhm~¿ prir.ci¡:dCl:! a'l',yt:¡dCiS ¿:,,:teriorments ióe manten1an~ a 
mayct' :: arga menos ·p:c.-.iu.ce:i6n 'f'O::" ;:rdrr.:.!. y n:syot' ¡:OT' \.ln:.dad da ~rea. En est,p., 

_ eJ(~'E:rimsnto en al prcmsdio de c:ustró aftc,s c't.t'uviero'rt 9 J 132 Y 8;: 094 lbs. (fe 
leche correg:!.da 61 4% po>r animÜ~ El'!". las '",!ocas pSSotcréada!> .ss c.:irg,a baja y 
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":" alta reape,cUvarr.;=.r;ti: y en e.L mismo ordei", 8<509 y 9.467 lbs. de 1'Eche por acr,e ... 

0-
S~eddir..g y cola.bcr-adcres (1967) encor,trar(l,t'~ que lE. prc.duccitn de lana por 
acre fue menaR e1:', iebailos cc..m~'lecO':! de o'~eja$ F¿s tar-as"da.i! en carga m~i9: liviam 

na:¡, E!". cil .... :;o afl.os c·btU'Y'LS.t"Clr¡ e!'~ prcmi'-dio,ar,¡:tcl¿l pc'r e~roS 20 e 8 y 28.6 lbs. 
de la~.a s1,;.cia c".;=:r.:do ?a~torc.:;.ro~ 105 r.e:'años er! c;irg~$ de 3 y 4,,5~ovajas m,!. 
dres r~r acre. L3 produ~~i~n p~r ovej& fu~ de 6.S y 6.4 lbg. para Jas c&r -
gas o.ija y alta. La mi:'Jma 'tE::;!:\ce.nci.a. .:;!: ét':cor,trt. en el r,esc dE:: la car_a1 óe 
les cerderes pe.ro el prccerLtajE:: de ,:::crae-:·cs ó~s~,c:atadO:$ hIe meI':.or en la car
ga al ta, de tal mane"';; GU'!:, la can,tidaé da diI'~E:r.:; c,bte:üda. ~n la.;;: do& cargas 
¡:'CI: cc:-_cc.;:.t;:: é -: :.: o ,~'~l':dr;!~~, gc~,:k,'3 f·~'2: i'~':.~,!, I..:;, ,:::i:é..t:i.dlÓ::! ~~, ~. E',' c~,n:::l fue 
tambié.n infertcr e,n la c,u-g:l a!ta. 

También en eXFlo~acio~es de g~~ado dE:: carne se b~ enco~trado que la re1aci6n 
se mantiene.. Greek (1970) l=rM~'!'".t'i lo~ r~'!';.::it,~,dci cbt:~,nid(;s ~n ,un gru-p.o de 
hateos de J!.maica e.n 10,3 cüa.lor;~ la carga Ef¡'l.m,=,.l fue. .:;;u.mentando atio a ano por 
redúcc:"l.'r, de.l area dj:'>t'l),,:-"i'l;,i~i ':'",r'i:: t';a.;-tc't~,~',. Coae.rv,::rcn q-;;e el peso sI des-

, d' t d'!·' ",-" ..l~, ",. '1- .~~. - , " ",0 ",:t·~/ E" "'-rete e !":'~ et::~r!:::;s .::m ... ::.:..:.y:. ~ m., .. l.,;", c¡ _ ... '" Ce.. 50. ",rc~m::..i. o-"I.:;,," _'o "J. r_,!.!. 

dlmi!.nto ,¡:·cr: Í'lect&r.éa 10 ~X·~t'E_': ~ de d-:,:;¡ m-=:;~::a,;¡¡ 9 ceme kilcgramos destatados 
en ~¡ a~o y ~~mo medida rel~t1va de 1~~ k¡Lcgramcs destetadcs en el a~o. 
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La eegu'C"!:la C.~;:Hi1d~r~c:1:::n ::'! d·",be d. '.{~e el ard.mal deEteta:'l:, r:~:'l un ano es el 
prcd\lctc ¿<::l 5~rvid.() de tr~5: .;.!\t::'.:; el mal anC3:;r,t~!. C':)ffiO une de le! efe~ 
te':;; d;:~l ~"~m=~t~, rl~ ~~g. ~~~.r·~·;, i·~·1:. ré~.~,~i: ~!. F,~·r~~~~:"~!!j·= Ij~ .. n.é:círri~'!it~-=:- ~l 

delt¿~~ de ~~ ~~~ en ~~!~~:~~a~ ~; ~l ~e~~~:¡dc es ~~9 etici6n~1a rE~ZCÓ~S 
tiv",,·d.:=, p:-'r le iu,:~~,:,~·d( .. ;; ,af¡.;:; ?'rtt'i:!,~~ Ls g.m::mcia 70r "rose'tárea de \.i:", . .e,'~(: $;.':': 

p=.rticular ·~=!n~ ;;'2:' ,::.::r:::''3gida !:cr la disminuci':·n en la re?rcducci¿:"! j·a esa 
sl'\o. 

La Prod':.lcci~n por he_ctár~a corregida sigue la misma ter..d:::ncia prc-¡::ue~ta ¡:cr 
Mott. (1960). 

La revisi6n de los pe-::o! trsbajos disponibles nos hace pensar qua h,=, rel!, 
ciones bicÜ:gicas estudiadas al nl~;E:l ex-p.erim'Emtal para una f".:n.~ i6r. aiEla
~ap se man.tienen en la misma ralaci6n cua!'~do se aplican. a les ha~c.s o ém'" 
presas comercialeso 

Pasaremos anora a c;,.,nsid-srar la forma er, que la producción animal cambia de 
acuerdo al eistema de past.oreo que Sf. ~m'P'lea. 

Hay una gran variedad de aistemas que se pueden emplear y es seguro qus CA 
da productor puede idearse: alguna m:'ldalidad" dentro de ellos'. Hay dos grtl~ 
pos princ ip.:ü E: E' : P",Horec Ccntrol,g,do y Pastoreo Incontrolado. Esencia.l
mente el pastoreo inc0Tt;trclad.:; se ejerce en condicioüe¿¡ en que el h~,mbr€. e 

no regula cen sus acCiOi'u::3 en alguna ferm~ el movimiento d~ los animales. 
En la prActica el ~as:tore.:!í if'.contrelado se produce solamente en explota 
cienes de ngturaleza muy extensiva. 

Dentro de le que llGm!!01'2Cos pa~toreo controlado podemos div:i.dirlo en cent! ~ 

nuo y rotativoc La rat.scUn de.l p33toreO ;;uE.de ser de dos o m~s r'ctrerc3. 
La más interl~a de l;:',~ r<J:tilci{,r~es seguramente es el -pa.storeo en frattj:;:3 de 
8-12 horas empleado fin ?S!'!$S E.Specializ.sdc.s en la pr~áuccién de le.:.he. 

Otra variable qUE: se -p:ued& ir.trcducir !'e refiere al 'manejo del áre.a de pa! 
torea. E'r.. lc~· ~istemas t:ridicic~'uÜeS>l de rct.aci6n 9 se (~evide el kea tet:.!l 
en un mr!merc datcrmir,ajo da pc:,tréro.=: y l~s animale~ entra:! y salen de esa 
tirea en ur! ~cric.dc de t::;'f:T.;C prefijado,. En el pélstC:'te~: e::-t franja exista la 
posibilidad de ragul.!lr .:.1 área Dlr,;·=ida al:::::; animalea de acue.rdo al creci
miento del forraje. 

Una variable adicic.:1al ~s .el tiempo de; desca·n.:sCJ del p:;trero entre p!istorec·~, 
Cuando ·al número de ?::H:rero.;,¡ de la rotat:í·;ir-¿ éS fijo~ el periodo de desca:'l:'c 
depende del period::. tot.:::.l fijadc p!:i.ra 1:a. rCltaciGr!. La figura III-4 p=:,eiHm .. 
ta las curvas que relaci":'fi¿¡n el rr.:imerCi de ¡:,::;trerc:i a5jigr~ados· a la r~ta:i::.:n 
y el periodo de descanso dsl pc~rero c~5nd~ el periodo ccmplsto de la reLS· 
ci6n son 20, 40, 60 días. Ob.:¡t,.rve5e cemo el período de desc::inso di3~.l:!.~;;. ("' 
Logar!tmicamsr.te a mEdide c¡ue le r.t:r.,::>.:;:..~rlE. p~tt"c.ros .a·.!me!'~ta. Se. -¡:.uede cbstt 
var tambien q:..:e e.l t:-éricd.::. de de~..::':":-!sC, v::il'fa gra::~déffie!!te cuar,;do él r,úmero 
de potreros es baj.:~ sí.::r_d.:; 13 dirar:encia m;',; .:l:n-pc,rtante El. medida que ,a'.;.rt:.é!! 

ca el per!odo total.de l~ rct~ci6n. 

Estas curvas son 't1tile::: ~ara ay.~darnos El. esccger el r-":'ráerc de potreros· p ... ra 
la rotaci6n~ en ccr.:.sideraci6n .s la l::mgitud !jC!(:.:;s.::ria· dei;eada~ para el pe
ríodo de descanso,,! el cesto .s.diciún.:r.l de construir' cerc~~ bebederos J c;im1· 
nnO oto", 
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Entre las vEntatas ~ue la me ' 1 
~ '1 m:'J.onan ¡:.ara e pastoreo ::otativo s-,bra el 

tema de pastor~o ccntl~uo :cn; ei~ 

1,· Maycr t, rcd~cci~n -nl'm 5 1 ~~r "nl-d~d d ~ - el. .<.r, ~"" .... ,¡;¡ e dore n, 

2. - J-bYvr flexibilidad en d m!:.nejo dé le.: ar.üi-:;il.ee CG~ 
pensando,:, a ¡ P.3 neces ario p-ar:a 1 as: dífer¿nc 1=:~ en ;-rg, 
dcctiVld&d entré ?otreroSde la fiúca: 

3 ... Mayc.r facilidad para la conserve.aón del crecimiento 
eXC;2l"\i"O de ferraje. 

4. D l-'.ejor em~leo de loe: potre:r-o-s evitandc le! efectos 2,a 
ftineg que el sobrepaatorea prolcng~do tiene sobre el 
suelo. 

Posiblemente se ~ueden 'Oresentar much:i'.$ más razones que favorezcan al pastel 
reo rotativo sobre el contir.uc. La~ cuatrcanctadas son sin d-..:¡da las más 
importantes, Dentro de estas c.uatro y siguirimdo la U.r.ea. de perlsamientc 'iu~ 

tratamos de desarroll.s.r e.n este tt",abajü, la primera e,~ 15 m~9 imp:JI'tcmte si 
a ella se egre.ga ~l ccncepte- de que el ~umento en la produccién anim::.l por 
unidad de area debe Signi!:icEI ¿,;dem~9 un aumento -en la glimancia neta por :ani 
dad de ~rea y ~ue esa gán~ccl~ de.be ment~nerse por tanto5 a~ca ~cmc se man
t:':'T'Z~ 1.:> ~,.;¡t1~T'''l. De 1 a misma manera. QUE: al referirc.o.s 5 la carga ¡;xilm21 .. 
en los sistemas de pastoree se deben estudiar lcs efectes ~relongadC!. La 
duración debe ser la misma que el pr~ductor puede y debe eSferar que ~u pr~ 
dera sobreviva y se mántenga en estado produ~tivo. 

Una polémica de larga duración se estableci6 sobre el verdadero afecto q~e 
tiene, sobre la pr:.:d .. cc ié:("~ :i!'!ireal ~ la r-otaci6rL de potraros. Algunos trab~ 
jos publicados antea de 1. 956. habian creidc demostrar que la rctaci6n dupl!. 
caba- en alguno .. C,HO: el ~rcductc animal cictenido por _la unidad de area, 
Sin embargo, McMaekan (19~6) llamó la aten~i6n al hecho de q~e en toda lcs 
casos, se hnbian, colccado mB anim.,lles por unidad de area en les tratami;r,tC'! 
de pastorerc rotativo y ex~res6 su creencia de que el efecte de'm~ycr ;rodu~ 
tividad supuestamer.te ubtenido con 1~ retaciÓn, se debía a la carga anlm~l . 
más alta utilizad.::; er. ESe;;;' tr'atamie.ntcs. Presenté al mismc tiem¡:o le3 ré::_u1. 
tados de una com?ar'acio,!1 h..:.:::;,¡;, en Nueva ZeL,mdia entre les dos sistema", de 
manejo, en vaca~ lecheu'9. en la cual nO' se encontró diferencia entr-e los 
sistemas pcrque en las de,s Se mantuvo sís tem~ticamente la -misma carga, 

Posteriormente, el mismo éiut.or (l1c.Neeksn. lo/alahé 1963) t €xtendi6 su investi 
gaeión sobre el efee te de le.s Sis temas de m&.nejo, incluyendo dos cPr-gas de 
v~r: as lecheras por mudad de ~t ea en c,ada ,5!is terr.a de ma.ne jc ~ encontra.'."ldo q·úe. 
el efecto bentfic~ de 1~ rota~ión se hacia m~s notorio en la carga alta, 
Sin embargo, el autor haCé ~c,t;¡T q'uC a "f-ssar del aumento debido a l.d, re 1:"; ... 

ei60 en la carga mtas al til,. ?S re':;'.:; tmce-rtante el áUffiento debido al a::.:me~_to 

en la carga animal déutrc, de cs.ia sist.ema áe r-astotE:c" q~e. e.l sis.té.ma Q<;' 'f.,?! 
toreo. La ~roriuc(;ión por ~&ca sigui6 a~ sentldc inver~G. ee deCir, dentro 
de cada sistema. el a .... mEnr..::: de la. CZi.::-g<1 .::;casíc:r;ó u!::& a:L:mi::ucién impcrt':;::.t<? 
en el rendimiento por anlm~li y entre Eistem~s~ la rotacicn en la carga oa~! 
tuvo poco efecto en la prc-ducci:.n individ\¡al ;·ero ur.c m~!'> impcrt3.nte~en-iEl 

carga alta. 
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La interacci6n entre sistema de pastoreo por carga animal ha sido reconfi~ 
mado en un buen n~mero de trabajes posterioreE y constituye ahora ya un 
hecho completamente aceptado. Debe anotarse que tede's e.llcs se realizaron 
sobre praderas de clima templ.s.do, las cual ea ~ por su hl!.bito general de cr~ 
cimiente poco erecto, macollante y en muchos casos im'Oortant,E:S e:stolcnifero 
o 1:izornatoso, son capaces de resistir el pastoreo ir.tenso I1l'Jcho mejor que 
las erectas tropicales~ 

El aspecto significativo de esto radica en la aplicaci6n práctica que se 
f.uede dar a los sistemas de pastoreo en el ccnjunto de la émpresa ganadera. 
Veamos los pentos que deben ent.rar en el anUisis. 

1.- Carga animal; por lo dicho antes, es el factor m~s 
importante. El ganadero comunmente tiene tendencia (particulat'mente en gi!. 
nado lechero) a mantener una carga baja en su explotaci6n; 10,hace porque 
sabe bien que la capacidad de carga de sus praderas var(a mucho dentro del 
año y aún cuando tenga 'mucha agua de riego a su disposici6n, no serñ capaz 
de mantener una perfecta uniformidad de crecimiento del forraje. En esas 
condiciones prefiere desperdiciar algo de pasto en las épocas de mayor cr~ 
cimiento para defender la sobrevivencia de la pradera. 

2. - Riesgo. S1, para obtener un beneficio significa- " 
...... .,v UC::i.JC::llIUI:> uUllIenl..ar la cdrta a n1 velAS sacre los acost.umbr5dos, posr.!! los 
cuales se conocen la mecíinica segura de mi:>t.ejo, el factor riE:sgo aumenta 
notablemente. El productor, justificadamente, tiene muy en cuenta este f~e
tor ,:uando considera posibles cambios en el manejo de 8US animales. 

12 

3.- Capacidad Administrativa. Se dijo en el' punto ant~ 
rior que generalmente el manejo de animales en carga'de pastoreo bajaa envol 
via sistemas conocidos y tradiciones, se requiere una Capacidad Administra
tiva un poco m~s desarrollada para manejar un hato en carg-a superiores en 
las cuales las emergencias no est~n aseguradas por la ~bundancia de forraje. 

4.- Inversión e interés del Capital invertido. El aumeu 
to en la carga animal implica aumento del nGmero de animales en la explota
ci6n. Se puede aumentar la carga disminuvendo el t.reg de la exploraci6n y 
mantenimiento el mismo nÜmero de animales, 'f'ero esencidmentel" se tendría' 
lo mismo, pués, para el tamafio de la nueva explo~aci6n el nÓmaro de anima
les aument6. El aumento en el nÓmero de animsles im¡llica a,umento de capi .. 
tal. La rotaci6n requiere conatruccitn adicional de cercas y be~edercs p~ 
ra el ganado, esto ,significa un aumento en 1.9. inversi6n. Asociados con el 
aumento en el nÍlmero de animaleS' est~ tambH.n en la am-¡::,liE.citn de las ins-
:::"'l :-.'.:ic:.:~~, cl~ cr¿c:f.J~ ..:lr'~~~~I.·.r.:..úL:_c:nt0 citE: .. :ru.p':"é~~t.é:':_·":~·":,, ./ <-cr:c :;;...i.Co!' (\ ~e U~t;':: fi 
nalmente considerar los aumentos de personal administrativo y de campo. Pi!. 
ra climas templados, de lo que se ha obtenido en la literátur~, se puede ~s 
perar no m~s de un 30% de aumento total debido a la carga m~a elevada que 
soporta la rotaci6n. Contra estas cifras deben balancearse los aumentoa en 
las inversiones y costos de producci6n. 

La ~isma tendencia se puede esperar para el caso del p~.toreo en franjas 
comparado .:or. el continuo o rotativo de potreros fijos. En los casos en qu~ 
el pastoreo de vacas lecheras en franjas no produjo aumento sobre el pasto .. 
reo rotativo (Freer, 1959; Foot y Line, 1960) se puede asumir aue la car28 
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El mismo ti';)o de rel:ac1c.nsB 5,e han encontrado cuando se han comparado los 
sistemas de p~3tcreO én g&n~d~ de carn~. (Hul1 ~ ~l., Ccnway, 1965) 

Como se dí}ar,a en La intr~(:h.:~c;ión de e!te capitulo, el autor no c.cnoce tra 
l .... :~í!':"~ v:: ... .:1 ':.::': ~.~::: -=-:-. =1. t!':.:.~ ... ':;..) ~:r: :'(.:(~_ .-i!: c-:.:r·;·~~r~ 1~ ~t.t;;:C'i¿r: C.Cí.! L:" ~ ".'::2 
reo 'o ~n ir",,!!.:;:.,:;, S;;la.n1:rtte. Ee dis~cne y,.:ira revi:-iC:1 la ccmpélraci¿n re:;,l.!. 
zada durante des a~03 fer Grof y Rardi~g (1970) en una m~zcla de ?asto Gui' 
nea (Panicum rr.=.'ltirr:,::'l') Y(Cer.tIcs~m~ tUbe5cens) er.tre el nastcreo ccr:.t1cuo v ________ :1 • • 6 

alterno (de doa fotIStoS) ccn ~Qvi¡ics. La conclusitn a que llegan les a~ 
tares es que en una carga de 1,4 novillcs por acre (3,5/8a.) todo el afta, 

i ~: 

la productiv'idad a\.imantO en 50 lb. p,ar a.ñol 6.cre con el pastoreo alterno, 
Una observa:ciéc de i::-J::erés cc,::-~gtítu.ye el hecho de que la mayor ventej.!:. del 
pastoreo altErn~ se ob~~~o ~~ los mesee de lluvia. Esto puede ~s~erar=e 
porque' el p'isoteo cont{nuc, y prolGng:ódo de les sueles tropiceles hCl.msdcs en , . ') (; , - .,. i .;:¡.-; 
carga altas como la ~mp'ledd¡i ?or Grof y Harding (1970), c;:usa grary¡~aieria 
vegetal disponible para el ~a!toreD. La ventaj5 de c~.lquier rotación, bien 
puede ser, en la nrese:rvsci6n de la t.extu.r'a dé1 s:\!elc y la vida. del material 
vegetal que de lo contr$::-i':l ss pisot.eado y desperdiciado éomple:t.ament e. 

Tal v~z cabe uua ge~ereliz¿ci¿n al respacto de la rctaci6n de Fctrero, que 
nace de le qc.e SE: ha iJublicado h&sts hay. Hay un pu~to de,llt carga s:limE.;l, 
para cadó. tipc de ?rSCér'.a y ccmdidtn e.col.:Sgic,¡;. er .. que la rotacitn na tiene 
efecto ben·f:lfie:o 3Gb:,€: 181. ~r.::::du.cci'::-::1 anímal. Al .E.Umerltar la carga lleg~r~ 
un momento en, q:¡e <:!st-e efe.:.tc es m.is y m!,:a not:::.bl€;, En el arlttlhis eco!'!é* 
mico. la valide~ de fe rats~i~n rl~~~~~~Y~ Ap ~usn ~6ja l~ ~~P"~ ~a ~hp~" -

ga la reSpu65ta & la rot~cién (con'r~laci6n a l~! carg~s comu~e3) y cuan 
altas sean las in',1eraicr.6s :idicianales, que se ¡a'eCiSén para que el·sistem!!. 
trabaje adecuadamentE. . 

Se puede esp~r;"n: t1'.!.'; en. el trópico hÜme.do~ la ventaj.s. lleg'.le El carga más E.á 
ja por la morfo1..::.gi", y r.=.';.:.r"deza de cre.cimient:l de l.as plantas y las cor.d.!. 
ciones de 'h-:.:médad de! su-e.l.c, p,rop:emsc al pi:Sloteo oe:xce&ivo. , 

Relacionado dírect~mente ~c!'! lis rot~cién, est~ el efecto del periodo de des 
canso del potr~ro (ér.cre dC3 pastcreos) gcbre: la p'roducci6n de las, 'Pradera~. 
Campbell (1967). di.:;c~te e:: term,::. resumid.::. la inte.raccí6n entre la deralia -
ci6n con le3 .-:.n imsi 'a:! , ei ~r ea' folisr qUE: cermémece de.sf.ues del pas toreo y 
el periodo de dea~anlo d6 l. ~r&dera ccn relaciD~ a la produccitn del ~~sto. 
En esa formE.:. :::.:ndeniSé.da radie a H::üm~mte 61 gran. frcblema. dei maneJo:;. d~ l-:.s 
praderas cen les &nimalEi. Una de tes cc~ceDtc3 b~3icos scbre los cuales 
se basa el conocimiento del c.recimiento de l~s praderas es el de ~~e. si 
~odo lo dem~s S~ mactie:n.e c.::.!!.H6nte, ., So velcc:id",d de !ebrcte de: 1::'1.3 pr¿"der.§~ 
de~ende del ILdie! de Area FGli~r del rastrDj~. "El indice de Area Foliar 
(I.A.F.) se ~uede definir cc.mo la s~~arficie de najas activa presente por 
unidad de superficie,del suelo y 28 !upcne ~ue par3 cada especie v~getal -
existe U~ pu~to de este i~dic9 en qUg l~ sintesis de Hidr¿tos de Carbcno, 
y por ende del crecirntent.:' de 1:i,g pl::1.'l,tEis, a~ m~ximc. ~e acuerdo con esee 
concepto entonces, l~ m~jcr ~tiliz.~i¿Q de "la Fr~de!a se prod~ciria cu.n. -
do la i'emccit-n del f::rr,:l:E' ::e rediz.:: cn.:'H ccr,dicic,r"es en que el 1 ,A.F, t:;! 
ya pasa.do lig<:t'am!Ont'e.sl.:< q't.::.mc y L=.. I'",mc.:ciCm de hcj;:,:, no exceda el Ft..:;nto de 
I.A.F. mlr.:í 1l'(} en .::¡¡;,e :.a <s1.nt.:':li.s; s.=,:;. dem.;,.sí.;do baja. 
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Le acuerdo a éste concepto, se obtiene may~~ crecimlento de la ~radera. sl 
los lntérvalos entre cortes son mavnres (hasta antes de un ~unto máximo en 
que el I.A,F. haya sobrepas'ido SlJ 6ptimo). As1 mismo, ide'almente los past.Q. 
reos deben ser r~pidos y suficientes ~ara reducir el I,A.F. al punto dege~ 
do y ser seguidos de ~eríodo de descanso largo. Estos sistemas han sido co~ 
probados en parcelas pequenas para corte y pastoreo en que se han emplea~o 
ovejós como defoliadores. 

Est~ elegante concept~ de mantener un l.A.F. adecuado en las praderas, tro
pieza en pr&ctica con el problema de que el productor cuenta con un Ares 
definida de campo y un nOmero 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 hect~reas serA,baja, permitiri' 
la acumulaci6n de material vegetal viejo o muerto sin utilidad para el ani
md ,compitiendo por luz con el material verdé., Si la carga animal aumenta 
el productor tiene la alternativa de mantener un periodo de descanso menor 
correspondiente con un período de ocupaci6n menor de la pradera.; Sí quie~ 
alargar el período de descanso par~ dar oportunidad de crecer m~s a la pra
dera antes de recibir los animales se producir~ un alargamiento de periodo 
de ocupaci6n de la pradera (Figura 111-4) y el sobrepastoreo del Area ocu -
pada, lo cual ocasiona un l.A.F. del rastrojo demasiado bajo. En la prActi 
ca con cargas comunes para el tipo de pasto y regi6n, se ha encontrado en 
ocasiones que el período de descanso más largo no favorece la producción ani 
mal t~reeK ano. l'/estie, 19ó5). i.a U.1.DI.,;U~J.Ull 'Íúe anct:I.,;O;:.lc p" ..... .; ........ ..:..~!.:!.c::::~ 
la importancia de manejar la carga animal con mucho cuidado • 
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VI. D!SE~C '~6,MS:~~ 

Conocidos y claiamente determinados los objetivos, es necesario ahora definir 
como y con que se procederá a estudiar, ai nivel experimental, 185 preguntas 
planteadas. 

PO,r la magnitud HsLca de los eXp'~rimentos de pastoreo, es tendencia corr.Ún 
tratar de reducir < ~n re1~illio la s~?erficie de pastos y el número de anima-
les del experi~ento. Esta tendencia puede llevarse demasiado lejos, confun
diendo el afán de realizar un ex~eriménto con el conocimient9 objetivo de 
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las magnitudes (tierra y animales) con las cuales se debe trabajar, para ob
tener resultados que ter.gan valor de predtcci6n. Por ejemplo, si estamos loca -
lizados dentro de un valle de diez mil hect~reas de pasto Pangola y con una 
poblaci6n de diez mil cabezas de ganádo, no parecerla razonable montar un ex
perimento factorial de 2 x 3 con dos niveles de fe~tilizaci6n y tres cargas 
animales~, contando con doce animales y nueve hect~reas de pasto, sise preten-

. de que los resultados obtenidos re~.resenten a las diez mil hect~reas de pasto 
Fangola del valle y a, las diez mil cabezEie- tie ganado. El invest1gador debe 
contener su impulso de montar pequ~nas pruEbas de pastoreo "adn cuando se se-
pa que son insuficientes 11, porque muy al contrario de lo que se espera) ahorrar 
dinero y esfuerzo, solamente Aqtaria desperdiciando dinero y esfuerzo y algo 
que es muy grave~ poniéndos( en peligro ce auto-engano sobre la validez de sus 
resultados. Las expresiones ,son duras, pero me atrevo a asegurar que son cier
tas. 

l. - DISENO EXFER IHENTAL 

Los diseños experimentales m~s' empleados son de Bloques Completos al Azar y 
Parcelas Subdivididas. 

Cada uno tiene su raz6n de ser. 

La scparac16n en bloques ttece como objeto eliminar las variaciones de cal1dad 
del suelo i de topograH.a o ambas que se enCl:E:ntran casi invariablemente cuan
do se trata de superficies grandes de terreno • 

A.-,Iendie~tes y 7exreno Accidentcdo. 

El principia que aetua,es el ~ismo. En caso de una pendiente se establece nor
malmente una 8radiente de fertilidad desde las partes m~s bajas a las más al
tas. La humedad del sue!~ c~m~l~ er ¡ la misma medida. p~ pr~~~~iablp en ca
sos como este escoger bloques de' ter~eno'verticales 'a, la'pendiente. 

B!8LIOTECA 
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B III 

Expe.cím~r.to de Tres Tratamientos con Tres Repeticiones 
D:!.sti:iüuído.~ en Bloques C'ompletos al Au_r de Acuerdo a 
la Pendiente del :erreno. 

La Ftgura l·demuestra la forma en que iria distribuido un experimento de 
acuerdo a la pendiente. 

lb 

Los bloques, ni las parcelas tienen necesariamente que ser rectilinear, es~ 
acomodarlas de acuerdo a bloques de lados irregulares que sigan el contor-
no de fertilidad, de humedad, de accidentes del suelo. 

Todav1a existe la situaci6nen 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 aún es deseable 
y posible formar bloques a pesar de que las parcelas del bloque est~n dis
tanciadas unas dr otras. Si seri necesario empleai los mejores medios ob
jetivos para determinar que ireas v hasta donde estas son suficientemente 
uniformes para formar un bloque. Esta labor frecuentemente es larga y te
diosa, pero imprescindible. En estos casos p los siguientes son los elemen
tOS de juicio empleados en su orden: composición botánica de las pradera, 
crecimiento de forraje (rendimiento a travh del afio), fertilidad, textura 
y extructura del suelo. 

La Figura 2 presenta ejemplo de esta situac16n. A pesar de que el bloque 1 
est& constituido por parcelas en las tres localizaciones, continua 
sfendo un bloque porque los determinantes de la productividad, o sea los 
factores que afectan la producci6n~ se mantienen uniformes en las parcelas 
"el bloque. Qt'e esten en una u otra localizacl.ón (en ci~stanc~as razonables) 
no influírá en su productividad. 
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BLOQUES 1, 1I Y II! 11 e 

TRATAHIENTOS A~ 

Figura No. I1J 2. 

B Y e 

Distribuc!6n oe un experimento de pastoreo de tres 
~L&taw¡e"~u~ y LLe~ rep~ticiones en ci1seno oe DIO
ques completos al azar, cuando las parcelas que 
forman cada bloque no son contiguas. Adaptado de 
MOTT (1957) 

B." Tratamientos que d.eben ser aplicados a fireas gra:ldes. 

Tal es el caso de experimentos de r!ego, de fertilizaci6n) de control de 
enfermedades, plagas o malezas qu~ se realizan por avión, y muchos otros 
en, los cuales la aplicaci6n del tratamiento a una sola parcela, dentro de. 
un bloque no es factible, o complica demasiado las operaciones. 

En este caso el experimento puede diseftarse en Parcel.s 'subdivididas. Las parcelas 
mayores corresponden al tratam!ento que ~e aplica en áreas gra~des. ea-
da parcela mayor contendrá a su vez, distribuidos al azar. todos' los ni-
veles del'otro ~actor. 'Un ejemplo se encuentra en la Figura 3, En este 
caso de un experimento factorial de 2 x 2 x 3 en el cual los factores son 
riego Va. no riego, dos especies de pastos tropicales, Pangola (Digitaria 
decumbens) Vs. Pará (Brachiaria mutica). Se trata de compararlos en su 
capacidad de eneorder novillos bajo tres cargas con tres repeticiones. 
Por convenienéia del manejo del experimento, se usan para las parcelas ma
yores el riego y pare las sub-parcelas las combinaciones de es~ecie de pas
to y carga animal. 
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Figura Nb, IV. 3 
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3 2. 1 1 3 1 

Sin Riego 

Disefto de campo de un p.x~erimento de pDstoreo distri
buido en factorial de 2 x 2 x 3 y en parcelas sub-dI
vididas, con tres rep~ticiones. Parcelas mayores! Rie
go. Sub-parcelas: PN Ip2, Y 3 = Pangola en Cargas~ 
1,2, y 3. Y PR 1,2, Y 3 = ~ari en Cargas: 1,2, y 3. 

Este mismo ejemplo se puede emplear pare describir l~ distribuci6n de un di
se~ode Parcelas sub-divididas, en que las parcelas mayores serian los ni
veles de riego, las sub-parcelas las especies de forrajes y las sub-sub-par
cela~ las c~rgas. Se podrla escoger este disefto cuando se debe sembr~r un 
Irea grande con cada especie y no sea factible la siembra en parcelas pe
qUEnaS. La Figura'4 presenta graficamente el diseftc de campo para una de 
las tres repeticicnes del experimento. . 

Tanto en un discfto como en el otro, las parcelas mayores se distribuir:&n .
al azar dentro de cada repetici6n o bloque, las sub-parcelas se disrribuiran 
al azar dentro de cada parcela mayor y las sub-sub-parcelas nl azar dentro 
de cada sub-parc~la' 
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Diseno' de campo del misroo experimento que la Figura 3 
J;¡,V:lJ pero en parcelas suo;;.d1vididas. Parcelas Hayores: 

Riego. Sub-parcelas: Pará (PR) y Pangola (PN). Sub-sub
parcelas: carg~animal 1,2,3. Una sola repetici6n indi
cada. 

~:or. 

Rie;:;c 

Sin 

Riego 

Este diseno tiene estadísticamente el inconveniente de que la sensibilidad con que, 
se prueba cada factor no es igual. As!. la sensibilidad es mayor para los facto
res que se distribuyen en las sub-subparcelas, menct' pára los ,de las sub-parcela.5 
y menor aún para los factores de las parcelas mayores. En el ejemplo de las 
Figuras IV.3'y IV.4. 

BLOQUES 
RIEGO 
E~~ROR (A) 
ES~'~:::GIE 

RIEGO X ESPECIE 
ERI1.0R(,n) 
CARGA ANTI-l'AL 
~U[;GO X 
ESPECIE 
RIE"~O X 
ERROR ,e) 
TOTAL 

CARGA 
X CARGA 

ESPECIE X CARGA 

Parcelas 
Sub-sub~divididas 
. Grados de 

2 
1 
2 
1 
1 
4 
2 
2 
2 
2 

16 
35 

Parcelas 
Sub-dividid.1s 

Libertad 

2 
1 
2 
1 
1 

2 
2 
2 
2 

20 • 
35 
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Comparativamente el efecto da riego (~arc~las m3yor~~) S~ pru~ba con 2 gra
dos de libertad; el efect::> de cSFec1e., subarcc:}a en disc¡~os de ¡-.a:cela sUR 
sub-divididas, con 4 grados de libertad. K6tese que,en .1 ~fccto de espect~ 
la precisi6n sube a 20 grados da liberta::l 9 em~leando el disai'lo de parcelas 
subdivididas. Carga animal (sub-sub-parcelas en el disefto de parcelas sub 
subdivididas) se prueba con 16 grados de libertad. lo mismo que las inter~ 
acciones dobles y triples. En el diseno m&s simp!e, todos e~tos .fectcs 
se miden con 20 grados de libertad, La gran diferencia ectre los dos estl 
en el grado de sen~:ibilicad con que SE' pu~ca el efecto de espectes (4 c.on 
tra 20 r,rados de libert?d). . -

Se puede demostrar que el error ex?erime!1tal "Prc:r.edio" de todas las comp! 
raciones de tratamientos es el mismo en los dos diseí'ios. Ei aumer¡to en la 
pr~cisi6n con que se miden los efectos de carga por ejemplo se hace a costa 
de la precisiÓn con que se miden los efectos de l~especies y mas aún del r1e 
go, en el disefto de parcelas sub-subdivididas. 

tl mismo comentario se aplica a la comparación entre el empleo de u~ diseno 
de bloque completos alazar p contra parceLas subdivididas (Cochrar1 snd CCK, 
1957). El error experim~ntal promedio de todas las comparaciones es igual. 

. . Én el diseno de bloques al azar la precisión con que se mideu les efectos 
de todos los tratamientos y sus inter'acciones es la misma" en el de parc! 
ié!.1:i oUCOl.vl.ól.óa.s aument:a el· oe SUDoarCC1RS a COSto 'Je las oarceul.s mavores 
La decisi6n del uso de uno u otro depende de~ 1) Condic;io~esf!sic.á.s' del 
experimento (facilidad de operacil:n~ di,stribuc16n del calTi¡::op etc,) y 2) 
si se quiere mayores precisiOn en ¡a prueba de un factor y sus interacci.2, 
nes, se puede asignar este a las subparcelas~ pero debe recordarse p que es 
tará disminuyendo la precisiÓn del factor asignado a las parcelas mayores~ 

C.- Gradiente de producci6n en dos dIrecciones: 

" Menos ~mpleado que los anteriores~ pero útil en condiciones especificas es 
el uso del diseno "Cuadrado Latino", En este disei'lo existe una ordenaci6n 
en la distribuciÓn de tratamlentos dentro de columnas e hileras. 

! 

En pruebas de pastoreo se puede usar cuando existe marcáda variación de la 
productividad de la pradera en dos direccionas. Un ejerr:.plo se p::esenta en 
la Figura IV.5. En este caso la gran variaci6n E:Tl fe::ti.l!dad del suelo ce 
Norte a Sur y la diferencia en disponlbilLdaa de agua para el crecimiento 
de laf ?la'!ltas de Este a Oeste harra acor4seJable él err.pleo de.l di&éño de 
Cuadrado Latino .. NÓtese que cada colurror:2 del cusdrado ccr,t~ene les tres n.!. 
""l{::l .. ·s ce- f::·rt:~ .. :~ .. i".!Li.~·~ ;.1 C~~:1Z: ¡-*il~::·:¡:t c..:-':-::::'::'~ ::".~.~."::::~: ... E::~t:~ i~~":':>:_-.·2¿: ... ". ~ •• 

v • en columnas e hileras hace posible mectr estadfstic~ente y sacar de la va 
riaci6n del error, los efectos de fertilidad del sucIo ( columnas) y de h~ 
m~dad (hileras). 

, . 
La restrltd.6n principal de este disef'ío está. en que ti cúmero de repetic1.o" 
!les de·be se::- igual al mJ:!,erc de trat.:r::.te:'U(",s F::-, prti.~!:;.3. dí' r.;;;st.::;·::-!::v P,~r.c 
~CCdl v~~es se cum?le, purque cerno dtJ0ram~s a~:~sl la m~gnit~d fLslca dp 
ellas hace que el numero de rep~tictor.es sea pequerto, 
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o Kg. l~OO Kg. 

Nitrógeno Nitrógeno Nitr6~enC' 

400 Kg. O Kg. 200 Kg. 

Nitrégeno hitrógeno Nitró~eno 

200 Kg. 400 Kg. O Kg. 

Nitr6geo::: Nítr6s,cno Nitrógeno 

--------~>~ Gradiente de Humedad ) 

Distrlbud;~n en el caIr.?0 de un experimento de pastoreo, car
ga fija. para ~~dir el ef~cto de tres niveles de Nitrege~o 
aplicado a la pradera, Diseno Cuadrado Latino 3 x 3. 

Para aplicar este diseno es preciso aseg~~arse que los efectos de columna 
y de hileras constituyan una fuente i~~=rtante de vartaciéri, ya qua al ex
traer los efectos de colurr~a e hilera S~ pierden grados de lib~rtad para 
el error. En el C.!i.so de un cuad:rado de 2. x 2 < 2 COl'Umr..~5 ~ 2 hileras, y 
2 tratamientos) no habrian gra~os de l:bértad para el e~rc~ y la p=usba de 
F del análisis estad~st!co ~o seria ~csit:e. Er. cua¿rad~s de 3 x 3 y 
4 x 4 los grados de l:!.ber!:sd del er!'o:: ~e=U~n 2 y 6 !'e,$¡:ectivament.e. CCltr,
parativamente en los n:.ismcs exp:ericEmtcs:!- en áisef'io de Blcquss Co:n:;: ~ tos 
"al Aza!', se obtendr1a~: 1 grado de :ibert:d para el CSEO de 2 x 2; 4 para 
3 x 3 y 9 para 4 x 4. Ea decir~ si la variaci6n en u .. a de las dos ó!recci~ 
nes no es important~ es p~eferible e!q)lear el dise1'1o de Bloques Ccmpletos 
al Azar. 
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Este diseno es (¡til ta.mbii:n en álgu'!'l.oS t.iFOS de in'J':.:stigacicr..:::8 en los casles
los periOdOS de ocupac!:~fI de la p!':'ide::'ii SC",:'t ~",líiti"smE:nts c.ortos y se repiten 
a través del tigmpo. Fcr e~~m;:"lo: Sr'. !,:.:"¡ ey.¡:;&:'~¡t.e::'.t~ €::l el cúsl se "t!'st.e de: rr:.= 
dir ~l efecto de cuatro herbicidas apl!cadCls 6n les cuatro trimestres dgi ;fto 
calendario sob:-e C".latro eStaces de e-::.lll.9.iezamic::.to de la pradera. La figura' 
IV.6 rerresenta la distribución de cam"po del eXferimento. 
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FIGURA IV.6 Distribución de tratamientos en un experimento para medir el 
efecto de cuatro herbicidas (A,B,C,D,) sobre la ganancia de 
peso de novillos pastoreando una pradera de Pas~o Par~ (Bra 
chiaria mutiea) enmalezada en forma desuniforme a trav€!s':d.e! 
ano, Diseno Cuadrado Latino 4x4. 

En este caso, las columnas est!n constituidas por los trimestres (estaci~ 
nes) del af'¡o, las hileras por los estados de enmslezamiento de.' la pradera 
Los cuatro herbicidas (A, B, C, y D) eSt~n representódos en c~da columna 
e hilera. L6gieamente en un experimento como este las prade~as con dife 
rentes estados de enmalezamientos no esta.r~n juntas, pero de todas maneras 
puede organizarse en forma de un Cuadrado Latino. 

En un experimento como este el disefto es ~tilJ porque se puede medir y a~ 
lar separaxlamente los efectos de la t;poca dél afta y del estado de emnale
zamiento con el empleo de un ndmero relativaffiénta p~q~gnO de parcelas. 
Claro estA que no se podrá medir ning~n tipo de interacc!6n entre herbi
cidas y época del afto, o herbicidas y estaao de er:maL::zamie .. to o la intera 
cciÓ""" t-r' .... le "'o-cu" "1 d.lsei'ilo a""~'r:'~ 'O"'.: "J' ('1"-'" ~""-:"_"'" , .... ~ o "'i -i~. "'--1'-- 1 ...... _,... "1.1 ...... 1;,;. ~ A. .... w __ '"iU'- .~_ -:J _:.i:.""'_J¡,.,(",.o, ..... _.l..._ .... ~ .., 4_ ... C 
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no interesa. Si se quü:.re estudiar las inte.cacclones se de~e emplear dí: los 
disenos discutidos anteriormente. 

., 
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Hay E..1gU1l'tOS ~::rc::<ss CCII:Z':!'23 d,= ¿!~::.:'!o los cuales debE:1I1 r.:!3altal's~. !:stos 
'~.":.":--::':'-:'-::!, :>? .--.::~. ~ .. ~.: ':. ':".~~:..:~ I::¿ ~'.! ._. "", : ... ;t:=:~~~~·:CC9 si= .. ~ a la '~?:~~2. 
ci~~ e;rr.ad:l de ;::!:i::~cip:i:,:sl) 

El m~s cc¡!cl1l':!~ f:::'l g!:na!!c 1,!'!:J:.ero~ es la 6?lic2citn del IUsen~ d·e "Rav~rs:!.6!'!.;1 
(Ch.s.:-,ge-ove::r Df:s:.gn~ o n!}.:!;;l-e R~versiorl' (lwitch-'iack Design) 9 .a la dete::r:i~ 
nac:.·!':!ll. d::J la e:;:; flcicad pro¿uctiv's de lS8 pl'soeres. 
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EsteE; diseflc<.;p ss e!:jple,an p:,ofusa.I:.snte en los trabajos de aH,mantaci~~ de 
vacas lecheras y c::ons:ltste: e!l sc::::et,¡:'r a u:n¡a o ·.;'a1J:'ias vacas a una dieta dE:te~
mir:l.ada p noltm.s.ln:.=rite J¡a¿Üit.s. :!!icc.p por un pertodo de tiempo que fb.lct'l1a ~:s; 
tre 10$ 7 Y :0 c{a=g al fi~~lizar e~te tiempo se som~te a los ~ismos aL~a¡e3 
a la dieta expe=i~ental por 0:1'0 p~r{odo ouya duraci~n f¡uct~a en el ~i~~c 

. rango. En él dt~o.::no d·s R<eV';!"E;itn. el p:-imer perloco sirve com;:) osse de cc·"l.ifs
rsci6n para el p<St'{odo .e:!l.:p1::~i~e:ntaL La Doble Rev~rsit:ll cCl!tstituye u~.a m:!j:
re sobre el e:r!.~';,:r':o~ en el .Bnticlo de que trata ¿ec:lirtir~5r il!!i decliv~· ~!Ct:::!..a: 
CO!lsta.::'¿te 611:1 la 'P,!'odu·.::ci&n dE: una va~& a tnedid.g q~.lS: paaa el tie~o y lt:.:s~·, d,~ 

coItphtados 103 p:rin::E:ros 60 - 90 ci1as de prc'duccién (.:!atos para ga:!\s:!c lli!c:.!, 
ro Eo.lZ"opeo¡ no ~-et:esaria!:l;cnta ci,;::'t'to para g.s.t~.Si.:io crioOl10 amaricano). En E:S= 

·t.e disefio hay ~os p,u'1c:::o:3 1:.~·s1ccs d-e .s.tmils.::, d~a.:::Uhl.. y entre los des"'11 \ 
per!o¿o E:l!."'f':e:rk.s!.¡t.:l. :S:1l. P-:-CIr::/.;H..o e;r~t!'e los ;los p~riodos b.bicos de::,sl"~a ser 
uaa base m~s t\J6C.Q de c:.om¡):s:=ec:l~;¡ .. OBra el oericco ex~¡g1:':Lll1eXlt al. 

Los mismos di26r.C:,:i se apoaOE.::2 a pruEbas: de p.astore·,:, en varias form!ls: a) ccm
p:araci6n de U~;:¡ o It!s praó.sr.as (U!l~ de elh!$ sirve de parbetrlJ de coC';s!'a· 
ci6n» d bta b!.s!.ca) D b) e$tu:.~!.o d~: ef~c';:o ce la su:;: lem';:ki1t:.!tcdí..5:;a ce conCE>nt:: a
~os scb1!:'e la ,;!'c.ducci:$l\i.\ .en p'!' :a:Jel!' ss. 

Antes ce resaltar lCiB e,!'I'Ot'e.3 de su S!?licgci~1:t a estudios sobre p:"sderas es 
necéSario cec::!' qU¡~ la E.p·:'icS".:iSr~ ;i·a es;:~ ¿is·=.fl", ;:'.a sido vaU.darr.::!:nte criti.caco 
en el sentido de Ciue p pGl::' tr:.!:l-:.!.:r::~ ce pericdc'3 cortos de al!.metttac!~~1~ ;'05 

ef€:ctos :"!'é:s:t::':=..:.:.1.~5.'1 dc ,:H .. ~t¿s :i1!.t¿~fc:r·es p\!eciEit'l. ser tan a:'tcs que alteren 
toOtAlmente lC.-s ::.E:eultedos. ::>.7:tde::td . .s:.3 ~fr.c.i€:!:e:s so:'re la capacida.d de l~s 
vacas lechera,; p.f.!.'<a ac.u"::br :! !US ::,€;se:C'vas e~_t::!'g~ticas del cuerpo pS:!'<S. f-rodu
elr leche po'c"'''' ""s"c 1r"'U d·:. ,.. . ..:.~ .. ~ fi: . .!P"i'! (11'1:~tt e"" s~ '9c" -:::'.) .e.t. ....... __ ¡;". "';""¡'_J __ ~_ ... _a. _10:: .... ,.,., _ • .:1 .. _'_'" --=,0_ J. 

ApartE: ce I?;$tc p!'o1:1;~9 com::n a :¡'os ·di.3.~~Cla con. "p's!'icdoa de corta ¿¡;:¡r.3c.i05~~: 
el c!T!plc;o d~l cis·s~·.:l d<f. :a;f."I=-::':!!~:tJ9 ':::ttC!2~!:<:=·a el problel!!a de que la3 .¡::·!'ad ;:'éS 

COI'!stituyf.Tl u •• l:i.$t<é:!I!.3 i.:ltc.l~·e;i;:;c "1':;::: E:iSt! e::~ cgm~io cc •• stantG, de 'Ca: m'li~=::-a 
que se pued; cleci:r .eO::l se:g'~::~:ia:i que 19, ?::.:r.rl-=!'~ n:; sl~¡,a lo mi.3mo!..a pl'S~ic:;a 
se;rr,ar.a que 10 ;;:-"':6 fue es.:::á. S6!I1JU!!l. Ur~ aclo factor ~ eco16gico c:c:no 1 á ::!.uvia 
puede: céimbia:r Íla pl'oaucti'\i";j.da.c c; 'S: p:rad.:ra de un ¿~.a pa!!'s otro. El pr:!.ncl 
pio fundan:.ent!i.l de:l .,Hseno 1:a v.:r.::iado ll al c.a:r:."t·!sZ' 1 ~ i,)roductivid::ld de la. j)nM.erA e 
cual Se c:r.al:.'6j!i. L¿ CS.5.;. de cC:.L?,aracitm no e%:!.ste. I 

Cabe d~ u:n.s: vez sl.arge:r- el E>X.ii:t.·-::'.:.. cie les ~.~ =r1.t:"¡€:T:ltO.5 de pas::orao Cú~ vac.as 
l~che:,as en 1.03 c·,.:nües se 1=::6[:6,.6,;; !.tsd!.r Ci ">:4' .. ;;:;.$ de su pr\)ducci6~ ia c.apaci
dad de prcducci6n.cia las pr¿:erss. 

En p:-imer luga:,) la lc!.:gitc.d del fé.:d .. c.do e.X¡'Hl-rire.<;::·ntal. La pl'cducciS-:l de u!:a 
. pradere es cc::,,¡¡ecu.5!!l!c.i.!l del d¡::6~:C¿' 0119 t·::":l. ... compl,¡:,jo equilihrio bd,o¡Sg:'cc F.;"!l 

el c;ue o8!"ttcioa!l. cor.:;~ hlE::!'ZA3 ·de ,;. ~ust:oi! el St:!~~O. '!.a nradeY'p.. íos ;n~{m",l pe;. 
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el- siStema de pastoreo, y el cl:'!I'.a,. Este eq1.d.H~~!o da ninguna mar:era se esta
blece en corto tiempo. En vacas leche~as; e~ las cuales Su capacidad Ce cansu-
1:.':> d!? alime'r.to cambié ce acuerdo ai estaCo de ¡actancia (:-iutton !! al., 1964) 
~l. equilibrio es evidentemente m~s lento en adqu1rirse. Por lo tanto) periodos 
cc~tOS no pueden indicar la capacidad de producciÓn verdadera de una pradera . 

" !:n segur.do lugar, el periodo de producción ce la v.aea, Monti y Tellechea (1965) 
e&cuentran que al no tomar en cuenta los prime~os meses de lactancia de la vaca 
~~ las pruebas de pastoreo, se est~ despe~diciando un g=an potencial de producci6n. 
Esto es cierto, si la vaca perma~eci5 dentro dé la pradera durante su tiem?o de 
no-lactancia previa, porque de ac~erdo a las observaciones de consumo' de pasto 
hech~s por Hutton (1964) y a los datos obtsnicos en la vaca Lorr.a po: Flatt 

Q .!:.!. &! (1965) ¡ el consumo de alirr.ento de las vacas lecheras (por lo menos aqu.,!. 
~~as buenas productoras) en los primeros dos meses de lactancia es demasiado 
bajo para mantener el nivel de prcducci6n que efectivamente se mantiene; esto 
quiere decir, que una buena parte de su producci6n durante estas semanas se 
dE.!":va dé los tejidos del cuerpo acun::ulados durante el pe:-iodo de disminucHin· 
ae producción y de vaca seca, Si les vacas se retiran de la prade~a cuando secas, 

• y se introducen despues del parto, se introduce un elemento extrado a la pradera. 
Es lo mismo que si durante un tiempo se ofreciera a las vacas alimento extraño 

4 ai experimento. 

. . 

Es~os' argumentos y otros que no serln discutid~s en este momento» llevan a la 
co~clusi6n de que para una justa evaluaciOn de la productividad de las prade
ras ser~ necesario mantener el experimento por varios a~n3 y mant~ner a las 
vacas durante todo el periodo (ai'los) del experimento •. aliment~rjdosé a base de 
la pradera que se estudia. 

Los co~entarios hechos con relación a la longitud del periodo experimental de 
pastoreo en vacas lecheras, se aplica igualmente a cualquier otro tipo de ani
~al. La objecc16n p como se dijo anteriormente tiene que ver con el tiempo nece
sario para que el sistema biolégico altamente dinámico suelo-plenta-animal acqu1e 
r a ,un estado estable y tal vez permanente. '. -

Un eY-pe~imento de pestoreo con capones sobre pradera de ,falaris (Phalaris ~osa) 
y trecol blanco (Trifolium repens) en el Uruguay (Kachele t comunicáciÓn personal)" 
denr.H!stz:-a muy bien este pU!1i.to. El experi!!l,ento incluy6 cuatro cargés ~ 10 J, 15, 

, 20; Y 25 capones por Ha" en pastoreo contlnu~. La pradera al comie~zo del ex
perimento f~e dominada por trebol blanco. En el Cuadro IV.l se resu~an los re
sultados por a~o, en los cuatro anos transcurridos del experimento. 

Se5~n esto se observa que la producci6n de la~a/Ha, fue e~ el primer ano supe
!icr con la carga de 25 capor.es. Antes cel i~vierüo del segun~c anos la carga 
d.~ 25 deb!o descontinuarse porque la pradera no fue capaz de l!!;:!ct'E:r:.er los ani
males con vida. En el segundo ~noJ la carga de 20 animal~s produjo la mayor can 
cidad de lana por Ha, 

" En el !:.erCe:: aiío. ia carga de 15 a'nimales por na. fue ia su:;erior. Es mas, la 
.... c.orr.posic:i6n botánica de la pradera de 20 anima:es ha1::.h cambiadc t~·!!tc que de 

tma pt'adcra de Froduccibn fundame~tal de oto~o-ir.vierr.o) se convit"ti5 en una pra 
," ae.ra dominada por pasto Berrr:'.lda (~~on dactylor.) J de ve-;:ar,o. E~ el cuarto ano, 

!:lIcvamer.te el tratamiento de 15 animaiesíHa. dio el m~s alto re-r.d!rr.:!.entc de 13;'1a 
y se cree, que ha legtado :J.n equilibrio estable, Ahora l:.ie'I'" sí. el expe't2m·?:nto 
se ~u~¡e=a [er~~cado a les 36~ diGs. el .sts tU~2era fa~o=e~i¿o a la =a:gd 

O de 25 ardl!:ales t si tE:rminaba a los dos años t:ub::era fa\:c:"¿.c.l.do a la c&!ga Oc 
20 animales, si el anA11sis se hacia luego de 3 6 4 anos favorecerla a la carga de 15 
e.n~ales., Los errores pudieron tener una magnitud tal que cie:tame~te. en C8S0 

de. escoger y recomendar el empleo de 25 animales. hul::iera siáo Dref.::!'il.-le \'10 haber 
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Cuadro 1.- Producci6n de Lana (Kg./!-Ia.) por Capan?'; P<!5tareando una 
Pradera de Falaris + Trebol Blanco con Cu;·i:ro Cargas 
(Kachele, Cc:-:n.micacié:l Persen.:::.) • 

CarGa Animal) Animales/Ha. 
A fi o 

10 15 20 25 

1966 * 46,5 66,5 82,0 97,0 

1 ::l.:; 7 80,0 86,0 100,0 -

1968 79,0 95:0 71 t O -

l·~{·Q 
... " ..1.7 81,0 114,0 79,0 -

.;; Junio a Diciembre (167 días). 

2S 

Otro. error frecuente se encuentra en experimentos que pretenden 
comparar sistemas de pastoreo. El error consiste en emplear cargas diferen
tes para éada sistema de manejo. McMeekan (1956) subray6 este error en alg~ 
nas de las primeras comparaciones que se hicieron entre sistemas de pastoreó 
continuo y pastoreo rotativo. (Brundage and Petersen, 1952, Davis and Pratt, 
1956). 

La carga animal, repetimos una vez m~s, es uno de los factores de mayor in
fluencia en la productividad de la pradera. Ciertamente la carga anirc.al.: 
tiene un efecto que puede tener mucha mayor magnitud que el sistema de pas
toreo. Por tanto si se adjudica una carga mayor a un sistema de pastoreo 
se medir~ una mayor productividad que equivocadamente se adjudique al efecto 
del sistema de pastoreo. La ~nica forma verdaderamente efectiva de medir el 
efecto de un sistema es emplear varias cargas para cada sistema dando oportu
nidad a cada uno de ellos de encontrar el nivel de pastoreo que mantenga el 
equilibrio antes anotado. Si el empleo de varias cargas no es factible, pOI 
lo menos se deberla manten~r la misma carga en todos los sistemas, entendi~ 
d 1l. / • -ose que no se estü midiendo la comc~naci6n optima entre sistema y carga s1~o 
comparando los dos sistemas a un nivel de carga que bien puede no ser el m~s 
apropiado para uno de los sist2mas. 

La relaci6n entre carga y sistema de pastoreo se ha exclarecido en los (¡lt~os 
aftos como resultado de investigaciones realizadas por McMeekan y Walshe (1963) 
y Conway (1963), quienes encontraron ventaja en el pastoreo rotativo sobre.el 
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V. D E S e R 1 P e ¡ o N . D E M E T o D o .S 

Se describen a 'continuaci6n los m~todos mas usados para medir la productividad 
... de las praderas con animales: 

1.- M~tcdo de la Unidad Efectiva de Alimento, comunmente conocido como M~todo 
de Qu~tar y Poner (Put and Take). 

2.- liIétcdo de la Carga Fija. 

q "3.- M~todo de la Carga Fija Estacional. 

1. .. Hatada de Carga Variable 6 de la Unidad Efectiva de Alimento: 
.~.2"<,A-4..M~';:, 

LdS primeras ~~~ que dieron origen a este m~todo las hicieron Knott et al. 
{19:4}, pero ha sido Mott (1964, 1957',1952) quien la ha descrito y popularizado. 

El principio del m~todo implica el ajuste per10dico en el ndmero de animales que 
paEtOrean la pradera para igualar la disponibilidad de forraje con el número de 
aüireales disponibles para consumirlo. El investigador selecciona un grupo de 

, ¡, a .. i¡;:¡ales uniformes, los cuales deberln permanecer:' en la pradera constan.temente 
po:: ~! ~~~!,~,.!..:, ;':';:';':ül ..!C la prUebo; ca ..:.,~'"'o G"'~UAdlt:.:t be: ÜCI.i.Uut":'ucr. ..... ~cL.igObH. 

Q El ~úmero de animales testigos que se coloca en cada parcela es determinado cal-
!. . cula~do el número que ~sta estara. en capacidad de mantener permanentemente por 

la duraci6n de la prueba o la etapa determinada de la prueba. Por ejemplo. se
leccionando el número de novillos que la pradera ser~ capaz de mantener hasta 
~uando estos alcancen los 450 Kgs. de pesoD o seleccionandc el n1mero de vacas 
lecheras que podrA la pradera mantener enproducci6n durante la estaciSn de cre
cimiento del forraje. 

o· 

La forma más efectiva'y segura de determinar el ndmero de testigos es calculan
do el número de animales que la pradera st.,\;:-á capaz;" de mar~~er.er ádecuadamel:it:e 
¿urante la ~poca de menor crecimiento de forraje en el ano. La producci6n de 
'105 an~ales testigos.se acepta como una medida de la 'calidad del forraje dispo
nible para los animales,ya que se asume que estos hanter .. ido oportunidó.d de con
sumir forraje de la mejor calidad y en cantidad suficiente. 

Para, consumir el exceso de ferraje que se p~esentará en ,~pocas de mayor creci
miento debido principalmente al c:i.irr.a, será rie:cGsat'io a]U3ta:' la car'ga, Büme\"!.tan 
do ~ sobre el nGmero de testigos 1I animales lo mis p6t'ecidos a ics te,s::igos; a -
estos. animales se les llama "Volantes" y sor, ellos los que da~. el :!!om1:.l"e de m~
tfJ~O de u{p..l!t,=.:: y pc:::e:: t1 ¡:ues 105 t!Vol~-r.·::.~s:i E,G'".:'::':. ti·...:.::te..~.:o.::' y p,·.!t::a:.:.::.z s:: ... ..i. •. ,;: ;',:,"-;.":"t.r.. 

\ clera, extrictamente de acuerdo a la disponibilida~ de ·forraje • .. 
El juicio sobre el número de antmales que se quitan o ponan, debe ser basado en 
el mayor ndll?ero posible de cri t erios objetives para Clinimizar las subjétividad 

• implicita en el m~todo. 

o. 
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Los siguientes cr!te:dos ?u,ed.:::n uaa~se~ 

A,-}~~di.:1a ce 1~, :H.;~C":'~.'::i~:.":·d ~7! f::::-::'.ii)e 5 ~:l{?7';Ss.Ga cm:-,·; kg> df: N.at'S:::ia S:c.á ~ 
Mar::íOria Or,g:::::i,:;;a, La !r.adi¿li !'.:.:ece nacerse cortat!do uros nuestra t'éFrase:::::a::ivé1. 
d~ la pt'ac~:-ci~~'z::ca::d: J pe3¿::~r¡, P.J:=a determ:{s.ar el r::~m-ero de cm:i;:uües a .:c::'c· 
car se usa h,~t:uent~:ns':-!!:IE: el valor de 15 Kg. de Hat.e=.ia S'sea c·::;:mo ::'a ca':..!: !.déd 

t. -' d" 1'" "l'h' 9"'0' . que debe d:,s,?c;;.et' :;;;~l'1a \';:;cu l.::c •. e:-a ca·..Id ... 8 "u::eenn8 g :; .:.. J ) C!:T:)S err;: J. e,;.:. 
la cifra de 50 Kg. C.: '¡:.,asto v€:t'd~ c.cando LO sa dispOli:\e de estufas de s~ca!:,!.":::::(;' 

En la mayor!a de cas~s erJ que: el :¡:<istoreo 'r.C' es enteran::¿,:¡te u!d .. fo::me~ el .i.j,I!l:::r.::: 

de rnllestt'.as po!' parcela qua se oeÍJe cortE!' ¡:,ara o!:;teneor I.::T~a rwest::ra. repreae-:.<;"
tiva, ~s tan alto que res~lta imprac:ic=ble. 

Actualmsnte la tarea dé: m:uest:::'co puede simplificarse con el uso' de slg~n i:::st: ~.1". 
mento e1ectr6nico c.a~az de madir a'.lt.om~ticarr;e!l.te el rer.o!mientc de la p=ad.;!'6l 
Si bien esos !t'edicl,:¡res p=esel!'Jt,~:::. p:r~bl:.ro.a=- i'l'!icia1es de ca11bíC'aci~np apa:!'er.c<:'ll".:'::'.::! 
mente una vez legrada ?€:rmiten la lf:c:'.:ura r~pi¿=, a~Jtcmh:tca, de U::l n!.!rr.ero g:'éi':"..de 
de medidas de rer.d:!tmie:nt,:;);o cal': l.as cuales se puede calcular un prom .. ed::'o más re51'~ 

B.-Determinac~~f] dél volun:.,~lI'~ dis!=,cr.ible: de mate::!a seca digerible, !úSceria cl'gk~r..!i 
digerible, eneI'g!:a dig:f;~lH$9 o N:ltrH::.tes Dige::,:1.blsa TCI'tdes¡ por óig;.::~ti~·.:: 
in ·\litro de ll'!!.!elilt:'l:·,gs· al 87.:.:"~ .A..:>i -F"' ...... :-:"? !::!.. ¡:Z·::!"J'z:~!::;¡!s:::.::'c .:!.:. ;.;. •• '" ~"" ... :,.::; ~= "'-,,, ...... ..: .... .., 
rtpldos-de dige.stibilidad ia ~)'!~r,::,; (H.iley 5:ttd Ter::yp 1963 p Van Svest and Moo::-e; 
1965) hacen esto posible • 

Con los datos de energ1a dig~ribl~ o m~taholiz8ble o N D T estimado y el u;~ 
de las Tablas d,; R .. MilS:!.3!tos !f~t::iti< .. os de las dl.fe:::-entes espec:'es ce 8n1maJ.i:s ~ sO'! 
puede estima:::- e:l n\l!.::Le·~o de i!1Z'jim::,:'.::s g de una cO!l\dic:l~n dets:!:';;ni.'"!.",da. que c:;.a prade a 

ra es capaz d~ m<i~'lter"'i'.:r. D-::b,~ ;:-e='~!'da-rse que 1& i!'!!formaci6::l de Rs:quisitc.,3 de l·a·; 
Tablas se reUt::re a a:r:i:!1a!e:::-, .~st!'!ll:.,;,lladGs y que .,:',01' :sl:'!:.t:o es p¡:,,::c.iso a'.::m~:,.,,;toin· 1..!~. 

porcentaje al req:.tisito de, rr:a~·jté::,d.[rJ.'!.::ti:o 1'0-:: ¡;élsto::-eo. La de.i:tSrmi!!.óc::.t,:'.¡ de ~.;:-= 
porcentaje feO es fác.il~ ya que su magl"1,¡icud f;s::a i:r:lf1üer.,:.iaáa per ',.;::1 n':lmero .:a':'!. 
elevado de f;;¡ct:·:::,rl~5 im;?l'.:!st.t:.¿:s ¿s. d.::!!!!ti~ cla.::.S;.¡,er.te. e::n :.l..¡a cOt"!:dic:!.~l.1. dao':1. La:-
estima::io::l.1:·S publicadas f!.t.',.::i:~¡,;::!. "'~'l-:L';:: rr·-:l!!.OS de lO'~~ (Ccop a;r~::i p.::i.:~ 19~2s .G: ::':.:'!:.¡ 

1965) ha~ta lOOJQ \) n:,1s' (:;: :1:~~::·~;:'3 )' (::ie:goff s 1.967, :"azrJ".::.tt'-::.,s éi>e1 Rea-rdc:.'!!< : ~ó::': 
Coroett ár,¡a Fsrrell s 1970). ·Fe.!' c.:!:!'o ¡gd6~ la digestibilidad d",l fc.r~aja -:::c ':;3 

cC'mpletsn:,ente i;:.clé~'Es:,:'::l.e~"'.tt! de !.a ,::::.-:ga ó'n:tm.=l d.e tal m6nera C¡U'2 el c;:¡t,') d.:. ::i:'g~.! 
tibllidad "1:! ,d.t'ro" cbtE;:r~i~ü e::~ Ir).!,,,,a!.!'3S de fo:-'taj; cortado no se FUe':.:: !:~i'~t:.~ 
en topas las cúrgss y lo c;;ü:e E..S :=:::':,:. !!,.s!'.:·:;s 'a.::eptabls~ la ded.st.~::"1 sct::::,e el ::-.i:r,¿::-o 
de anim.ales C!'iJ.e se va a em:::l-:'I:i'!' ;;,.fect¿:,1s. d1:!:'é:ct!.l1:'l!::'!t,; el 7,:-10:' dé: di5:l3tihi~~ci:id, 
Puede finalmente a!'g::'I4~:¡':l:cirse ;¿ro,t:i·b que ta:r,pcc." la me:dida de fO-:!".:ije d::s¡:....;·:'l~ble 
puede ser usada CO!:'lO cri:-=rio de juic:!.o paZ'a ¿"::<;E:!'minar el ::':tiII.l(~!'o de '!Y'ola!ltésH 

que ·deber. qlJi:ara€; O,PO:tl$,!,. 

En pri;ner lúgar~ la mt:',~st~a q'.:a s-s cc:'t.a repres'?Tita una fracc:!.~~'1, mayc:t' o m"?::,;~: ~ 
de la cantidad de fcr=a~s va~d!je~a~!1re di!pc~ible. dep~~die~da de la altu~~ ~i 
corte sobre '~¡:..:i'.el de~, s~élc, E3 s:,.g'.;.:,o~ qu~ f:::- lo n:e~-:03 e~ caso dE.! fa::to:r-!:o 

lBasado en un diseno N:.ozele¡·.::3es p :a Comp~M.a Custom Sf.!:!.:'!~~t.ific ElectTor.l-=s H:!, 
Limited, 48 Ar!,r:eedey R::e:d¡ W~vl¡oc~gabt:·a. Brist-ar.e. C'uE:e~s:!i,rd t...~n? t.·.,,~"'~··4 ~ 
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co~ ovinos, el operador no es capat.de cortar con una ~aquinaJ tan bajo como la 
,oveja es capaz de arrancar el ferraje. En segunc~ l~gar, tam.bién la carga sn.! 
~al i~fluye sobre la cantidad de ferraje que el animal consume, y lo que es sGn 
r..~s !mportente 'su grado de influen:ia, no es corilst;~~te en todas las cargas. En 
Uf; est'-!dl0 realizado en el Centro de Investigaciones Agr1colas, La Estanzuela, 
U:uguay (Rejas, 1967), en que se m1d16 el forraje disponible. digestibilidad 

:y co~s~m~ de capones en pastoreo co~tl~uo en cuatro cargas animales, se encon
t:6 qu.e el consumo de materia org~nica ydispenibilidad de f.orraje estaban 
c.c:rel.;,ci::nadas significativ8I!!e~~te solámer~te e!:': cargar animales en las cuales 
el crec!.m:!.'ento de los animales estsca limitado po:, la carencia de ferraje, 
ss1, le correlaci6nindicada 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 ·hectlrea. En caso de la 
'carga más li~iang, come era. de esperar, por el exceso de forraje con relaci6n 
al r:ú:ner9 de animales» \ ia relaci6n es negativa.. Pero er.. la carga de 15 sni
c::.r.!es que a t::aves de 4 anos de estudio ha demostrado ser la mt3s adecu'ada~ no 
ex~ste'ccrrelaci6n entre consu~o y disponibilidad de forraje. 

Del ar.~lisis ar.terior, se tiene que cor.cluir que en este momento no parece 
pos!!lle hacer uso del muestreo.·de la pradera para esti:Í1i!~r el :n11m.e:ro m:is ade
c~ado de ani~ales que deben pastorear una pradera, para obtener un nivel' de 
r~oducci6n dado, y que por ta~to, ~l investigader que emplee el m~todo de 
"quitar y ponerll debe aceptar la subjetividad asociada con la e~timaci6n 
visual de la capacidad de carga de:1a.:pradera • 

Mott y Lucas (1952) discuten los siguientes tres métodos para calcular el 
rendimie~to por hect~rea a partir de los resultados obtenidos por el m~tedo 
de "quitar y pore r" 

1,- En que las unidades de ~adida son provistas por todos los animales que 
se emplearc:.:1 en el experim.er1t.o (testigos y vcla-rltes). 

Con estos datos se calcula el proGucto de todos los animales por hect¡rea, 
El total de animal-df.as por hecttlrea y el rendie:d.e!lto diario promedio por !: 

animal. 

2.- Este m€todo se diferer.cia del é!t'".terior en qué el rendi.!.'C.ientc de la pra
dera se calcula uSé!l!'i.do solamente el rendimie:rr.tc de los ar,d.males testigos 
) usando los testigos y vola~tes para definir eundmero de animal-c1as 
empleados. 

En este caso se calcula el ndmero de animal-dias por hect~:ea en la mism.a 
ferma que para el. m~todo anterior, y se obtieree el rendimiento por hectárea 
como: 

aendimlento por RectArea An1mal-D!as por Rect~re& x Rendimiento Pro
medio de los Animal~s Testigos • 

• 
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3." En el tercer ~hcdo¡¡ él·r;ndimier..to por hect~rea se expresa como la can
tidad de ele:mer\tos r;ut=1.tivos extra~~os po!' los animales en el parlado 
determinado de tiem?0' Como unidades de medida de los elementos nutriti
vos se puede usór c:.!alquiera c·a aquellos para 103 cuales hay informac16n 
~~f!ci!~te so~~a :~~~i5!tcS de les ~~i~slss. Eseos p~eden se~] e~erg~ 
neta, energla 1l:!H.aco1.:!.¿abl.e, r.utr!e·!'!'Cs.3 digerH~ies totales J ·unidades a1-
mid6njl unidades fOlrajS'3:'éiSg etc. 

Los tres m~todos enunciados se exp11cara~ en detalle usando un ejemplo extrat-
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do de los trabajos del Ce:ltro Nac:!.o!Aa~ de Investigaciones Agropecuarias-:uripana~ 
lCA~ Colombia (Quintero ~ e1. 9 1971)11 Los datos corresponden a los Frimeros . 
311 d1as de paatóreo o cont1:r.¡ua.1:io el experim.ento en los. afios 1971 y 1972. 

El exper.tmento comp.!!'a tres sistemas de :::ontt'olar la maleza arbustiva en potre
ros de Pasto Par!. usando la ganancia de pesos de novillos como el parametro 
·de ev.a1uaci6rt. Loa cuatro tra::':!imientos émpl·eados son: l)testigo sin tratamianto p 

2) destrucci~n ce la mal~za co~ ~achete. 3) apliceci~~ de 6 litros de Tordo.ll 
101 por hect!:.real) 4) a?licecitin de 12 litres de Tordo:. 101 po!' hectárea. !c,cos 
los tratamientos se aplicaro~ una s~la v~z antes de introducir los animales en 
Febrero de 1970. El expe~imento fue establecido en diseno de BloqueJCompletos 
al Azar con cuatro tl"atamientcs y dos repeticiones. Cada tratamiento cor.ti·ene 
dos hect~reas p 8 por J;.loque y 16 en tetal. 

Los animales son D2stor-::ados en forma co~rJ.nua v se p:¡:·.!:)lea el mt.todo de 1:(,111 rq," 
y Poner" para aj~stsr el nOmerc de animale.s que pastorean. Los ajustas se hacen 
cada 28 ¿tas, coincidentes ccn el pesaje de los animales • 

El m1mel'o ds an11Lalu c¡ue deb·=r~n pastorear cada tratamiento se determina m!die::1 
do el d!'a Bnterio!' a 1.s p.sasca el forraje disponible (,n cada tratamiento y 3C.jU: 
dicando ~O Kgs. de pasto vc!'¿a por cada ani!l\,d. ,¡:~:",·~.~~>tt\E:Jtm:m¡¡::$~$iñ~~i.i:~16~ 
~~""''''!\ l:~~'E:f"~1'l:~~t""''''?"">1·~.W:1...,.,.r.;.1'!''''''''''¡'~''''~""""""""",,,,"-~ ,·¡::.·...,-.:i.f>'Fi~e:.('!r:"""""""."' .. _t'f'"':"~.,..·í,....,A .......... "'.,...i-';;q.t'o .. __ '-" .. .l.~ ~ .~.~:.lo~....,.~ .......... ~"r.;:.~~ .. ~t'f'.w......M..W"''':''.~~~lII\:::''~~q&.~~....a:-~ 
Ú':!~tO ~~ ':"~,'~ !"i.·0'~:r:. -f.it::~tio~'·"fS'f:!~tY-1:l-:.~~:>~T¡·et~-;1~ 

.. ~ .......... _ .... _._ ... ";¡- ·.··'_"""'-u,I¡i'· ....... Qwc)Í ...... ,. t·· ... ·,*4"~;...~.t;.~.:,¿¡¡ , 

En el Cuadro V.1 se (.l-¡rese .... t:ar; los resultados, divididos en tres per1cdos ceras 
pondientes 2 311 df.E.s de féstorso en. 1970 D ' d.-:l trat ... rrd.e .... to de To::don 101 a Iaz5;:'! 
de 12 litros I hectárea. 

En este grupo se usa-:on tres a-s:in::ales IItest:"g::>sH d-cra • ..t e tedó el periodo" y s!.ete 
"volantas" por r.Gr.i~ros var!abl~:¡ tÍe d1as er¡ CE.:l3 per!cdo. Los animales Ne. L~ 12; 
.19, 20 g Y 23 aparee '?t:. eri. des li~::e.as del cuad-ro perqu'= todos eilos coc::s::\:zaI'or~ el 
primer per!.cdo g salis::¿o del e.!-.1:..sri.m,¡¡;n.to iu~go para vws:: a ir;greS8Z'~ 'Ccdo ce:;:::-o 
del pril!!er ·periedo. ~5t·e5e adem.~s qu.a en los animales Gua permsneCiérOf.i 103 311 
dtas en el ·experims~tc. el peso i~icial del segundo ~ér~odo es el final del prime
r~ y el inicial del tercero el fi~al ciél segundo. 

!/El autor agra¿ece al Dr. Alvaro Castro~ Jefe del Programa de Ganado de Car~e 
del C.N. t.A. - Tcri¡::'ana - por proveer les datos y cSut:orizar su uso E:n este 
trabajo. 

~/Tordon 101, nombre co~ercia1 de t~rbicida. 
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M . CUADRO V.l. 
O) 
O 

r.l.. - - --
PRIMER 'PERIODO 

II-·10-70 A VI-4-70 
Novillo 1)0 so Peso Ganan- Dl'as ae 
Número Inicial Final cia Pa8to-

Kg 15.g Kg reo -
3 280 320 40 114 

Testigos 11 242 310 68 114 
33 255 363 48 114 

Totales 156 342 

Totales Acumulados 

2 188 235 47 59 
2 235 250 15 ,27 

12 280 320 40 '59 
Vo- 12 330 332 2 27 
lán- 14 - - - -
tes 19 223 255 32 31 

19 '270 273 3 27 
20 290 340 50 31 
2'ú 322 357 35 27 
23 213 263 50 31 
23 2G3 275 12 27 
48 230 290 60 59 

Totalcs 502 747 
Totales Acumulados 
Ganancia/I1a, Kg 251 
Ganancia/Ha Acumulada, Kg 
Novillos Días/Ha 374 
Nóvilos D1as/ Ha Acumulados 
Ganancia, Diaria 0.672 
Ganancia lJinria Acumulada 
Ganancia Diaria de Testigos 0.456 
Gananci~l niaria de Testigos Acumulada 

. 'é) . .' 

--
SEGUNDO PE 

VI-4-70 A IX 
Peso péso Gañ 
Inicial Final cia 
Kg Kg 

320 387 
310 381 
302 364 

" 

332 399 
348 349 

273 359 

275 342 
353 391 ' ' 

.!S1 
6 
7, 
6, 

19 

35: 

6 

8 

6 
3, 

'., 

r 
l 

3 

reo 

113 
113 

681 

113 
28 

113 

45 
" , 

3 762 ~~, :~~ 
"'" ,1('. ¡r,;. { 96 

22 
O 1509" .lo 
9 

~'{' !~ 
¡'\ .... r! f~ 

o 

436 37 84 

375 5 28 

436 13 28 

. 
376 16 28 
410 9 28 

157 448 
1117 1957 

79 
48 559 

224 
O ~ -~. 

----------.~.'~.~>----------~~--------,-------------------'. ;. 

O 
O 
O 
O 

.601 

.636 

.587 

.521 

381 
755 

"t\ h iJ:. ;~. 
,~ ~ 
" ... :11: 1! 
tv ¡Ji r ,";;.: 
~ ': 
~ ~ 
~. 
'~ 

979 
0.350 
0.570 
0.305 
0.4b3 _ ... _ ........ _-_. __ .. ---------- '. -
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El Cuadro V.l explica el procedi~iento b~sico de computo y contien~ toda la 
1nforrnaci6n requerida para calcular la productividad de la pradera en cada 
uno de los tres pertodos y en los 311 d1as utilizados, por medio de los M~
todos 1 y 2 de Mott y Lucas (1952). 

MElODO l. - La inforrr,aci6n de mayor importancia esd, contenida en~:las 
lineas de Ganancia por Ha. Acumu1ada~ Novillos-Dias por hectáreas Acumulados ~ 
y Ganancia Diaria Acumulada. 

La expresi6~ más significativa y que sirve para comparzr ~ productividad de 
varias praderas es la ganancia por hectárea. que en el ejemplo fue de 559' Kgs, 
en el per~odo de 311 d1as., Los novillos-dias por Ha fueron 979 y la ganancia 
diaria por novillo 0.570 kgs. 

51 se obser~deternidamente el Cuadro'V.l, se verán algunos aspectos iw~orta~ 
tes. Hay varios per!odos en los cuales un novillo permaneci6 en el experimen' 
to por tan poco como 27 y 28 dtas. Estos animales fueron' tra!dos de una -
pradera fuera del Experimento, 'aún cuand'o seguramente similar, y pesados al 
entrar y al salir del pastoreo 27 6 28 d1as más tarde; la precisien en la es
timaci61 de la ganancia de peso es en este caso muy baja. Observese por ejem 
pIo que el animal No. 12 en el primer per!odo gan6 2 kgs. en 27 d1as en tanto 
que el No. 20 gane> 50 kgs. en 31 dta y el No. 23 g~n6 12 kgs. en 27 d!.as. 

Es indudable que en estos casos no medimos verdaderos cambios de peso aso~iá
dos con aumentos en la masa osea y muscular s sin6 condiciones moment6neas 
del contenido del ,sistema digestivo. Observese as! mismo la notable difere!!, 
cia entre el promedio de ganancia diaria de peso de los animales testigos, 
0.463 kg, Y del total, testigos m§s vo1antes~ de 0.570 kgs. 

Es dif1cil aconseja:- el uso de este m~todo, al menos que se trate de situacio
nes en las cuales todos los animales permanezcan ininterrumpidamente en la pr~ 
dera por periodos mayores de tiempo) digamos no menos de 90 á 120 días. 

METono 2.- En este caso el primer dato y de mayor import8néia es de 
la ganancia diaria flcr animal '!testigo" En el ejemplo del Cuadro V.l l SE.: 

dlvidieró~ los 311 diaa en tres perlodos solamente con el animo de mostrar 
el método, y se calculó pOI' tanto un promedio de ganancia diaria de testigos 
para cada per!cdo, De 'la misma ,manera se calcu~arcn los novillcs~d1as por 
hectárea para cada per~odo. Para calcula~ la productividad por Ha., vasta 
multiplicar el uno por el otro as!: 

Ganancia Diaria 
de testigos X Novillos-dlas/Ha.' Ganancia por 

Primer ped.odo 0.456 374 171 

Segundo periodo 0.587 381 224 

Tercer perlodo 0.305 224 68 

Total en 311 días. 979 463 

Ha, 
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• Recalcamos que hay ur~.a di fere-::.cia importante entre el !"~s·.ll tajo de los Métodos 1 y 
¿, E~ este caso ton el Métcdc 1 se obtuvo una véntaja ¿e 96 kgs. de ganancia de 

r. ~esc3 por hectarea equivale.rt e al 2070 de: la ganar;cia calculada ~cr el l-!i:todo 1.. 

El uso de los animal es "testigos" en este m~todo implica que: 1) el promedie de 
•. St! t'er"dirnlento es representativo de la prcblacibn de anirr:ales '~vólantes" í y 2) 

: que todos:Ds animales '.'testigos" y "volar.tes" tienen el mismo .consumo dia.r1.u de 
fcrra~e y que este consumo no es afectado ~or los cambios de lugar . 

. E~ efecto~ los animales testigos son émpleados como indica~ores de la calid~ de 
,o l.a -;:ade:ra (asc;miendo consumo m'~ximo voluntario) y los "Volantes como eX?resf.ón 

de la cc1:",tidad ce f,?:."t'aje di!;¡>cnibls en 16: prad·a:::,a. 

rna indicaci6n adicional q~e vale la pena incluir aqu!, se refiere al c~ulo 
¿e la "carga animal promedio" !:¡ue f .... ecuentemente se encue:ntra e::t trabajos en 
'que se usa el metodo de Qu!tar y Pone=. El cálculo se deriva f~cilmente de los 
dates obtenidos e:i. el Cuadro V.1, dividiént.1o el ndmero de Novi110s-d!.as por Ha, 
pa::a el. ndmero de dias calendario del EXferimento~ es deci::- 979;311 = 3.15 novillos. 
por Ma. Sin embargo, si se calcula la carga promedio por periodo se vera' que 
esta fue de 3.28, 3.37, Y 2.67 en los per1odos i, 2, Y 3 respectiva~e~te. es 
decir una variación de 0.7 de novillo entre el segundo y tercer periodo. Al 

. hablar de carga promedio como informaci~~ de utilidad se comete el error de.ref~ 

.rirse a una cosa variable como algo fijo y 6ptimo; en ctras palabras, si se hu* 
•. "bi·era::'l manté.mido fijos los 3.15 TLovillos por P.a. J con segurid.ad que r.o se habl"ía 

'::;j obtenido el m!.smo rer.dimiento que cuando so ajust5 F~ric::!!ca:n~::~te ·1 oS ,.. '!!II"""" ~ .- - .... -0-· 
. . . 

METDDO 3.- Al realizar el c6mputo de nutrientes extra1dos de la prgde
ra J por este M~todo es aco~sejable e~plear el peso de los a~imales volantes como 
referencia pero no su procucci¿n sir~o la de los testigos (M~tcdo 2). En el Gua 
ero v.2, se incluye el c~lculo para ~ste ~tcdoJ usa~do como u~idad nutritiva de 
referencia la Energía Neta. Para el ce:mputo se usar'en las f6rmulas propuestas 

.en "Nutrient Requirements of Beef Cattle." de la Academia Nacional de Ciencias de 
Los Estados Unidos de Norteamerica, (1970) (25) en que: 

Requisito de E. Nm 

Requisito de E. N. g = 

0.077 TjJ.75 

0.05272 x gananc1s de:)?eso + 0,00684 x 

(Ganancia de peso)2 x y 0.75 

: Er:. estas f6rrr.ulas E.Nm significa Erterg!a Neta para mantet.::!.miento p E. N.g ErJerg{a 
Neta para gananci .. de peso, wO. 75 es el peso metah&lic.o (pe'so er. kilos elevado a 
la pot:e¡;cia O, 75 ~ll.t:~.p:"icado pcr el l(;.saritl!i,~ del peso ·vi'!·~ €:l\ ki~og!'aiT:os), La 
L~~~b-a ~~ta est~ ex?resaaa en mGg¿~¿~C:~~6 (i LC¿~ ~ i.O:O ki~~ca:Q~~~~~ 1 ~~al = 

.. . 

.'....000 calor las) y el peso vivo y 'la gar,ancia de peso en kilcgran::os. 

Hay "Tablas de Requisitos Nutritivos similares a las de ga~ado de carne para Gana
. • de lecher,o· y Ovinos publicados por la Acad·eClia Nacional de Ci~!'.d .. as de 103 Estados 

t~idos dé ~0=teaffitric3 (19F4, 1971). 

o 
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CUADRO V.2 33 

CALCULO DE UTILIZACION DE ENERGIA NETA 

Experimento del C.N.I: A. - TURIPANA-ICA (Quintero II a1.1971) 

311 Dias de Pastoreo 

PRIMER P ER 1 O O O: 11 - 10 - 70 A VI - 4 • 70 

o Peso Ganancia EN!::RGIA NETA UTn.IZADA t Mca!. 
Promedio Diaria Manteni- Ganan- Total Olas Total 

" Kg .'" . ·Kg. .. '. mi.ento • ' cia. Diario . Periodo 

Test! 3 300 0'.350 5.55 1.39 6.94 114 ,791 
gos. 11 276 0.596 5.21 2.32 7.53 114 858 

'33 '279 ". '0.421 5.26 t'.52 6.78 114 773 

Total 16.02 5.23 21.25 342 2422 
Totales Acumulados. 

, . 
~ 

,. ?¡ 2 0:456 4.28 1.41 5.69 59 .,.,4: 
~~v 

2 243 0.456 4.74 1.57 6.31 27 170 . .; 
12 300 0 .. 456 5.55 1.84 7.39 59 436 CIl 

~ 12 331 0.456 5.98 1.98 1.96 .~27 215 
f.¡ 14 
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 
..:l 20 315 . 0.456 '5.76 L90 7.66 31 . 237 
o 20 340 .0.456 6.10 2.02 8112 27 219 
l> 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 '159 392 

'o· 
Totales 73.01 24.08 97.05 747 5180 
Totales Acumulados 
E N/Ha, Mcal 2590 
E N/Ha, Acumulada, Mcal 
E N/Ha. /Ola Me al 22.72 
E N/Ha. /Dia Acumulada, Mcal 

.. " 
Kg. E N ¡Kg. Peso 10.32 

',- . , ., 

º 
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SEGUNDO P E R 1 O O O 

VI - 4 - 70 A IX - 25 - 70 

Peso 
Promedio 
Kg. 

Ganancia ENERGIA NETA UTn.IZADA. }~cal. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~--~----I 

Diaria Mariteni- Ganan- Total Dias Total 
Kg. miento ~a.Diarío Periodo 

IZ) 

o 3 354 '0-.592 
~ 

O 
. f-I 11' 346 0.628 _.-

00 33 334 0.539 w 
f-I 

Total 
Total Acumulado 

~. 

2 
2 

IZ) 12 

, .. ~.\ 
w ·12 366 0.587 
f-I 14 349 0.587 
z 10 

~. < 19 316 0.587 
...:1 20 .. 20 o 
> 23 '. 

23 309 0.587 
48 '372 . 0.587 

Totales . 
, Totales Aeum'.l.lados . 

E N/Ha. Meal, 
E N/Ha, Acumulada, Meal 

o. E N/Ha./Ola Me al 
E N/Ha./Oía Acumulada, Meal. 

Kg. E N ¡Kg. Peso 

6.28 2.74 
·6.18 -- 2 .... 87· . 
6.02 2.38 

18.48 7.99 

~ 

6.44 2.79 
6.22 2.69 

5.76· 2.49 

, 

5.67 2.45 
6.52 2.82 

49.09 . 21.23 

9.02 113 
9.05 113 
8.40 113 

26.47 339 
681 

.._ ......... < • " •• 

9.23 
8.91 

8.25 

8.12 
9.34 

70.32 

113 
28 

113 

.' . 

113 
56 

762 
1509 

29.45···--· .. ··· 
26.07 

14.53 . 

. -

1.019 
1.023 

949 

2.991 
5.413 

1.043 
249 

932 

918 
523 

6.656 
11.836 

3.328 
5.918 

.. 
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TERCER PERIODO 

IX - 25 - 70 A XII - 18 - 70 

CI) 
o S 3 
i-I 11 
~ 33 
E-4 

Totales 

Peso 
Promedio 

. Kg. 

393 
394 
384 

Totales Acumulados 

2 , 
CI) 12 
c.:¡ 12 418 
i-I 14 
z 19 
< 19 378 
~ 20 
o 20 430 
> 23 

23 368 
48 406 

Totales 
Totales Acumulados 
E N/Ha p Hacl 

Gananc 1a _...:EN:.;._:.;;:E~RG~I;;;;A~.;.;N.;;;.ET;;;,;A;.;;.....;;U=T.=n.::..;I;;;;:Z;.;;.;A;;;;.D:.;.A .. , -:M~e.;;a.;;;.l.;..' ~::---:-___ _ 
Diaria Manteni- Ganan- Total Dlas Total 
Kg. miento. cia. Diario Periodo 

0.142 
0.309 
0.464 

0.305 

0.305 

0.305 

0.305 
0.305 

6.80 
6.80 
6.68 

20.28 

. 7.12 

6.52 

7.27 

6.47 
6.96 

54.62 

0.67 
1.50 
2.25 

7.47 
8.30 
8.93 

4.42 24.70 

1.55· ,8.67 

1.42 7.94 

1.58 8.85 

1.40 7.87 
1.51 8.47 

11.88 66.50 

84 • 
84 
84 

252 
933 

84 

28 

28 

28 
28 

448. 
1957 

627 
697 
750 

2074 
7487 

728 

222 

248 

220 
237 

'3729 
15565 
1865 

E N/Ha, Acumulada, Meal 7783 
E N/Ha. /Dia Heal 22.20 
E N/Ha. /Dia Acumulada, Mea1 25.03 

Kg. E N !Kg.Peso 23.61 
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Cc~c d~1imos a~te5. es r.ece.sa=io reccrde: que las tablas de Requis~tos han sido 
, - . 

cb-:e',1idas c.o~ d~tcs de ar:.:":nales estabulados y que para cpndicicnes de pasto:-eo 
E.S necesario a'.lme'::l.'car e::. un porcar.taje cuyas estÍJ!li!ciones varian entre 10% y 
100% el rSGuisito de mg~ter.imisnto. 

E~ todo caso parece ~ue en pasto.eo da baja intensidad el requisito de mante
nim:e~~o debe- s~~~nta~ entre 40 y 60% (Paladines y Giergcff» 1967). Te6rica
me:1te, el mátodo terce::,o p:ermite dos cosas lI7.ly importantes: 1) Permite la co,!!! 
FarQc~.5n, a!) bue ~ tó~s. ur;.idó.d do! u::,=:d!da d::'i.1C'.-:l1J enl::e praderss diferentes ,at'in 
cc~r:.do St': produc~ivid¡;,d h.aya sido m·;,dida co'::' e~.pe;:ies o tipos dife:-entea de a~ 
~imales~ 2) p:eroite la estimación del potencial de producci6n de la pradera 
C.:::'::1 ctros tipos dI; a:,;itr:.81es y oeras especies. 

, 
F~~alme~te la ex;resió~ de la capecidad de prouucci~n de la prade~a en terminos 
de, eleIl!'.'=r~tos r .. ..!:::-itivos éx~raf.dos ::1C'SI dá una idea clara de la fo~ma en que la 
t~s=gia proaccida ~o~ la pradera es utilizada; por ejemplos con un sL~le c6m
¡:ut:o. pcde..:r..os s!&1::er q~'9 po=ce:tta~e de la energ1a ~otal producida se E:1T~11e6 para 
mantenimiento de los a .. imales y que porcentaje se extrajo .efectivamente enfur
rea de producto de utilidad para el hombre. 

Es !'.:.:cesario recalcar s sin em!::>argc', que 'la validez de las expresioI'Jes de. pro
dt:ct1vidad en forma de rtut~ientes9 depend~ de la precisi6n con que se pueda 
determinar. los requisitos de bs animales bajo pastoreo pa:ra mantenimiento' y 
las diversas funcio~es de producci5n. Siendo que la cuo~a de mantenimiento, 

. e~ el caso dI! ga!'!.ado de er.gorde, c:or..5tituye por lo meno~ 'el 75% del consumo 
total y siendo q~e el Fastoreo ejerce una influencia que puede ser variable 
scb~e el =equisito de mó~t~~LmientoJ pero qua ~sti por lo m~nOG al~~d~dcr d21 
50%, ve~ns que los datos cbtenidos son apenas una aproximaci6n y sujetos a 
erores de consid6racle mégnitud. Serta particular~e~te peligroso el preten
der calcular poslb:es '!1iveles de producc:16n, digamos de leche, con regultados 
de pro~uctivid:1 de U~~ pradera obte~idos con a~imales de engorde o con ovinos, 
puesto que en este caso posiblemente 89 comste:t't do'!>les errores\) 'unos al calc!!, 
lar los n~trientes utilizarlos po~ el ganado de engorde y otros al calcular la 
posible prcducci6n dei ganado lechero~ a partir de ellos. 

En el CUadro V.Z se comfenza por calcular el peso promedio de los animales, te~ 
t1gos y volantes: ps'ta cada perlodo, ya que ei:. requisito de m.antenimi.:: •• 'Co y de 

,ganancia de peso, so~ funciones del peso ~et!bclico del animal. Luego~ la ga
na ncia diaria de lc.s testigos para manten.imiE,nto ,l gall',¡ancia de peso, y los re
quisitos totales diarioi y per perlodo. 

Los datos de mayor i~~o=taneia son Energ{a Néta Utilizada por Ha. y la E~erg!a 
Neta Utilizada por Ha. y peor día. Este 61timo dat9 socre todo sirvf' :de' base 
general para comparar especies fcrrajeras entrE: 51 o diversos trat~ientos da
dos a una misma especie. Tecricamente ~on 19s limitaciones anotadas arriba) 
estas comparacio:r:.e:s SC::1 vUidas, i~clus:ive CU:ir:.cc los datos hayan sido obte
nidos e-o d.em¡:.o'3 y: ~ueat es diferen:E:s .o co:¡ lé:Spa:::1E:S Cíe ó::::.::.ma1.es áiferentes • 

A partir de los datos obtenidos por este M~todo se pueden hacer algunas obser 
vaciones de inter~s ~ue reflejan la eficie~c1a cún qu~ el animal utiliza el -
forraje: 1. - Proporci6n de la e:.:er'gla utiU.zada para ma!'.:terd,miento y ganancia 
de peso. Tc.mar.co los ~~imales testigos vemos q~~ est~ prcpc=ci~n fee de 3: 1. 
203; 1;~; L .. 6: lr ~·=..,:a 1=3 t=e.s ¡:~'::~G'=:;S te~~:-;.::·.:!.V':~~:~";::~.te. N6te.se :':_c';'uzo q~~ 
no se ha agregado a-G.!1, cc~o se deb!a U!l 50'% Fera' n;,B.i:llte!'dmiei:'~to por la laLor de· 
Fastoreo. N5t6se ademSs ~~e a medida que la ga~a~cia diaria de pesos disminuye 
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la proporsici6n de energía para mantenimiento aumenta en la misma forma que 
aumenta cuando el peso de lés animales aumenta. 2) Eficiencia de transfor
maci6n de.la energ!a de la pradera en ganancia de peso. Este dato constitu
ye ei ve:rciaaE.::o ienome;:~o ce tra:'!siormaci6n Ele energ{a del f otraJ e a produc~o 
potencialmente de utilidad para el hombre. En el ejemplo se calcula que los 
testigos necesitaron 15.5, 15.0, Y 26.9 Mcal. de Energía Neta por cada Kg. 
de ganancia de peso {2422 t 156, 2991 t 199 Y 2074 • 77). Asumiendo un 
15% de valor de Energ1a Neta del pasto, encontrar!amos que para realizar un 
Kg. de ganancia de peso el animal ha debido ingerir alrededor de 23 Kg. de ma 
teria seca del forraje en el primer periodo, 23 Kg. en el segúndo y 41 Kg. 
~n el tercero. 

Ejem: 

15.5 Mcal E.N. 
0.15 

1 Kg. de Materia .. 

== 

Seca de Forraje = 

103 == . . 
'"t .... 

103 Mcal. E. Cruda 

·4.4 Mca!. E. Cruda 

23.4 Kg. de M.S. Forraje 

,3) Energ1a demantenimento bajo pastoreo. Según se indica anteriormente, 
u~ punto muy importante para discusión es la cantidad en que debe ser elev~ 
da la energ1a utilhada para ma::ttenimiento. AceptaremoS apriori que esta 
debe subir en un 50%, sobre los requisitos de animales en confinamiento. 

Siendo este el ~aso, la re1acién entre ener'g{a utilizada para mantenimientos 
y ganancia de peso en los tres períodos serta 4.6: 1; 3.2: 1; y 6.9: 1; 
Tomando el ejemplo a~terior socre la cantidad de forraje aproximada que debio 
ingerir el animal en el p=imer ~er~odo tenemos que de los 23 Kg. de M. S. del 
forraje 17 fueron utilizados para mantenimiento (16%) y 6.0 Kg. para ganancia 
de peso. Ag:!"cga:l.do 50% para m.an.te:'i.imiento bajo pastoreo tendremos que 25 Kg. 
ó el 83%.fue requerido para mantenimiento.y 31 de consumo totai ppr.Kg. de 
peso ganado. 
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Este ejercicio demuestra la dificultad que implica no conocer con seguridad los 
requisitos de los animales para ser em~leados en el cálculo de elementos nutrí 
tivos extra1dos por los animales que p~storean libremente una pradera. -

METono DE LA CARGA Fr::A .. - -
La descripci6n de este m~to.do es mucho más sencilla. Como su nombre 10 indi
ca quie.re decir que el ir.vestigador J al com:'erlZO del experimento esc·:)ge una 
carga para el tratamiento en cuestión y la mantiene perm a nentemente •. '. 
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Cua~do se eoplea este m~todo generalmente se usa la carga como una de las vari! 
bIes del ey.pericento; es decir, que cada uno de los tratamientos, se prueban 
con dos f::. más ca.rgas. El É:xito de este tipo de investigaci6':l depende en mucho 
de que el investigador sea capaz de escoger cargas que describan efectivamente 
un ra~go que pase por el grado de maycr productividad • 

Individuo 

Producción 
Por Indivi 
'duo. ,-

Producci6n 
Por RectA
rea. 

. " t 
I~ 
¡ . 

I 
I 

) 

, Carga Animal' 

.1 

I 
I 

B A 

I 
t ' 

.1 
I 

e 

Q' 

.. ' 

o 

Figur~ No. V. l. Relacion entre carga animal y rendiemiento por individuo y 
por hectarea. 

En el esquema de Hott (1960) (Figura V.l) que relaciona Presi6n de Pastoreo 
(6 carga anim~l) con la producci6n por individuo y por hectárea, las cargas 
a es~cg~r~2 ¿e~2::<':G:: s€r tal(;;s qU( perüt!tart determi.::.n~ el ~"-:'í,:_"::' l'~'i.~~:.i.J.r.o ctrrt. 

dos cargas, una inferior (B) otra superior (e) al punto de máxima producciÓn 
por hect~rea (A). En realidad el investigador experime"tado escoge sus car
gas extremas lo m~s separadas posible de la carga de producci6~ m~xima en tal 
forma que pueda describir la relaci6n claramente; sin embargo, al hacerlo. tiene 
cuidado de que la carga mb alta no sea lo stfidmtemente elevada psra destruir 
la ¡:ródera por ~ astoreo excesivo en C!lyo Cé?RCl ci.,;rc r, 1 ti ro:::~.t.::.1 i.d;.:d c;!P. descri
tir adecuacamenté la relaciOn. Cerno se ve en la F~ura v,~, &umer.tos de carga 

. . ~ 

.' 
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6uces~vos, a partir de punto de m~xima producci6n por hectlrea producen una dis 
mir.uci5ra precipitada del !"e1r.¡di!nh~to el éual se refleja en un r~pido deteriore 
de la pradera que puede llegar a la dest=ucc!6~ de la vcg~taci~n etilo 

E:a él estudio de Cdí:S.S 0.961)· sob=e la r,alac!.6n ent=e cal'ga at1imal y la p!oduc~ 
cUn de laraa y gá~a:ncia de peso en capones, la carga m~s elevada (25 animales) 
por hect~re~ res~lt5 excesiva para la pradera y deb!6 ser sus?endida en el se
gundo af!::;) del estudio., En. este caso D el experimento fue diseí'iado para llegar 
al punto de deatrucci~n de la ?=ade:a co~ la carga m~xtma, pero en un experi-
mento en el cual el investigódcr p!"etenda medir la capacidad productiva es 
necesario asegurarse que la carga re~xima sobrepase el pu~to máximo de produc
ci6n por hect~rea, pero no llegue a la destrucci6n de la ~raderas si se quie
re acercar al punto de destrucci6~ debe incluirse unaAcarga para continuat,el 
experimér..to con tres. ( .. 1\-1" tA 

Si el investigado:, no diopone de los medios necesarios para inoluir m's ce .. una 
carga en cada tratruniento~ afronta un serio dilema. En esta caso realmentg n~· 
cesita un buen co~ocimi~to ~nterior de la capacidad de producci6n de la prade
ra antes de cecidir c~al .s,e!'~ la c.a!'ga m~s adecuada. No ea posible ofrecer ni~ 
guna regla c¡:u.a le ayude a defird.rla, por lo g,eneral, en la zana hay alguna ex
periencia práctica qu:: puede s-.::rvi:- de ayuda. 

Enbs Cuadros V.3 y V.4 se prE!se::-~t.e!l los d,qtos obtenidos por Cafias (1967), co
mo i:1t:rí!plo del tipo dé da~os ,QU",'H:: O'tU.¿;liE:iI1; e~i. un s¡Q)Ii::I'ioci::l.lí:O d¡ ",1 cu<:il $", 

E-!I!plea rr.~s d~ U'f:B. c~::,ga ;,r!:.:U:i&1. :: . .:.~ ~:.:: e: .. :(!er~e!!.t!e fe t!;'et:e'9a se fI'leei:: el 
ef.ee=t"tt-4e 1,¡ E-msa iobn "',l '1 F·i'sd'.isei"l¡l':'..&a~ ee 1ft P'!'eElers. Las ca!"gas escogidas 
fueron de 10, 15, 20~ y 23.capones.por hect~rea en pastoreo cont{r.uo. Se' pre
sentan los resul tados de los p'!:i1I!,~rog 167 d1as, en que se ccrrplet6 el primer 
ciclo, de pastoreo; el ~xpe~tmento est~ todav1a en marcha desdé Mayo de 1966. 

En el caso de la gsn~~cia de pe~c (Cuadro' V.3) se necesita resumir la ga~g~cia 
diaria por individ~c y la ga:;lat:c~ por Ha. El autor cree muy útil los gr~fic"s 
de relád.6n entre la carga Ci::<'llr,:.! y la ga.tancia~ pU.E:S estc.s ,ayudsn, e:n la pri
mera 'ins.tancia a e:'.<~pi.icar visuai.msnte les r''?'su:'t:ado5 cbte!'!idcs. La Figura v: 2 
nos indica. :'r,mediatamente: que las des repeticic:r..es ss COIr::;c~taro~ dife'!"e~ .. te: 
en la carga dé 25 capc'C:e5.,tH'a. La prcducci.5!'t ele esta carga en el Bloque 1 fue 
superio:' a la d~ la C<1!'ga de 20 8:1, el tGismc P.lcque f cc,¡ttra!"io a lú c;:ua pcd~a 
esperarse. Esta difere~cia pude ex¡;,l:'calrse en este cas,," ya,!qu,e 10:3· ccr~t!:'o'!.es 
,de dispC:Zlibilidac de, forraje ir:-j!~$;!"c~¡ que esta fue sietr.p:,e ffiayo1 en la p,::i!'cel.a 
de·25 capones per ña. La diaci'?ps1r,,:ia obtenida en ~ste eY.perimer~t~ e::-.t!"a los , 
dos bloques t es c'iO::!'ta:r.;-sp.ta un", cCl',::,r6::,_d.& c:cr::~n en eate tiFO de expe:-::m:::nto 
y es el resultado de. la c:o::'.!t:.iá:¿,t',,'::tle variaci6:l qU2 se er..cuer..t'!:a ~n la d1sporJ .. •· 
bilidád da forraje e!~ \:;oa prade:ré. c.o •• side!'<ida \lul~ifc'rmell a s:ll!'.píe vista. E!l. 
el mismo ca.il\J, ia mayc·r pxoducc;~~=. de la pa:-c:ela ce 25 Céipones I BloqUe 1, a¡::~ 
rentemente se 'dec:U5 :1 qt:e se lc:diz! ·oz,n un punte ligE-ramente rr..ás bajo del :;:'E. 
t:!"cro y que por esa rdl.n !'eco5~'~ rr.ayo:: ~uItt;dad lo c-:.:;al favc::ed.§ él ct'ecimieE, 
te del ,forraje. De esta pa::te c.?l ej€:rr.c.,.:Lv 3iiC;c:ít'{amos la conclusi6n müy cie:::a d= 
que dos repet:i.ones sO::"li!,guficiE-:~!t:e,s C:~, .:..~te tipo de ex¡;:eriffientc,s. . 

l, I __ ~... - . " 1,· -~ .. vc.¿..~(,'.e"" 
La p'l'oduc.::i':>:l por· hect;xeCi fu~ ~.!"if:'t.é:.::::i.=:~a ig':.!aliú:l.lt-e per l.a d:L;;c~:ep.a:r!cia er. 
las cargD.S de 25 capol",::s. E", la F!g·'.l::a V·.3 se observa que en el Bloque 2,la.m,! 
yor producci6u por hectárea se obtuvo con la carga de 20 capor.es y el an~lisis 
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CUADRO No. V. 3. CAMBIOS DE PESO Y CO!\IPUTO DE GANANCIA POR ANI1VIAL y 
POR HECTAHEA. EXPERI!\IENTO DEL CIA ¡- LA ESTANZUELA, 
URT.:GUAY (CAÑAS, 1967), 167 mAS DE PASTOREO. 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

Animal . Peso Peso Ganancia Ganancia Animal Peso Pe.so Ganancia 
Numero' Inicial Final Diaria Numero Inicial Final 

Kg Kg .' Kg Kg Kg Kg Kg 

25 CAPONES/HA 

1 35',,0 60.5 25.5 0.153 31 .35. O 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 37.9 56.0 19.0 
5 32.0 54.0 22.0 0.132 35 32.0 48.0 16.0 
6 35.0 63.0 28.0 0.168 36 .31. O 49.5 18.5 

Total 152.5 . 0.152 96. O 
Total Promedio 124.3 
{!.", I')n 1"'1 1] "(\,.. I-l.., 
--" .. ~ ... - ... ~ t" .......... ..... - 635.4 <4-utJ.u 

Ganancia 
Diaria 
Kg 

0.081 
0.081 
0.093 
0.114 
0.096 
0.111 
0.096 
0.124 

~ Ganancia por Ha Promedio 517.9 

20 CAPONES/HA 

7. 37.0 57.5 20.5 0.123 37 32.0 57.0 25 .. 0 0.150 
8 37.0 60.0 23.0 0.138 38 38 •. 0 57.0 19. O 0.114 
9 35.0 58.5 23.5 0.141 39 33.0 59.5 26.5 0.159 
10 33.0 47.0 14.0 0.084 40 33.0 54.0 21. O 0.126 

'11 35.0 61. O 26.0 0.156 41 37.0 62.0 25.0 0.150 o· 12 36.0 58.0 22.0 0.132 42 36.0 65.0 29.0 0.174 
Total 129.0 0.129 145.5 0.145 
Total Promedio 137.3 0.137 
Ganancia/Ha 430. O 485. O . 
Ganancia/Ha Promedio 457.7 

(Continüa' en Pá.gina No. 2) 
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Pigina No. 2 

CUADRO No. V.3. 
. . . 

CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y 
POR HECTAREA. EXPERIMENTO DEL CIA -:- LA ESTANZUELA, 
URUGUAY (CAÑAS, 1967), 167 DIAS DE PASTOREO. 

BLOQUE 1 BLOQUE 2 

Animal Peso Peso Ganancia .Ganancia Animal Peso Peso Ganancia 
Ntlmero Inicial Final Diaria Ntimero Inicial Final 

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg 

15 CAPONES/HA 

13 35.0 64.0 29.0 0.174 43 33.0 66.0 33.0 
14 37.0 65.0 28.0 0.168 44 35.0 64.0 29.0 
15 33.0 62.0 29.0 0.174 45 35.0 60. O 25.0 
16 35.0 61. O 26.0 0.156 46 33.0 59.0 26.0 
17. 37.0 64.0 27.0 0.162 47. . ·37-.-0 74 .. 0 37.0 
18 35.0 67.0 ·32.0 0.192 48 37.0 63.0 ·26.0 
'rotal l·H. (; V.J.(J. 

. -_ ..... 
J.IU.V 

Total Promedio 173.5 
Ganancia/Ha 427.5 440.0 
Ganancia/Ha Promedio 433.8 

10 CAPONES/HA 

19 35 .. 0 64.0 29.0 0".174 49 34.0 73.0 39. O 
20 34.0 65.0 31. O 0.186 50 35.0 70.0 35.0 
21 35.0 73. O 38.0 0.228 51 35.0 74.5 39.5 
22 32.0 62.5 30.5 0.183 52 34.0 65.0 31. O 
23 37.0 63.5 26.5 0.159 53 35.0 71;0 36.0 
24 35.0 76.0 41. O 0.246 54 33.0 72.0 39. O 
Total 196.0 0.196 219.5 
Total Promedio 207.8 
Ganancia/Ha 326.7 365.8 
Ganancia/Ha Promedio 346.3 

Areas de pastoreo: Carga 25/Ha . = 2 
2.400 m • 20/Ha = 3.000 m 

2 

. Carga 15/Ha· = 2 
4.000 m • lO/Ha = 6.000 m 

2 

Ganancia 
Diaria 

Kg 

0.198 
0.174 
0.150 
0.156 
0.222 
0.156 
v.176 
0.173 

0.234 
0.210 
0.237 
0.186 
0.216 
0.234 
0.219 
0.207 
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CL-\DRO V.4. PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA. 
EXPERIl\-IEN1ú DEL CrA - LA ESTANZUELA, URUGUA Y(CAÑAS 1967) 

167 DIAS DE PASrOREO 

-.- BLOQUE 1 BLOQUE 2 

Animal Lana Limpia Producida Animal 
(} . Número Animal Animal/Dia" Número Animal Animal/Dia 

Kg Kg Kg Kg 

25 CAPONES/HA 

1 2.021 0.012 31 2.423 0.015 
2 2.532 0.015 32 2.280 0.014 
3 3.695 0.022 33 2.270 0.014 
4 2.962 0.018 34 2.193 0.013 
5 2.682 0.016 35 2.829 0.017 
6 2.408 0.014 36 2.860 0.017 

Total 16.489 0.016 14.855 0.015 
15.672 0.016 

61. S 
Total Promedio 

Q Ganancia/IIa, Kg co 17 vv. f 

- 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 ~ .. 970 0.012 39 3.144 0.019 

10 2.403 0.014 40 2.650 0.016 

o· 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. 

o 
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Página lA 

CUADRO V.4. PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIl\ML Y POR HECTAREA. 
EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA,URUGUAY, (CAÑAS, 1967) 

167 DIAS DE PASTOREO' 

Animal 
Número 

'13 
14 
15 
16 
17 
18 

J. UI.'U 

BLOQUE 1 

Lana Limpia Producida 
Animal Animal/Dia 

'Kg Kg 

'2 .. 420 0 .. 014' . 
3.594 0.022 
3.202 0.019 
3.239 0.019 
2.249 ' 0.013 
2.982 0.018 

.. - .... f"' ... ... f""'-

.L I • \Jou V.VJ.O 

Total Promedio 
Ganancia/Ha, Kg 44.2 
Ganancia/Ha Promedio, Kg , 

15 

Animal 
Número 

CAPONES/HA 

43. 
44 
45 
46 
47 
48 

BLOQUE 2 

Animal 
Kg 

3A94 
3.956 
2.434, 
2.643 
3.251 
2.444 

10.222 
17.954 

Animal /Di'a 
Kg 

, 0.,021 
0.024 
0.015 
0.016 
0.019 
0.015 
V.ViO 

0.018 
45.6 

,44.9 
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de regresi6n en esta carga indic6 que la carga de mayor rendimiento estapa en 
18 capones/na. En el Bloque 1 la forma de la relaci6n es igual siempre] en 
las tres primeras cargas. pe:'o no en l~ de 25. 
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Las figuras V.4. V.S presentan las mismas relaciones pero referidas a la pro 
ducc!O~ de lana limpia. En el caso de la lana el grado de sensibilidad que
tier.e su crecimiento con relaci6n al nivel de alimentac16n no es tan alta co 
mo en ló ~ans .. :,cia de peso o producción de leche; por esta raz6n D la pt'od~cci6!!, 
For individuo fue muy similar en cada carga en los dos bloques y la dismlnu -
c!6::t de produccf6n por individuo a medida que aument6 la carga no fue suHcle!!, 
te. para causar una disminuci6n en la producci6n por hectárea. 

Ccn los cuadros y las figuras'presentadas y con la ayuda de los análisis esta 
dísticos realizadoB D el in~estigador esta en posici6n de sacar conclusi6nes -

/ válidas tanto estadísticas como practicas. 

Claro estA que de nir.guna manera se deberta esperat' obtener la respuesta cie!, 
ta en los 167 dlas de informac16n presentados como ejemplo. Como se dijo an
tes!) en los anos poste,riores de este experimento, la carga.de 25 capones ca.!:!, 
s6 un~ completa destrucci5n de la pradera y los mayores rendimientos por h!c
t.1trea se Cilbtienen con la carga de 15 capones. 

Para los anUisis estadísticos se empleó el diseflo de Bloque Completo al Azar, 
:-:-:: ~-:-: ::'-:.;::~:-':~~~~~ en 1~ f,:,rm~ '!','" .... ~ .... ,..,..ihi1\ P" la secci.6" dA nisef'l.o. Se 
usÓ también an~lisis de regresiÓn y se caicularon las relaciones matemá~icas 
de mejor ajuste entre carga animal y los par&metros de ganancia de peso y prp
ducción de lana. 

Las conclusiones pr~cticas que obtenga el investigador estin siempre asocia
das a las condiciones econ6micas de la regi6n y a las costumbres de mercadeo 
pecu11~res de ella. Corno ejemplo podemos citar la producción de lana que fue 
superior por hectárea en la carga 25 capones, con menos producci6n por indi
viduo y una concomitante disminución en el largo y grosor de la mecha. Esta 
disminución de largo y grosor es castigada suficientemente en el precio de 
algunos ~ercados internacionales para que económicamente sea perjudtct&l el 
empleo de una carga tan alta. En otros met'cados menos exigentes, principal 
nente dom~sticosJ el castigo, si 10 hay, es peq~eño y no alcanza a perjudi~ 
car el valor producido por hect&:rea. 

Con los resultados obtenidos se pueden calcular tambi~nt si se desea, la 
En~rg1a utilizada por los animsles, siguiendo la misma metodología aplicada 
al método de la Unid3d Efectiv~ de Alimento, y la informaciÓn obt€nida puede 
ser utilizada en la misma forma. Se debe llamar m ate~ci6n nuevamente al he
cho de qua no Ee dispc~e de suficiente infcrm~ci6ü respecto a los requisitos 
de los animales cajo.pastoreo y el efecto cuantitivativo que las prácticas 
de manejo o los cambios climaticos tiene sobre estos requisitos, para que 
puedan ser aceptados con confianza. " 
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Producción 
de Lana 
Linpia por 18 
Capón y por 
Dh, g 

17 

16 

. Carga Animal, Capones/Ha • 

Figura No. V.4.- Relación entrs Carga Animal y Producci6n Diaria de Lana Limpia por 
Individuo. Experimento del erA - La Estanzuela, Uruguay. Adaptado 
de . Cafia s {--.29~. /.!/ ~ r J 
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Fi zur~ No. V. 5. - Relación entre Carga Animal y Prod1lcción de Lana Limpia por. 
Hectárea en 167 diss de P:.stor.eo. Experimento del eIA -

:9 La Es tanzue). a, U1.<u;::uay. ,i.dap tado de Caria s (±::¡j. /:;:-¿; 7. 
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3. - M~to¿o de lI.a C,arga Fij a Estacional. 

Este ml!todo es un·m m,:;.d:l.ficsción del m~todo de la Carga¡ F1,ja, el cual se usa 
f~~~ct::..,,·:~t:.!!!,¿;:':'~te ¡:;:n ="!-~·,~;~tt:'€~¡to..; de evaluaci~n de pradexas t con el objéto de 
ajustar la. Cé.l:gó .=.1 c7::'ec1mie·.r~to oEl forraje. 
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El m~todCl se emplea ·sn s~'Uellos cas:os en que las condicior..es del CU.C2. por 
ejemplo p bajo t~mperatur.';\ o pe,es. humedad 11 en cierta ~poca del año caus:an una 
notoria disminuci6n en el cra~imi~~to del forraje. obligando a reducir la car 
ga animal dura~te este per~oco de tiempo para no provocar la destrucci6n de -
la pradera. Se trata po~ t~to de e$coger uno o m~9 cargas fijaa para una 
Apoca del año y escoger,otraa fijas pars el resto del año. 

Eate si~tema Be emplea bie~ en exp~rim~ntos aplicados a situaciones semi-in
tensivas de éJq)lotad.6n Gue deboSi1l pasar por periodos de sequ!a mb o menos 
bien definidos y e~ loa cuales se entiende que el pro~úcto= est' en capaci
dad de reti=ar E~imsles da la pradera y coloca~los duranta esta ~poca en otro 
lugar, o los puada v6~der. 

Es muy coman' que 109 er~o:ráa~ores de ganado compren an1.mal@s suficientemente 
pesado~ para qu's: ccrrl"let-::'!':l sl peao de slicl'ificio en el per!o~o del ano en que 
hay forreje sufici.::;;¡ta 9 desOlclOp~:r!dl\:) 18\3 praderas de engordl! durante la ~poca 
seca prepará!'1dol.lis a:g~ p~ra. !.:::s p:r:6ximes, lluvias. Cuan.jo se tt'E.te de inves
t:!.6~;'" !..~ ':';'i-":';:'!':"::': p!·:,du.c::::!."~':: :!: ;::=~~=::: ~'!.~::! ~~t~ t~~~o d~~ G~~!'\to~~"", ~c 
debe ulili:tar el \T!kooo de la Carga Fija Estacional. Como este ejemplo, hay 
una gran ca:!1tidad de Bii3item:e~ da producci5n loa cuales dependen d.e la.s con
dicione~ c1clicas da! clin:.a¡) er¿ les cualas el m~todo de la Carga F'ij a Est! 
cional es el m~s l'l',.dicla-do. 

El m~todo 1il:!'1. si lTit:.Emo ¡se p!'~sta muy bien. pa.ra el estudio de la productividad 
de las 1?:t'.~derl,;9 di'¡:i¿ida e:::. ~"".:;!.cdos di:1. año co1¡r,¡cidentea con las variado 
nes de crecimi~nto d~ los pa8tc~. 

La m~cán!ca d,:!: pt'f,s:::~"ltaci,~!l:. y a!~·~Hsis de resultado9 del m~todo óe la C5rga 
Fija se a:¡)lic.a a e3te: m~tccoD y la Lr.;;,::tpt'etad.6l.'l de resultado eSt~ sujeta 
a las condicl;:,!'!tf:s del Ir.~:todo sr.;t:e.:ric:!". 
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:\.. VI. :::':':-GR:\CI:J:S-!:ir [,03 EXPER!l-f?NTDS DE PASTOREO DE"N"':'RO DE SI5!'E~.AS DE 

PRODUCCIDN. 

E~ la 61time parte del capitulo anterior se hizo rtpidá refere~cia a la nece
s:!.d:.d d:: que 1m:; expl;;rime.1tos de pastoreo est~).' referidos a alg·!i.n sistema de 
prcducd.6=. En. este eap1tulo se prete:r.de hacer dos cosas: enfatizar 1" nec~ 

Q sidad d6 esta integraci6n y presentar algu~as condiciones de co~ocimientos co 
rr:.-jn e!l las cuales la ir .. te.gracitn es fundamer!tal. 

.. .; 

Q' 

.. 

o 

~~~:tey y Spaedi~g (1968) discuten habilmente el teoa enfatizando el hecho de . 
;;u.= <;;;¡. animal en pastoreo es un componente de: un siscema cC~Ti.pleto de producci6n 
e.:" cual incluye el suelo. las plantas, el clima y otros elen:.''?;'atos del m.edio 
amd,.e;nte i!lcll.lJendo tambien otros animales, y que el caseio en \J!:10 de los co~ 
Fo~~~tes del siste~a en. cualidad o magnitud con frcuencia ocasiona un cambio 
ae otro de los componentes. 

S!. \ma prsdera es considerada como un sireple elemeh'lto bot'l!!:f.co. puede ser es .. 
t;.Jdiada debidamente y c,onocida en toda su magnitud bajo el m!c:!'oscopio~ la 
n:aceta y el ir.verr: a::! ero J sin que sea para nada r.ecesaria la exposid.6n auin
g'~n elemél'!to p~rturba~te del medio ambier.te. La pradera' co~,cebida en esta 
f~rma ~c ~epr.e;Sénta una unidad de producci6n sin~ un elcmsuto de la bot!nica 
dz:ct::i.pd.;;a. F·ar-a -rúe él t:lernt:ntu t,üt:;ü1~.:I adqule:ta caraoter1s.t1":::¡j¡$ ti~ p¡-ü
ducc~~~ debe ~ecesariame~te ser integrado a un sistema de prcducci6n definido. 

Para ~ue el estud!o de un~ pradera, como un compon~nte aislado del sistema ~e 
~~cd~c~~6~ tenga sig~ificsdo y aplicaci6n a ese sistema~ es nsc~sario que el 
c':;íT!?c:r .. =~t1C: (prad~"t'a) sea ir~óepe!i.d1ente de los otroa ccmp'o:!l.~!&,tes del sistema 
ce p~oducci~n completo. Por ejemplo en la evaluaci6n de la capacidad de pro
ducd~!l de leche de una pradera, dos factc.res decen ser inclu!das eln el estu
dio.si se quiere evitar el desconocimiento sacre sus interaccio~es. carga 
6':l.iC:.al y conse::vaci6r. han demostrade intet'actur en la r.'lcoducd.6n (Rutchinson, 
1966). Si ~ p~adera es parte de un sistema de p=cd~ccie~ lech~ra e~ ~L cual 
una parte del ~rea se reserva por un tierr~o para conservar el forraje como 
e~silaje o heno. la carga animal tendrá un efecto muy importante, porque en 
la ~~c-ca en q'Je se est~ conservando el forraje, la p:,ad-:!ra E:Hár3. soportando 
un &ume::.to ele carga que en muchos casoS pue:de red'.1ndar en forl!ia perm=!:p.ente": 
rr,<:?~te desventajcsa. S!':::.o se ha 'considerado la cC.::':,,:ie:rvaci6:n y !1.~S adelante 
se ?t'etE::!'~de h.trcducir esta p't"~ctica en el dstema se ·axpone el i:¡vestig.saor 
a proveer ir.fo=maci~~ errónea y hasca perjudicial. 

Los e:lq:erirr.e!'~tt:'s de pastoreo son ccstosos V st,;rr"s!!t.-e!:~t.e corr,,:.-l':.cacc:,s e:':'l. e.'.s tl:t~e 
L.-::;; y CC:.::UCC:c.':";;.. i::..:: est:a misn:.a rsz.Ot. E::S :u=cE::s,ari·::¡ pe:;sa::: ctl:::.ja.:>')~Q:::,.;;:,¡::e &.2, 
ere el s~gnifica¿o y trascendencia de les resuitados que ob:s~gan sobre el 
rendir.!.er..to econ6m1.:o de la empresa agrícola a la cual se pJ;:'f;t6!i1d"! aplicar.' 
E:!. r,ó!:E:í.:O dE':. tratamientos y la variedad de fac.'Ccres él bacluirse eT~ el expe
rimento depender~ de las posibiliáades ce ir.terac:i6n en~~e ellos y su slgn! 
ficado Frktico y eccf!,5ni:::o sobre la exPlotac!.~::... La :n.s;!nitu-::l de la inte:::a= . - -
": :é':" .. ~:'_:~~:r: st.::: t~: ;_::::: ·s-:;.~ ·i .. e!.":(:-:ü~::"c h:':)::::!\:~'::: cc~.:; .. :¿~.;.::;'::'f':'.: ... ;:;'; é~ ·:'~.¿~ . .'2;t:.:..t ';;:.:¡:.':'::"~.""' 
t;-JS :je prcducei5n E:::'!. le. q:,¡e llamaremos Urtidaées· de Prcdu,zció::l, c HaCas. d~ 
Frcducci&n. 

,/ 
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El concepto de la Unidad de Producc~6n como unidad experimental, implica ese~ 
cia1me::ate el recc:r.ocimiento de la imposibilidad de estudiar separadamente cada 
UíJ''> eh; ¡os cc,;'.¡::'I.::.-::.::f':c,¡;, ti ¡;,;" s;,....; .::,::.:na, c:.lant:ificat· ü>s, oe¡:er¡r ..... r.a:: CUc':::::':''- at.:..~ ¿'¡1.¡~!;. 

te sus interacciones, y reorgs~izario en una unidad s1temStica y de ever:tos 
secuer!ciales C!':.1e ¡:,ermitan la descr1pcitn de la eficiencia ecor..6mica del sistema. 

El empleo de la Unidad de producci~n como unidad experimental crea gr.av~s pro
blemas de naturaleza material y de investigacitn, razan por la cual ha sido 
y es muy discutida. No parece 16gico. desde luego pretender que cada factc~, 
por ejemplo, especies de pasto~ mezclas, fertl1izaci6n y niveles, cargas a~i
males, conservaci6n, man2jo de los animales, edades de cooercializaci6n, etc. 
sea estudiado iúdependi;ntemente cada uno de ellos como componente de una Uni
dad de Producc15n; pero si se puede esperar que cada factor sea eXáLlinado co~ 
ceptualmente como parte de un Sistema de P~oducci6n y que se examinen las ino 

teracciones entre los faccores actuantes del sistema. Por ejemplo el iravese! 
gador puede enfrentarse a la necesidad de seleccionar una especie de gram~nea 
qt.w sirva para las explotaciones de engorde in.tensivo de ganado vacuno J en un 
~rea determinada. Tiens disponibles dos o tres especies &ntre las cuales ss· 
leccionar. Los factores actuan~es serian en este caso: especie, nivel de ~i 
troge!'!o para la fertHizaci~n y ca.rga animal. Edad y tipo de los ardmales pes: 
den ser dos factores ~~s, pero ~o~calmente el productor est~ limitado a un tipo 
y calidad de animal. Si el invest1gadC;;r, al seleccion.ar la especie deja a un 
1_..1 __ -J _.l ..... ,.., ...1_ .t!':!:.>~_J1"",!,,,,,,,,,,,, _ _ 1 _____ ,.,. __ .1 __ ' _ .... _..1 __ .!",, __ ~""_ ... ____ ..... _ 

---- -- -1"""'-'" -- --.... -----"'-..-.-..... - -- ---0- --.. ---- r---- ------- -.... c-_ .. -
seleccionando una especie que no respo'.!'Ada debidamente al fertilizante o qua no 
sea capaz de prcduci1t' bajo la accién de las cargas elevadas que se d,::be:rtin e~ 
plear. Un sistema de Producci6n como ese es en realidad muy sencillo, dif!cil 
m~nte hay otro tan sin complicaci6n. Son machó m~s co~lejos los sistemgs q~e 
usan hem~ras r~prcductoras. Con ~atos de reproducci6n el investigador está ~1 
diendo les efect:os de sus tratamier.tos en una segu-nda generad.6n y en un sis:>~ 
ma que biol~gicame~te es ~~cho m~~cs eficiente y mucho ~~n~s sensib!e. U~4 -
pradera que en el a~o es C&?8Z de pr~~e~1~ 500 kg. de g~nancia de peso de r.cv! 
1108: no podr~ producir m~s de,60 a z!ib Kgs. de peso de te'!:'neI'CS al deatete E.rL 

el r.tismo periodo de tiem;:;o. D~ la misma maner:'a los cambic·s en el medio am'cd .. én 
te O tú manejo capaces de p'::cduc::':e lm. a~rr.ento en la pi:'cducc:!.6':'l de ca::ne co .. ~ 
nimal~s de engc~deD 061 orden d8 100 kgs. no podr1a esp~ra~3~ que prcduzcan BU 
mentos superiores a 103 40 Kgs. . 

AGn lo dicho 6ó-teriormente tir.~e en much~s cases limitacion~s imFuestae pc~ ¡a 
interacci~n ~~:rs el ~edio ambiente, él si~tema de producc!~~ y los fa~torc~ 
que el investigador i~Fc;n;a. Sig::l:!.;:ndo el mismo ejem!'llo antericr, el caso POD 

dd.a ser dif'':::t:nte si el estudie se nsc-e el:!¡ un medio ambiente en el cual u~"!a 
deficiencia marcada de Fésforo en el suelo sea responsable de una tasa de ~:.
producci6n muy baja en el ganado. Aqa1 la adici6n de un fe~tiliza~te fvsf~=! 
ca al $u~10, podría producir su~antos muy supericres al 40% indicado en el ha 
to de cr1a, cCffi?erado co~ el E.~gorde, ~~ por el aumsn=o ~n la cantidad de 'áll 
mento disponiHe para ies a~'lim.l.~es, pero por el efecto d!recto del fe"fc·::o SE . 
bre la reproduccl6ú de las vacas. Es decir, hatr!a u~a i~~era~citn entr~·ter 
tilizaci6n fcsf6rica y rep~oducc15~. 
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Hay f~nalmente otro aspecto de la investigación en pastoreo, relacionada a 
Sistemas de Producci6n y en los cuales también se emplea 'la Unidad de Pr9-
ducci6n como unidad experimental; se refiere a la posibilidad de realizar 
el análisis del efecto que la aplicaci6n,.de los factores de investigaci6n 
tiene so~re el resultado econ6mico de la explotaci6n. Para este propósito 

, nada mejor que usar la Unidad de Producci6n como unidad experimental. aón 
cua::;ao por fuerza de las limitaciones f1sicas de que dispone el -investiga
dcr, las unidades deban ser m~B pequefias q~e las mismas al nivel comercial, 
La interpretaci6~ económica es en defini~a el lenguaje del productor agr1-
cola y el único medio de posible comunicación con ~l. 

Se hace mucho ~nfasis en estos dtas sobre la necesidad de establecer experi
mentos capaces de interpretaci6n econ6mica, en la investigaci5n agrtcola, 
pero creo que en las pruebas de pastoreo mejor que en muchos tipos de inves
tigaci6n el análisis económico es indispensable y factible. Digo que es par 
ticularmente indispensable porque al realizar un experimento de pastoreo, es 
tamos midiendo, salvo pocas excepciones, el efecto de tratamientos sobre el
producto comercial fi'nal y referido a alglin Sis tema de Producci6n, en que el 
efecto de los tratamientos se siente tan claramente en los resultados econ6-
micos como en los bio16gicos. 

!. 
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to depende mu.::.hq ¿¿ ¿c;s; t:;'.:·:sas! 1) -el. .:."Jj¿tivo dsl Exp'é:::icentc y; 2) 
capacidad, t~crd.c:a y ecor.5mica, para recoger la infot1l",s.cién de~ea¿a. 

. -. 
.... 0 

Por ·tr.e:ts!'se de ex¡p'!:d.mentos da larga duraci~,n y alto costo. ea 16g1c:) 
la tE.!:'.der¿;:ia a ré.9il:!..z.&.r :1 !taycr n~;r,¡) ¡:.asible ce observadó:r.es; sin 
embargtJ, E:n m.;:;chos Ca!OlS el investigador termina, luego d·~. gran esf~,er 
zo y cost.o, cen it..'\ vol\::n:: .. an enorc,e de informaci6n qUe r:!.$da le di..::e y el 
cual al fi::,¿ú le cuentSi3 ::ola.'1le~tE 'X.a pi o s a r ~ en las gs.vetaa. 

Li s objetiv..:i;; c-al e:x:::..::::Lm:nto deben dete:rn;.inar las ebservacior.es que H:. 

realic~n en l~$ e~~arim~ntos. No hay que clvids.r q~e la ini~rma~ié~ f~a 
dútr!ental y bhica es la. 0:5'1 rendimieuto animsl,p s,ea este c:arnE:~ lE:c~e o 
lana. SegurB:mente ~s preferible dedicar tielQo y recursos á la cbtér.dt.n 
de; la infom¿ci~,;!¡ ~dbI'e reIDl.d:'miento animllil antes q'lOe :-eaH%ar c=-servac1.;? 
nes adicí.o::.sl';'é; s!:.;b~-= ,::1 fO.u'aje, E:: 1 s'l.::1éla.¡ etc. 

Pensando en tS:t:!:{'!!·.:,s· ¿[el S!stJ;;!!!ó de Prodc:cci6n al ;cual 'pertl':r:.eT.~a el 2%

p;:rf:r.:ento las cb~=n?:!cio'i'!¡as d~ interés sen aq\ilosl1as que r'é:r.r:.1t'é::'l. é'l .::6.1-
culo d~ la ef(cié;.:,¿,zia. í:.éo'O::!·:;r.ica e:::',;':;e:S que .a·:¡u~:nes que pe.=:::it:::l e! ¡:;á1. .. 
cul.o dé la ~ i i-:; !~·:.::."r.c.is b:!.~lG.ft.i¡~a.. ó.~l ~i:st~,';.k.~. ;.1:n c·tI'áa' ;:·:á!,i===.3 :;.; n:i;. 
in:portaz::te d.:.:??,:)'!! . .:!' e:::t ¿.=.,t9J,J.es y con pre.l!isi6n la infor;:r.,gci·:in ree'fE.cto 
a cantidad y c<!ll-idlSl,:i o.., '(:·:;¡..iCiJ los' iru·-.nl!I~S y la c.anticad y cslid.ad dE: 1':'8 

producto:-es, qu,e dlsp.:j¡!):'! de infonnaei6n detallada sobre rE:t!cf. ro 1.&.nt~ i~ . 
la prader&9 crad.-mit';.liIto d: l·~s pasto'S$ CO!\l.,;.odci.!,tJ, qUf!niC5 de e.n.la,r .y ce,;, 
sumo d,= 'forraje ?~I!, lv! a:iti!I.~1':39 da.tos c.::rt los c'lJ,al(:!$ po..:ir!amos ea!.c;.::iar 
la eficiencia b!~¡~g~~~ ¿~1 sistema. 

.J 
1. l-icdid.49 ·ier .Fo~:':1:'a ie e.t'\. Lfis ?r<Je~&$i d.e PaHoreo.. ,Jlf 

f 

A"! E· ..... ···,,- ,~,. 'M ...... ~t'-"·I·'~ '7' .. ~ ...... ~,. ",·".aQ"'ra p,-cf ~" .... .l.I~(r .. e . .::_y ::: .... ~ .... "'. " _L....:l.v ..... ___ ,;.::._, .... _ .... _1;_ ~ ..... :a _\..o_ ..... t- , _ ,. ..... -/Ii"'".:;1.... IiootC __ . __ 

que rep!e:sente~ 00 tl-é!t': la. eK\:li;:ta. m!:2~.a ::ll.3.gTJ!:tt:.:! d;l todo v lhva ,¿h·;!': 
do un error ';':;;e SE: c~n;)cz ':;COll:Ci ¡: E,:;:x:.::r de ~;:'~.5 tI'ec;' e •• ~ 

Si debem.:.s eStt.1I:3r el :[,0.1·;:·Sj.;. cligpo.:r.,ible en cna ha.ct1reg de p:;:9.~a=a, y 
tomamos C;:i.cl iri~x(:¡;¡';::-.e c';)I't.':l.:;:!,~i.:!' un .á::::~!:i. ?;.n. lIí,e.t!:·c c.u51re;.c.:>, ésta n::"e=~:c:a 

ES t;:IS.p;¡;~ ur..a est::ii.!.sci.!:! del re.:r..:::t!e:':.t::!'!:.'" ?"!"C':!:·'::¿!CI, ?o:r' metI'c c~adre¿:-~ 
de toda la hectárea; pe!'':;' r.ü será execte:n~nts igual al -promet.;:.c, la di
:e::'e!'i.;![a .~!l~:~S; 11 '..:.n.a y la. ';';:?:.,! ea el ,\,.erdadero e::::-or .ir: \'r.!;=$+;rE:"'. Lt~ 
gica:nent~ t.ate ,?:"!\:, .. : !':::\ ~": '~'c.!!~\:E:. 3::' t~r1:.3I!:.C,;3 varios CC!::':Cf'S CoS t.::,;. !I'.:::rt:l 
c'uadra~:'! 'Y cÜ,:::'~;l::'A'':''~ :!t.=:¿:ia "::~!I, e.sta ~ ;:;erá t.:!!!..:,le:l t:::l9. ,:,i: 
timación c.el '~',::':.i.~:.~:,'.) :r¿:.~~:l:'~!.~.;:'~.:::-::;~. E',t"¿ E:!t\!. ::;.;:":0, ~C,¿¡;:!!c.·! :::.~.!. 

cular la ¿E8~!~:i6~ f!ts¿~~rd ~¿ l~& C~Ea=·-~:~~~e~ r2~:~z~~~~ !=~:! ¡~ 
dia. A tl'_eilica; q:.l~ .11 .::tI';·l'O d!' :;:,':~.:r,;'.iici';::¿f:::~ s'.::.m·;·C.\ta ia déS!~.¡i:;.,;:;:":·,~ e·s!:.i:.:::i. 
dard di$mir!~ye, ya, La var::..a.:i~n .:le b, c:;se::::V.ii..!!cnes se·o!.! LE. n-:e'di~ e'á 
dividida por el n4Í:t!.e:r.o dé C'j~'C:!·~.!lU:i':IZ?.'=S :nenc;s una. 
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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 nfmefo de muestras, p~ 

ra reducir a un tercio el error será necesario aumentar nueve veces el 

número de muestras (Jolly, 1954) 

Aumentando el tamaftc de la muestra también se reduce el error de muestre~ 

pero en la mayor parte de los casos el simple aumento del tama~o reduce 

poco el error, ·~~.B~~P 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 crecimrento alto. 

·El.otro tipo de error de muestreo es~uel debido al observadcr y corre~ 

ponde al de las observaciones viciadas. Cuando el observador está to

mando una muestra de una pradera "tienden involuntariamente a evitar A 
quel!as partes de la pradera que según él no son representativas de la 

ve g etsc16n dominante. Este error es muy serio, con el agravante de que 

no es posible descubrDi~ ni hay forma matemática capaz de corregir este 

error m1td:~r...,Ñett:r.:L. 

B) Estimaci6n del Forraje Presente o Disponible. La· 

cantidad del forraje disponible por hectárea y la t;;antidad dispon~.ble por 

animal, es la infórmación recolectada más frecuentemente en los experime~ 

tos de pastoreo. Si bien es cierto que en muchos casos la cantidad de f2 

rraje disponible no está relacionada con el rendimiento de prod'l.tcto 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 todo lo demás permanece constante, a mayor ren 

dimiento de forraje se obtendrá mayor re'ndimiento animal. 

El investigador, al obtener el rendimiento de forraje disponible, espera 

establecer alguna cor~aci6n válida entre rendimiento animal y forraje 

disponible, y subsecuenteménte utilizar esta correlación con ,objeto de 

predecir el rendimiento de una pradera en la cual se conozca solamente 

su rendimiento de forraje. 

Otra forma en que algunos investigadores utilizan la informaci6n sobre 

forraje' disponible. es para calcular el n6mero de animales "volante;" 

que se deben colocar en las pruebas de pa;toreo que:.usan el método de 

quitar' y'poner • 

Las muestras cel for'raje disponible se obtienen de la pradera cortar..do 

un área detennir..a.da. 'Pesando la wuE::strii y determinando en ella el ':0 .... 

tenido, de materia seca, para expresar luego la disponibilidad como el 

número de kilog:t'amo:s de materia seca por .hectárea • 

Para obtener la muestra se pueden usar los siguientes métodos! 

1) Se prepara un anillo o cuadrante de madeta o v~ 

rilla de hierro li~iana con superficie interior entre 0.25 y 0.50 m2, se 

tira el anille al azar y se corta el fprraje conte~ido, a mano, con tij~ 

ra de pasto o t.iju~ par.a esquilar o",..ejas. : Es muy importante cu¡dar ql.2 

los anillos SEcan efe::tivm.ente arr::)jados al azar y que el número de mllE.! 

tras cortadas sean suf~~iEntes para que representen verdaderamente el área 

muestl;'eada. 

El número demuestras necesarias varía de acuerdo con el tamafto de la va

riancia del potrero y la precisión con la cual se quiera realizar ia me

dida. Para explicarlo lusarernos el sigL~i.e!lt,e ejemplo de ocho muestras 
2 

cortadas de una pradera de Pasto Pará#cada muestra representa 0.25 o 
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MUESTRA RENDIMIENTO POR MUESTRA RENDIMIENTO ESTIMADO 
No. Kg. M. S. Kg. M.S ./Ha. 

1 0.045 1.800 

2 0.049 1.976 

3 0.053 2.128 

4 0.060 2.416 

5 0.073 2.935 

6 0.077 3.113 

7 0.094 3.789 

8 0.100 4.003 

Con los datos de rendimiento por hectárea calculamos: J 

-<f 2.710 kg. fHa. :111 

¿. 
-: ".,.n .,. '" 

....- " ". 41000"""",,,, '11 

5.(,· 687.477 

S :111 829,14' 

CV == 29,9'1. 

El número de muestras a cortar se calculan de acuerdo al procedimiento 

de Stein de dos etapas (Steel and Torrie, 1960) con la siguiente ecu~ 

ci6I&. 

2 "2 
t S n == ____ ~------______ --__ ___ 

d2 

En que ~ es el número de muestras que se deben tomar, ! el valor de tab~ 
? 

lar áe .E. para el nivel de probabilidad deseaoo, .§." la variancia de la P.E. 

blación de muestras tomadas y d es la mitad del intérvalo de confianza 

con el cual se qUiere trabajar • 

I 

" 



o 

.-

.. _ .. 

o. 

" " 

Y' 

.' 

-- -- ------ -,----_._--_.-- ._--- - --==~ 

57 

Escogemos la probab:l.tdad del 957. para la cual el ~'valor de ~ con 7 ,grados ' 

de libertad es 1,8S3 y aceptamos que el intérvalo de confianza sea igual 

~ + lC~ ~e la m2di~, la mitad del 1nttrv~10 de confianza será enconces 

277 kg. 

La ecuación nos queda: 

, 2 
n = '(1.895) x 687.477 

(277)2 

n = 32 

= 3:591 x 687.477 
76~729 

Es decir, que debimos tomar 32 muestras en lugar de 8 para realizar la 

estimación del. rendimiento de forraje con una precf.!::i6n de mAs Ó tn~n(\~ 

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 aceptáramos un 20%, planteariamos la ecuación asl: 

n g 3,591 x 687.477 
2 

(554) 

n = 8 

en cuyo caso el intérvalo de confianza sería de 2.216 y 3.324 Kg. M. S.iHa. . 
~0 

El investigador debe decir, de acuerdo a: los objetivos del experimento cual 

serA el error que va a aceptar • 

. 2) Un método que facilita mucho e! trabajo es emplear una máquina guád"3r.a

dora pequef'la (tamaño jard5n.) con barra cort~dC'ra frental y c'L;chillo de 1:',0 

vimiento recíproco~ Los prin~ipios de muestreo se aplican igualm~nt~ a 

esta máquina, la única y considerable ventaja está en la rapidez'para ob 

tener las muestras. 
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3) Una mejora bastante importante en las técnicas de muestreo por cortes 

del forraje cor:stituye el Doble l'luestreo (Gardner, 1967) con la cual se 

logra reducir el corto en la operación de muestreo y se reduce el tiem

po necesario para la operaci6n. 

El met6do se basa en la estimaci6n visui del rendimiento del forraje 

en un nC~ero elevado de lugares de la pr~dera, seleccion~dos. ~~zar. / 
,,'1:'::' ,((",.-;na/' I.'Un~'¡:r::t-' /f:.~ ... :.2./ -~ () ~~ 

De estos lugares se corta y mide el rendimiento·" verdadeI;9í\con una de 

las dos técnicas anteriores y se usa luego las correlaci6n entre las 

medidas por corte y las estimaciones visuales para corregir el resto de 

las observaciones visuales. Así, eon solo 5 muestras que se cortaron y 

un total de 20 observaciones visuales (5 de las cuales coincidieron eón 

los 5 cortes), Gardn·er (1967) consigui6 reducir el Coeficiente de Vari,! 

ci6n en el rendimiento de una pradera de 51% a 27%. 

e) Neáida del Crecimiento de !"orraje 

La pradera continúa su crecimiento mientras tenga las condiciones ecol2 

gicas que se lo permitan, hayan o no animales pastoreandola. 

Es necesario reconocer el hecho de que cada día se 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 metálica que incluyen en área (ge

ner,:llmen.:e 1 r::2 ó tiás) de le pr.sder'a. Estr.::. j;.üJ.i3..3 v¡:.n:·:':'a~l ;seó'::'::. él i .. -

vestigador en superficie y altura así como en el material del cual es

tán construidas. El objetivo es evitar que 109 animales consuman el 

forraje interior, causando al mismo tiempo la m~nor perturbaci6n a las 

condiciones normales de la pradera, Es i".evite.~le crear c;,rnl::d·:.;: en <':1 

microcLima de la pradera encer~adl~~~alla metálica disminuye el 

viento y causa sombra a ciertas horas del día. 
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En El !llé'todo de U:!la ja!&la) el investigador le.:a1iza la jaula en la praó~ 
ra al memento de comenzar el pastoreo, tomando muestras de una área si-

milar, para definir a rendimiento en el mcreento inicial. La jaula se 

retira al finalizar el perIodo deseado y se corta el fc!'r.aje lncer:or; . 

to inicial ccnscituye el crecimiento dal forraje en e3e periodo. Para 

que este sistema funcione efectivamente es preciso .que las d~s sreas j 

una que se corta al colocar la jaula y la otra sobre la cual se colo=a 

la jaula sean iguales •. En este m6todo' se está indicando. :f.mpl!citamente .... . . "'.,' ". :. 

que la velocidad con la cual crece·el .forraje '-de la. p,rad.era es ,igual 

al crecimiento imperturbado. del.pas to sobre su altura en el mome,nto id . 

cial, lo cual ciertamente no es verdad, porque come los animales están 

consumiendo las partes terminales de las plantas, principalmente» el ~i! 
mo tiempo que. las plantas (enteras·o aquellas . que han sido ya mordida·s) 

siguen crecle~do, el crecimiento total durante el'periodo de pastoree 

corres~onde él u~ combinaci6n infinita de tamafto de plantar entre t~

talmente c~rtadas y plantas que no han sido tocadas por el ani~alo . 

1.a estimación hecha en esta forma 'Puede ser suoerior o inferi«al ere 

cimiento real. Este método puede emplearse igualmante para paetore~ 

rotativo y cont1n~oo 

Con una laula se ?1:eda tambien preceder de la siguiente manera: ,se e.,! 

coge al azar un Area de la pradera y se corta, sobre ésta se coloca in 

mediatamente la jaula, al finaU.zar el período escogido, se corta nUE:v,! 

mente y se pesa» este peso corlstituye el creci..."I1i':,fLto de la pradera. L·..!! 

go, se escoge un nuevo sitio se corta y coloca la jaula sobre el área' 

cortada, contir .. úanda~e en la mÍ5'1úa forma. Lyncn (1:160) indica q'!.::e E:S 

necesario que el cor'Cli· de la pradera se r~aga bajo el n:"\;'el que les ¡¡¡.r.J, 

males pastorean, recom.·E:ndado realizar el c~r!.:e del forraje dent!'o y f"::' 

ra de la jaula cu-sC:¡:'t) d1as despu~s de ret.irar a los animales. 

En el sistema de do; ja~las se ~~l~ca la pr~mera jaula sobre un área 

priviametH:e co!,r;ada~ la seg;;.::rtda jaula 'Sé colc.::a sc·bre otra área de 

la misma prader-.a, dí,n ccrta:!', al fir..a.Ez3l: el peI Lod" se c:,rts. e! fE, • 

rraje ccm:en:,3...:.') e,. la3 c!'H ja'.:t1.-5.s y se pe.;s el de :a p!'lmer8 ja.da¡ él 

forraje contenido en la pt'Íme~a consti.tuye el cre",{mi.ento de ese ¡:.errE. 
, 

do, la' primera jaüla se cambia de lugar y el crecimiento para. el porcx! 

mo período se d·ete::rmina en 'la segt:nda. jaula y as! sucesi"l,~c'!ltlente. 
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D) Composición Química y Predicciones del Consumo de Forraje bajo Pastoreo. 
~ 

La metodología específica para determinar la composición qufmica del forrA 

je y para medir el consumo de los animales en pastoreo se.' a'eeuéiea e~ 

ot:ra SUsiG~. ~ ~<,~~j7_ ~~F¿,-.v7 ~ ~ 
~.~~.~~. ' 

.~ " 

Se ha incluido esta ~tt al hablar de la metolog!a en los experimentos 

de pastoreo, porque con frecuencia se encuentra que los investigadores 

asignn gran importancia a las dos cosas. 

En secciones anteriores se d:f,.jo que lo que cuenta en la evaluación de '1.1 as 

praderas con animales es el producto animal que se obtiene qe ellas y 

que es más, mucho mas importante obtener la información que permita el 

balance económico antes del balance bio16gico • 

Le m~mc se puede repetir aqu1. e~ceptc que tal vez con mucho més 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 estim3ciones de consumo y 10 q~e!hasta el momento es más grave, que 

sillas estimaciones de forraje disponible tiene un alto grado de error, 

los errorés inherentes 'a las técnicas de medir el consumo son mucho ma 

yores • 

Finalmente en la experiencia de muchos investigadores, las observaciones 

de composición químicas y consumo Una vez obtenidos, no les han servido 

realmente para una mejor explicación de, les resultados obtenidos y lJ!:enos 

para derivar relaciones que permitan en alguna forma la predicci6n del 

rendimiento animal que se puede esperar de una pradera. 
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Los animales a emplearse deberán ser del tipo que ocuparan las p~aderas 
en las explotaciones cCEellt'ciales a las cuales se pretende aplicar les resulta 
dos obtenidos. 

En segundo l~g~rp 103 ani~les ó~berán se~ del tipo, sexo, edad y esta 
do fisiológico perten~ciences al Siatema d~.~~oducción al cual se quier~ apl!
caro 

En tercer lugar los animales deben ser estudiados en 1& 6 las caracte 
rísticas que tengan sig~ificado para el Sistema de Prod~cci6n al cua~ se va a 
aplicar. 

Mezclar razas, edades y sexos de animales en un mismo experimEn~o pue 
de result.\!' en interac~icn~s impoaibles de identificar y cuantificar t las cua' 
les carezcan totalmente de sentido para el tipo d~ sist~ma de producc16n de -
referencia. Esto es particularmente cierto si se co~sidera que el con3umo de 
forraje por los animales está relacionado con el tipo y nivel de produccién 
y el estado fisiológico de 103 animales. 

El nÚMero de animales a emplearse en un experimento de. pastoreo para 
evaluación de praderas puede discutirse desde dos puntos de vista, cada uno 
de los cuales tiene un buen número de a~eptoso 

u.eSÓA ~1 ~m.,to d',; V!.stll 11 ... 1v\t' ... ·!'''''' ...... .At':'ilift est",,1:(9t~_~!! "' .. 1 ............... 1.-:.: . 
. dos 9 es preferible poner e 1 mayor número de repeticiones t con el menor nÚ!:.'ie 
ro de animales en c&d.a grupo. 

Algunos investigadores aseguran que se pu~de ua:,ar un nlÚmero tan bajo 
como dos animaba por. r,e¡.;-etic!ón. Sin em~argo CG~8f • .dE:lr!l\l!tdo h alta. variación 
entre ani11".ale:3, púl'\l las .:aracterísti~a4! ptooi!l~r;lvns9 el tí.flm.er·t) de'bel.':I:. no 
ser menor de 508 animales por repetieión. 

El n~"Mero da rept!tieienes depend.e en gXS'.n ?!t.t'te de la capad.dad f!31 
ca y eco::lémic.a de lL,01 Insti tuc:ión qu~ re.Qli~.:.a 13 :1:::'~1\lr.stig~ci6n • 

Se discute ~J~ho la posibilidad de resli~a= ~xre=i~ntos d~ evalua 
ción da forrajes si.n repet.iciones, ¡:,r.eHrie\.."\do a'l.lire:~n't.\\r el. n:úm·ero c-a ani',l';les 
en cada t:r.e.tamien.to y elt.:minando las r,=:p:eti~toneB.· El n:itodo es desde 1.':1.:go 
muy crit:i<!abl.:! eotsi,·:j!sti<::ul.ente, pezo por otro lad·:) soo::-e codo cuando s;:! tra 
ta de estudiar 158 p:ra.áeras oCOlll'O c:c.-n.;poneni:es do!!! S1l.":~a:.!!S ¿e P.~oduc.ci.én y como 
parte de U:,":.i·:iaáe::; de Pro;:hJ.cci,sn 9 es ea~1 i!uposfilie. pax.1i la mayor!,a de. les 
itwestigador~s ,. c:o~t,;i!' con s'.lfieientes e ll!·~l'::!'''cos pt'tI':'! 'la magnitud d-e expeci 
mentos q~.Je estos cC::H~tituyen que le parm1tan usar repoé'tit'!icmes. La técnicg,
paree e to~;almente vaHd.a si sa cond'¡¡;:e la investiga-ei6n FOZ' un r.:';;;m.;¡ro sufi 
ciente de afias corno para o:tener un pl'om;edio repr~s<!ntat:..\o~o del ·:H.tr.:íl. de la 
'región. 

Para la s:'a~ecci~n d·:!! lo~ a~"litr.al.es q1!e entrat'cln en los expeximsntos 
se deben L'.u;o~d9.1." lo;;:: ,s-;'g:-.u.e::\te3 p·",:¡too ~ 
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1) Los animales daben ser representativos de la población animal 
que se err.plea en las explotaciones comerciales a las cuales 
se aplicarán los resultados; 

2) El grupo de animales debe ser uniforme; 

3) 

a) Si se tiene posibilidad es ideal someter al grupo total a 
un período de pastoreo común de unos tres meses en caso de 
ganado de carne o a un período de 30 días.en ganado lech! 
ro, para agruparlos por su capacidad d·a producción. 

b) Se agrupa a los novillos de acuerdo al peso y a la edad. 
c) A las vacas de carne se agrupa de acuerdo a la edad, núm! 

ro de partos, peso del ternero al destete, peso vivo y es 
tado de prefiez. 

d) A las vacas lecheras se agrupa de acuerdo al número de pa! 
tos, estado de la lactancia presente, edad y peso vivo. En 
vacas lecheras muchas veces se dispone de registros de pr~ 
ducción previa (partos y rendimienco de leche) que dán tn! 
yor certeza a la formación de grupos uniformes .y permite 
reducir el número de vacas por tratamiento. 

Si no se consigue un sólo grupo uniforme en todas sus caracte 
risttcas (el caso más frecuente), se debe distribuir a los añi 
males de cada subgrupo entre todos los tratamientos en números 
i2uales~ 

B) Observaciones que se realizan en los animales: 

a) Producción de leche. La producci6n de leche se mide en las v~. 
cas todos los dLas y es común tomar muestras para ana1isis de grasa, prote! 
na, sólidos totales, etc., una vez a la semanao En pastoreo es preciso recor 
dar que la producción de las vacas varía de acuerdo al día·depastoreo de -
una parcela, sobre todo cuando las vacas permanencen en una parcela de la 
rotación por cuatro o más días. tzf 

b) Gananeia de peso. La medidaApeso de los animales constituye uno 
de los factores que contribuye en forma más significativa al ·error experi 
mental en pruebas de pastoreo. Se sabe muy bien que bajo determinadas coñd! 
.ciones un novillo puede variar en el contenido del sistema digestivo,de uñ 
día a· otro, hasta 20 y 25 kilogramos. En muchos casos en que la ganancia 
diaria de peso es baja, esta cifra representa facilmente la ganancia verda 
dera de dos 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 e 1 p~so durant:e tres ci:&:aa cor.secutivos y usar ~J. peso promedio. Es 
te método aumenta mucho el cesto de la operació~ y aumenta el maltrato de 
los animales. Patterson (Mott, 1964) comparó en un número grande de anima 
les el error que se producía con una y tres pesadas y llegó a la conclusión· 
de que la reducción con tres pesadas es tan pequefia que no vale la pena el 
trabajo adicional; 2) ayunar los anin~les por 16 á 24 horas antes de tomar 
el peso. Esta t~cnlca efectivamente r~aU~8 las var~a:io~es d~bido el peso 
del material contenido ~n e 1 sistema chgestivo, pero tiene como desventaja -

p~c~~ . 
que los animales ~ 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 combina~ el ayuno con el peso a hora determinada del día. En este mé 
todo, al comenzar un experimento o cuando se va a colocar un animal por prt;e 
ra vez en la pradera, se hacen dos pesadas, la primara sin ayuno en una hora
determinada de la ma~ana, lo más temprano posible después del amanecer, los 
anit:lsles permanecen en los corrales por 2L. horas sin conida n1 c2,;.;¡a Y son pe 
sados n~evamente; 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 intermed10s sin ayuno para seguir la pro 
gresión del peso en los animales. Si el investigador cree necesario puede to 
mar pesos intermedios con ayuno. 

La regla general, creada po:~ la costumbre y la conveniencia, es de 
pesar los animales cada cuatro semanas, 28 días. No h~y ninguna razón podero 
sa por la cual no se pueda hacer cada 14 Ó 35 días. Parece conveniente por -' 
simple mecánica y acostumbramiento de los trabajadores, hacerlo en múltiplos 
de 1, porque así se realiza el pesaje en el mismo día de la semana, cuidando 
que no coincida con días de descanso para el personal. 

c) Crecimiento de lana. En experimentos con ovinos, la prodUCCión 
de lana es el ó uno de los productos económicos que buscamos. 

El cre~!~iento anual de 1~n3 se mide equilando el animal cnm~í~ 
tá......,úí.~ G.L ~Il\:rar al experimento y otra vez al salir del experimento. Si se 
quiere determinar rendimientos periódicos, se puede marcar, con ti~ta d·e t!:, 
tuar, cuadrados de lOxlO centímetros en los lados del animal y hacer cortes 
periódicos de estos cuadrados y calcular de allí el rendimiento total. Si 
se necesita determinar el largo de la mecha que crece en un período dete~ 
minado, se usa una tinta especial que marca el baIlón en el sitio en que la 
lana entra en contacto con la piel, la operacion se repite, al finalizar el 
periodo, con una parte del beilón adyacente al 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 especial se debe cuidar de lo siguiente: 1) control periód! 

co de'parásitos internos, siguiendo el progreso de posibles infestaciones 
por medio de contages de huevos en las heces fecales; 2) control periódico 
de parásitos externos; 3) podredumbre de los cascos, sobre todo en luga 
res húmedos; 4) en vacas, es fundamental el control de todas las enferme 
dades que afectan la reproducción; se debe llevar 'controles minuciosos de 
la situación de estas enfermedades; 5) en vacas lecheras se debe cuidar 
la mastitis, con control semanal por medio de alguna prueba rápida y por 
lo menos tres veces al ano por cultivo. . 
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