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I. INTRODUCCTION

La cadena de produccidn ganadera que comienza con la disponibilidad de elemen 42Q?>

v:z,

tos rutritives nara las plontzas en el suslo, el agua de 1luvia o visne ro ol
mina beneficamente para el hombre hasta cuandn ese potencial de el:imentos qui
micos y enfrgeticos son finalmente cosechados en forma de productos de consu-
mo psra el hombre. McDomald (1), indica que la produccidn de los rumiantes
implica esencislmente la transformacidn de elementos nitrogenzdcs de las plan
tas en proteiras animal., Se puede agregar que hasta cuando esa protefna ani-.
mal ha sido producida, el proceso de transformacibdn suelo-planta-animal care-
ce de valor y de hécho de importancia para el hombre,

La evalucidn de las praderas debe por tanto llegar al uso del transformador
final y sujeto de cosecha, el animal. M3s afin, no solo debe emplearues al ani
mal como elemento de transformacién sino que debe hacerse en el marco mismo de
su explotacidn habitual con las condiciones que prevalecerén en el Sistema Pro -
duccién del cual formar§ parte,

Otras formas de informacidn obtenidas en medios alslados, fordneos y bzjo con
diciones ecolégicas o e manejo extrafias al medio ser&nm tebricas y cuando me-
jor 4lustrativas, perngerdaderamente demostrativas.

Vale dicirlo en la introduccidn de &ste capitulo; el investigador debe decidir
sl busca informacidn utilizable., aplicable directa v sustancialmznte a la ex-
plotacidn ganadera o si explcta campos m&s esStericos del conocimiento, al plan
tearse un problema y tuscar el método experimental para encontrar su solucidn,
Cabe a cada investigador, localizado en su medio ambiente decidir lo que debe
hacer, :

En este’ capftulo se tratari de resumir el comocimisnto dispenible al autoer,
sobre los métodos para medir la capaclidad de produccidn de las praderas cen
animales en pastoreo,



II. DEFINICION DFL OBJETIVG DL FKPERIMINTO.

Solamente la presentacidn clara, concisa y orderada de una pregunta merece una
respuesta de la misma naturaleza,
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experimertcs de pastoreo es, si se desva, m&s importante plantearse cla-
e 105 obietivos del experimento, ontes, mucho antes, de proceder con la
i6n del disefio, métocdo experimentai y locslizarlo en el campo, La razdn
nal. que -~crecenta su importancia, es el costo elevado y la magnitud fi~
e lcs experimentos de pastoreo, El investigador, generalmente, no puede
. experimento de pastoreo, si 1las conclusiones son dudosas o confusas,
to es demasiado altc y 1s paclencia institucional demasiado corta para
irselo,
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Particularizando en los experimentos de pastoreoc debemos definir el o los obje-
tivos er. los siguientes términos:

1} Que informacibn se desea obtener;

b4

2) A que medio,ecolégico deben aplicarse los resultados.

3) Dentro de que Sistema de Prcduccibn se emplearan los resulta-
tados obteridos,

Se reccrioce sin embargo que hay tres categorfas de objetivos en los cuales se
puede plantear un experimento de pastoreo:

rceet‘gachb“ ‘de capacidad Sptima de produccidn, invest:gacxén de la capacidad
€& 1a produccidn adecuada a las condiciones de la explotacibn e investigacién
de 13 capascidad de produccién de las praderas como parte de un sistema inte- .
gral de produccibn.

-

- _ , ) .
Lz primera decisibn del investigador seri localizar su proyecto ‘de investiga-

cilr. dentro de una de estas cateporfas, y en su concepto elaborar los objetie
.vos especificos del experimento., Hacerlo, ayudaré a esclarecer lo que a vecet'
Duedc parecer confusidn de objetivos.



ceptos de conzervacidn de un indicz &ptimo de Zrea foliar, conducente a un

ITI, ALGUNGS PEINCIPIOS DEL MANEIO DE FRADERAS,

Se ha creidc necezario incluir una sszcciln corta en la cual se presenten una
serie de ideas scbre lc2 fundamenteosz t&cenices de las pricticas de manejc de’

iaz wrederzs. rTor cenciderzivrse cuve 281 el estudiante tandrf ure idea mis or-
dzmadz d2 porgue el investigascr necssita usar 1¢3 animal”* ern su3 exrerimsn
tes de evaluacifn de praderass y del porqué de las limitzcicnes impuestas a -
eztcg exparimesntos , ‘

Dentre de las pricticasz des me najo que tienen influencia en la preductividad
de las praderas isas siguientes son las de mayor influencia®: carga animal
sistema2 de pastoreo, largo del curkwda de descanso en la rotacién y conserva
cién del forraje. :

Hay que reccnocer, que a peszr de lo muckc que se ha escrito scbre el maneio
de las praderas y la bugna cartidad de conoccimientos acumulados scbre la for

ma como actfia cada uno de los factores del crecimiento y utilizacibn de losz~

pastos, no se ka conseguide ain definir normas de naturaleza general que dsn
tro de la prictica ganzdera tuedan ser aplicadas provechosamente y con carac

ter predicgtive, Como lg hace nctar Morley (1966) 2n su discusién de las
teor{as sobre marejoc de las graderas, atn reconociendo y aceptando les con

¥

6ptimo de produccifn de materia seca'y a la determinacién dsl cZmero ideal

de animales gque debe conducir ia gradera, la verdad fria y clarz para el prp

ductor ez de que generalmente cuenta con una &rea definida (limitadz) y un -
wamelu Geliunidu teisvicuics u2 auiwsdleés peia asimentsry 7 guo coo almors 4:
animales nc pu2de en términos précticos variar para ajustarse z la dispeni =
bilidad de ferrai» compatible con el Indice 6ptimo de &rea feliazr (Davidsons
y Philips, 1965) si se considera que la disponiblidad de &orrajo es el resule-
tado de la interaccién entre el crecimiento del pasto, el nimero de anima -
les y el conmsumo de! pasts per escs animales, El crecimiento del pasto (la
variable m&3 importante cusntitativamente) depende de las condiciones del -
climz (irradiacién, lluvia} de mvy diffcil, sino impcsible, control por <l-
productor, '

El trabajo de Blaser (1$66) revizs en forma muy comprensible lss imclica - =
ciones fisislégicas i%heten*ss a lcs factores cue se estudiarir aqui; su re
acién con el mantenimiente de vn Indice mo de &rea folisr y el siscte

lacié el teni te d di 6 timo d diezr y el te
,que estes tieren sobre 2l crecimiento de la vpradera. YUne diszcuzila mis cem
91°ta zebre ras relacismes del frdice de &resz folizr y lz productividsad deg
las praderas se pueden =ncontrar en & revisifn de Brewn y Blaser {-338}

El enfoque d= esta discusiln szrld entonces mis hacia lo que szu
predeccién animal al variar lcz factores de carga, sistema ds
corservacidn, El estudiante »r~de referirce a un busn ndmaro
res scbre 208 efectos de'lscarga znimal.. (Hull et al
Speeding et al, 1957) lcs trabtajos da McMesekan y Walste {(1563), a 1: discu
sién de la literatura rutlic:da por Wheelar (1962) para estudizr el =fectc

del sistzma de manejo scbre la produciiln: anmimal, dessforturamente, 2l auter

no ha encentrzdo tratajes a large plazo de pastereo de praderas tre ﬁgaa
¢ varics zistemaz de manzje. Se mzrmeicna el experimento de Crof y Har
(197G) szobre pasto Guinea (Faricum maximer) el cual tuve sclo dos a

duracisn. . .
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Si todo le dends es constante, la produccisn aninal por unidad de area debe
estar astrechamente relacionada ¢on ja disvonibilidad de ferraje, La vela-
cidn indudablcmente mejorard a medida cue la disponibiiidad se exprese en -
termines de2 les elementos notos e utilizac)rdn por el aniwci,  Asi, la re
lacitn se expresa.mejur en térmiﬁpﬁ deowateria seca shigerible gue como mate
ria seca y mejor atn ccmo energia neta dispenible, porque lo que ésta rela
cidn implica es una rclacidn mss clara ain cntre la cantidad de forraje dis
pcuible y el consumo de este forraje por Los animales v ctra ulterior entre
la cantidad de forraje consumids y la productividad animal. -

Para condicicnes de pastoreo contfnuo, Arceld, Dudzinki {1966), encontraron

"que el consurn de forraje ver ovejas jdvopes Jismindgia cusnao la disponibi

lidad de materia seca por hectares baiaka de 1,200 a 1,400 1y, Una cilra
similar fué encentrada per Willcughby (i1495%) en ovejas y Jobnscon wallace y
Kenedy (1944) en buvinos. Gomez y Gardaer {1Y71) encontraron en la Argenti
na una relacién asintética simiiar 4 las anteriores con 2l punto de depre
sién en l¢ ganancia de pesc nor arimal entre ),8CC v 2,000 kg, de materia
seca disponible por hectérea,

Parece evidente que la relacién entre disponiblidad de forraje y consumo o
ganancia de peso, segiln sea el casc se describe por medio de una curva asin
tética cuyo eje comienza en un punte variahle, Sepgin algunos factores que
se discutirin enscguida. La figura II1-1 demuestra la relaci®n general,

Consumo
d e
M, S,

de ? e so %
por |
i
Animal |
1
Punto de cambio sobre el cual una
-mayor disnonibilidad no produce =
aumento on ia productividad,
S Disponibilidad de Forraje
Kg MS / Ha .
Figura IIIL.1 Relacidn General Entre Disoonibilidad De Forraje

Y Produccién Por Animal,
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La productividad por individuo nz pusdz 2star extricta y conceptu
lacicrada cen ia disponibiiidad de ferrajs per hectdrea, sind ¢o
dad de forraje disporible por individuc por dia y com la oportun
animal tiene de hacer usc de ese ferraiz puesce a su disposicién,
clér resultante con la dispordbilidad per hactérea es el preducre ¢
ro de animales por la productividad individual.
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En el campo téenico, la relaci6n entre forraje disponible per enimal y con
sumo o ganancia de peso por animal, dehe estar representada por una curva
asintética similar a 1la figura 1111 (Mott; 1960, Perersem et si. 1965) la
cual indique un sumernto progresivc {(linssr) en el comsumo de forraje a m:
dida que aumerte Iz disgontbilidad, hasta un punto méximo de comsurmd scbre
el cual los aumerncos sucesivos de forwajn disponible mo puedsn caussr aumez
to en el consume. La iccalizacifn de este punto deperdera de muchos fac:g
res propios del animzl y de la pradera.

Las relaciones entre carga animal y grcductividad de las praderzs est: Ye-
pressntade por las curvas propuestas per Mott, (1966) y Petsysen st al .
{1965). Ls figura II1.Z2 presenta esta relacifn; la FUaL ks side ccmprobs

da experimsntalmente en muches oporcunidades.

fstas relaci ~9s constituyen la fuente més imporrante de entendimizncre 3o
bre la preductividad que se cttiene de Las praderas. 3u significzds es el

Stguientes

1.~ Censiderando primero el efecto de 1z carga snimal s
bre la ganancia por individuo se ck:zerva que la ganancia es max:ima &3

o
[
slo

fa e

£
>
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sunto de carga ba‘o {rndmero tajo asnimales povr hectarca) se cohssrva adem
Jae esta sz mantisne al mismo rivesi a medida que la cérga aumsnta hastd un
unee er el cual la ganarcia sor indiviico empieza a disminuir lizmzatnente
con aumentcs sucesivos de carga. En Hagin4ds anterlorss ficerpreramcs la m.
ma reiacidn en furcisn de la cantrdad d@ ferraje d:sp nibhie y €. consums pco
azimal, Motz {1960} ha sugeride gqus. la relacidn debe ser Jdeserics mas Duen
errre Presibn de Pasicreo ¥y Remdimierto arimal, avtes qua enlle carga y Tl
dimiento animar, Su definicién ds Pres‘on de FastSrsd es ei ndmavd 34 KiLD
gramos de M. 3, del fovesje prasanle 1o “Adlwﬂd”‘ ~a§torea:do

x
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1, 2 Relncienes Generaies Patre Carga Animal Y Ganancia De Peso Por
lndividuo Y Por Unidad De Arca. Adaptado De Hott (1960).

Evidentemente la Presién de Pastoreo define mejor que la carga animal las
relaciones pero se trcpieza con el problema en la prdctica, que la Presién
de Pasteoreo, en un potrero que scperta un cierto numero de animales por un
ver{odo de tiempo, cambia de dfia a dia y podria decirse que de minuto a mi
nuto, y es en esa menera incomprensibie para el productor e inaplicable,
Es cierto, sin embargc, que el productor hace un juicio sobre presibén de -
pastoreo, cuando decide el nimero de aniwmales que ha de poner en un potre
rc en.un momentc dado, atn mis, ejerce el mismo tipo de juicisc cuando deci
de sobre el nGmero de animales que puede mantener en su finca a través del
aflo, pues mentalmente balancea lo que &l estime que la pradera es capaz de
rendir contra lo que en su experiencia ese tipo de pradera es capaz de Sopor
tar en rdmero d& animales, '

/143 ?,é 4003';1,[0 e

“ima es bastsnte mag D

el maxIma Loy

Wldoo

2.- El efectc de la carga gnimal scbre la preduccién per .
unidad de &rea se define por un asumento linear en el rendimiento a medida
~ue aumenta la carga hasta un punto en que la disponibilidad de forraje por
individuo impueste por el nfimere de E&stes es tal aque la ganancia cbtenidad
tor cada animal es demasiade pequella para Ser cInfehiada pov £L numsrs de
animales, La forma precipitada en que la curva de rendimiento baja despues
de el punto miximo se puede deber en parte a que segin lo sugieren algu-~
nos trabajos experimentales (Lambourne and Rearden, 1963, Arnold et al,,
1965, Paladines et al,, 1971) el requisito de mantenimiento aumenta cuan
de los animales estan sometides a carga elevadas,

7

¥

La relscitn expuesta nos indics gue en la practica, la cbtencién de la mayor
ganancia de peso por individuc es incompartible ccp el mayor rendimiento de
rroductes animales por hectirea., Cemo se cbserva gré?icamente en la figura
1177 el nunto de carpa animal en el cual 1a epanancia nar henrfres ae ma



1.81 I 1
1.72
1.44 .
1.31- - 556
Ganancia por
Novill
1b/dfas. 88
471
Ganancia de peso
Por Acre
1b/126 dias,
— 307

0.80-

. Carga, Novilles/Acre,
rigura 11i.,3 Relaciones Entre Carga Animal Y Ganancia De Peso Por Novillo Y
Por Acre. Adaptado De Hull et al., 1961.

La decisién prictica scbre el némero de animales que se debersn cclecar per
unidad de &rea es una muy dificil perc que deberi tomar en cuenta la re%a =
cién discutida, Del trabajo de Hull ez al, (1551) se ha preparado la fegu-
ra 11I-3 que representa en practica la a relacién propuesta por Motr, (195C),

Este ejemplo se empleari para discutir la linea de decisién gue este tipo
de infermacién cirece:

l.= De los resultadcs cbtenidos nc se puede decidir si es
que en la carga de 1,35/acre se habia llegade ya al puntc en gque la dis -
ponibilidad de feorraje no limitgba el crecimiento per individuo: For la
forma de la curva se puede deducir que tal vez eztaba ciné en sse cunto,
por lo menzs muy cerca, La respussta a esta interrcgante no tiere aingu -
na impertancia practica porgue a es2 nivel de carga es de esperar gue adn
si la ganancia por animal aumentaba, de tcdas mansras la produccidn por acrg
serfa demasiado baja para que tenga valer prictico, Si resulta interesante
hacer la cobservacidn de que en tifrmincs de zngcrde practico de nevilles, la
carga a emplearse debe estar por scbrz sl runto de ganancia maxima que, en *
tre otras ccsag a8 el puntc en que la dispcnibilidad del forraje no limita
1a panancia por individuo,

2.~ El punto miximo de produccién por acre se obtuvo con la

carga de 3,93 novillos por acre. En esta carga, la ganancia por novillq fue
aproximadamente 70% de la ganancia mixima por novillo, El producter debers_



Vg &

3

n‘b'o

o

maycer carga menss praduc%iév ror animal

centrapesar fu ginancis ecendmicza neta ¢ ridera facteres como el tiem
£o extra gue debe mantener i lci arnimales 2 ls pradera pzra llevarles a peso
de merczdo.

Urz 4ltima observacién psrece gertinente en este mcmento con relacibdn a la

csrga snimzl a emplezrse en forma sr&erica, La curva de relacitn entre car
ga y ganan icia por hectérez irdica que rapidzmente luego de obterer la ganan
‘a mixima ccemienza un <desiive precipitadeo, Estz situzcién concce intuitiva
rce el rredector encontrindese por esto gue &1 empleas invarisblemente car

%
o (™3
gas Gue estin bastante por dsbajs del miximy, evitindose asf el riesgo de
1a destrusciin da zu predsra, cirs por ctre lsede perdiendo una ganancia
adicicnal que en muchos cases tuede ser imzoriante,

o enx duda la necesidad de determinar la
neia nsca wor unidad de &rea tien

rg2 animai. A pessr que los auto =

experimsntales, parece ser que

§ la rezpuesta econémica puede ser

ica, en orras palabras, que cuando ‘se
£z, ge cbtiernz un punte de ganancia md

& mixima ganancia de peso,

Mcriey y Speddizg ({1968) han pu
czrga animal txtima% indicaqd*
d& & £&T7
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Sz hz revicade el efecto que tiens ls carge animzl scbre la productividad

de l¢z z2rimzles y d2 La pradera. 101 ves usws hsnoieasldl 2528 32 100 re

sultadss que se cbtienen en base = tratsmieﬁta imzuestos a un &rea pequefia
c

e
de tisrra podrian mo ser viiides cuardo se épliguen 123 misma2s cargas a to
'évcao MoMeekan y Walzhe (1563 montaron su aXperimPﬁtos
grups de snimslzz ds un tratsmisats representars lo
4 ua hato d2 vacss lecheraz., Hn estas condiciones fallos
prireipiog amectzdes axtericrmente se mantenfan, a
1y mayor por wunidad de &rsa. En este
experimente en &l premsdio de cuatre afics cttuvieron 5,132 y 8,094 1lbs. de
lechie corregida al &% por znimal, en las wacas pastereadas es cawea baja y
alta respectivamants y en el mismo ordaw 8.589 y 9.467 1bs, de leche por acre,
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Sceddirg y colzberaderes (1967) encontraron que lz produccién de lana por
acre fue mencq en rebsfice cemrlerss de cvejes pestoresdos en carga mis liviae
nas. En cinse afles cbtuviercn ev promsdic- anidal por acre 20.8 y 28,6 1bs,
de lana sucia cuzande pastorzarcn los rebzflos en carges de 3 y 46.5i0vajas ma

dres vor acre, La produciiin por oveis fud de 6.9 y 6.4 lbs, para las c¢ar -

_gas pajsa y altz, La misma tendencis se encontrf enm el pesc de ia carzl de
lcs ccrdercs pero el precentaje de cordevc? despcstados fue mener en ia car-
ga alta. de tel maners ques la cantidad dz direro cbtenidsz en laz dos cargas
eI cincepts €7 Lo ovevdercs gordes frs decal . La ;a:t1am dz 1z cznzl fue
también infericr en la carga alta.

También en exploTactones de gsnado de carne #e hz encontrade que la relacién
se mentienc. Creek (1970) presenta los rescitsdez obtenides en un grupo de
hatcs de Jamaica en los cusles ia carga zrimzl fue sumentando afio a afio por
rodtccin del Zrez dispontbie rarz pavteres, Cbservarcn que el peso al dea~-

tefte de iof terzercs dismivuys # medids g.2 la caima arimal sumente, Ei ren
dimiente por hectérea lo extrezz de dos m:ir2ras, come Kilegramos destatados
en el 3% y ‘como medids relstiva de leg kit LGZLAmeS deatotadrs en el afio,
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La gsegurda considerzcisn ze dzbe a que el animal destetads =n un afic es el
preducte Zei szrvicio de trez adcs o Como uno de losz efez
tes del zumente 42 la czres 10E redos de necimisntes, 21
destets de LT aflc @M TEYTLLULAT %3 &l eficiencia reprodug
tiva'ds prr i menot-dor afizs antes, T hectirea de un -2%c en

Cparticular dzbzn ser zorrvapgida ror ia a reproduccidin de esg
afic,

i
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La Preducciin por hectirea corregida sigue la misma tendemciz proguests
Mott. (196C).

La revisién de los peoos trsbajos disponibles nes hace pensar que lag rela
ciones biclégicas estudiadas al nivel exparimzntal para una fun:isn aizia-
da, se mantiznen en la misma relacidn cuando se aplicar a los hates ¢ em=
presas ccmerciales, .

Pasaremes ahora a considerar 1la forma en que la prsduccxén animal Camb1a de
acuerdo £l sistemz de pastoreo que s¢ 2mplea.,

Hay una gran variedad de sistemas que se pueden emplear y es seguro qus ca
da preductor puede idearse siguna modalidad dentro de ellos, Hay dos gru-
pos princivalesg: Pastorec Controlado y Pastoreoc Incontrclade. Esencial
nente el pasteoreo incontrelads sze sjerce en cendiciones en que el hLiwmbre -
no regula ccn sus accionez en alguna formz el movimiento de los anim:zles,
En la prictica 2l pastores incountrolado se produce sclamente en explota =
cicnes de naturaleza muy extensiva.

Dentro de lc que llamzmas pastoreo controlads podemos dividirlo en centi -
riuc y rotative. La retscién del pastcoreo puede ser de dos o mis petrercs.
La m&s intenza de las raotacicres seguramente es el pastoreo em frawjzs de
8~12 horas empleadc en paises especializadcs en la produccidn de leche,

Otra variable que se puede irtreduc
tores, Er lo2 sistemas tradicicn
en un mémerc dotermltads pmtr
frea en un pericde de ¢ .
posibilidad de regular
miento del forraje,

ze refiere al manejo del &rez de pas
+ de rcotacifn, se devide el arsa tctal
y ies arnimalex entran y salen de esa
o, En el pasteres ea franjs existz la
da a 153 animaies de acuerds al creci-

h g
I
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Cuando 2l rimero de potrercs de la rotazcifn es f£ijo, el perfodo de descan
depende del periods torzl fijado para la rotacién, La figura 1II-4 preszsn-
ta las curvas que relacicnan &l ramere de potrercs asignados a ls rotazicn
y el pericdo de descanso dsl porrero cusnds el pericdo cempleto de la roca-

Una variablie adicional es el tiempo de descanss del patrero entre pastorec

EW
=*
]

cién son 20, 4G, 60 dias, Cbsirvese come el perfcds de descansc disminuys. Z*

Logarltmlcamznte a mzdidz gue le nfmaro-de prrrerss aumenta, Se puede obser
var tambien que el péricds de descaanse varia grandcme ite cuando el nlmero

de potreros es bajo, siandu 1z difersncia mas mpertante a medida que ac
ta el perlodo total de la rotzeidn,

men

Estas curvas son Gtilez tara ayudarnos & escoger el rndmerc de po:refcs*para
la rotacifn, en corsideracién z 14 ;*ngitud naczsaria desesada, para el pe
riodo de descanso y el costo sdicicnal de construir cerca, bebedercs, cami-

mAQ or s~
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Ntmero De Potreros En La Rotacibn.'

Relacién entre el ntmero de Potreros en la Rotacién y los
Dias de Descanso entre Pastoreocs Cuando el Periodo total
de la Rotacién es de 20, 40, y 60 Dias,
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l.= Mayer sroduccisn animal ger unidad de area.
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vensards $:i 23 nacezzrio para lzs diferencizs an Fro
dLCClVldad entre potrarosdde la finca.

3o« Mayor facilidad para la comservacién dei cracimiento
excezive de forraje,

4,- Mzjor emcieo de les nstretc“ evitande lee efectos da

fince que el socbrepaztoreo prolengado tiene sobre el
SUELQG

Posiblemente se pueden vresentar muchaz més razones que favorezcan al pastgo
rec rotativo sobre el contiruc, Las cuatrs anctadas scn sin duda las mas
importantes. Dentro de estras cuatro y siguiendo la linsa de pensamientc gug
tratamos de desarrollar en este trabajo, 1a primera €3 13 mis {mpsrtante si
a ella se zgrega =1 conceptc de que el sumento en la produccién animal por
unidad de area debe significzr sdemby un aumento ¢n la ganancia neta por uni
dad de &rea y jue efa gananciz debe mentinerse por tantes afica como se mans
tepaa Y2 rradera. De la misma manera gue al referirres s ia carga azramal,

en los sistemas de pasterec se& deben estudiar les efectes rrclongades, .3
duracién debe ser la misma cue el evroductor puede y debe esperar que zu pra
dera sobreviva y se mantenga en estado preductivo,

Una polémica de larga duracitn se establecis Scbre el verdadero afecto que
tiene, scbre la producciéa snimal, la rotacién de potreros. Algunos traba
jos publicadcs antes de 1.955, habian creide demostrar que la rctacidn dupl£
caba. en alguncs casos &l vrcducte animal ocotenidso por la unidad de area.

Sin embargo, McMzekan (1936) llamé la atencidn al hecho de que en toda los
casos, se hablan.cclccado m&s animales por unidad de ares en les tratamisntos
de pastorerc rotative y ex:zrezd su creencia de que el efectc de ‘maycr croduc
tividad supuestamerte obtenidc con lx rctacién, se debia a la carga arimai .
m&s alta utilizade en esc: tratamientes., Presenté al mismc tiempo ics rasul
tados de una comparacioen hacixa en Mueva Zelandia entre leos dos sistemas de
mane jo, en vacas lecheras, zn la cusl noe se encontrd diferencia entre los
sistemas perque en iLas dos sz mantuve gsistemiticamente la.misma carga.

Posteriormente, el mismo autor (McMeeksn, Walzhe 1953), extendid su investi
gacién sobre el efectc de lcs sistemas de mznejo, incluyendo dos cargas de
vacas lecheras vor unidad de area en cada distema de manejc, encontraundc que
el efecto benéficy de la rotacisn se hacia mas noterio en la carga alta,

Sin embargo, el autor hace nctar que a pesar del asumento debido a ls rcrae
¢idén en la carga mas alta, 23 mias importante el auments debids al acmerto

en la carga animal dentrec de csda sisiema de pastorec, que el sistema de pas
toreo. La groduccion por vaca siguid el sentide inversc, ez decir, dentrs
de cada sistema, el aumenrc de 1la Carga JcasSicnd una clsml"uc1bu impcrtance
en el rendimiento por animal, y entre sistemzs, la rotacicn en la carga baza
tuvo poco efecto en la preduccizn individual pero unce més impoertante-en.is
carga alta,
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La interaccidn entre sistema de pastcreo vor carga arimal ha sido reconfir
medc en un buen nGmero de trabajcs posteriores y constituye shcra ya un
hechc ccmpletamente aceptado. Debe anctarse que tedes ellcs se realizaron
sobre praderas de clima templado, las cuales, por su hibitc general de cre
cimientc poco erecto, macollante y en muches casce importantes estolenifero
o rizomatoso, son capaces de resistir el pzstoreo intensc mucho mejer que
las erectas tropicales.

El aspecto significativo de esto radica en la aplicacién practica que ge
tuede dar a los sistemas de pastorec en el ccnjunto de la empresa ganadera,
Veamos los puntos que deben entrar en el anflizis,

1.- Carga animal; por lo dicho antes, es el factor més
importante. El ganadero comunmente tiene tendencia (particularmente en ga
nado lechero) a mantener una carga baja en su explotacibng lo hace porqus
sabe bien que la capacidad de carga de sus praderas varia mucho dentro del
afioc y atn cuando tenga mucha agua de riego a su dispcsicidn, no serad capaz
de mantener una perfecta uniformidad de crecimiento del forraje. En esas
condiciones prefiere desperdiciar algo de pasto en las épocas de mayor cre
cimiento para defender la sobrevivencia de la pradera.

2.- Riesgo. S1, para obtener un beneficio significa- .
Livu GcwEUd aullenll8r la c4arta a niveles sopre loS acostumbrades, pars los
cuales se conocen la mecéinica segura de manejo, el factor riesgo aumenta
notablemente, El productor, justificadamente, tiene muy en cuenta este fac-
tor :uando considera posibles cambios en el manejo de sus animales,

3.~ Capacidad Administrativa. Se dijo en el punto ante
rior que generalmente el manejo de a2nimales en carga de pastoreo bajaz envol
via sistemas conocidos y tradiciones, se requiere una Capacidad Administra-
tiva un poco mas desarrollada para manejar un hato en carga superiores en
las cuales las emergencias no est&n aseguradas por la sbundanciz de forcaje,

4.~ Inversién e interés del Capital invertido., El aumen
to en la carga animal implica aumento del nimerc de animales en la explota-
cién, Se puede aumentar la carga disminuvendo &l &rea de la exploracibn y
mantenimiento el mismo nGimero de animales, pero esencicimente,. se tendria
lo mismo, pués, para el tamafio de la nueva exploracién el nGmzro de snima=-
les aument6. El aumento en el nGmero de animzles implica aumento de capi =
tal. La rotacibn requiere construccién adicional de cercas y bebedercs pa
ra el ganado, esto .significa un aumento en la inversién. Ascciados con el
aumento en el ntmero de znimales ests también en la amplizcién de l2s8 ing-

=T 01,._,~ -7

ttincicuer de ordefly, dlnicacantnto de 3UPitadiocs y CCYIsics. ©€ uods i
naimente considerar los zumentos de personal administrativo y de campo. Pa
ra climas templados, de lo que se ha obtenido en la literaturz, se puede es
perar no mis de un 30% de aumentc total debido a la carga mis elevada que
soporta la rotacidn. Contra estas cifras deben balancearse los aumentos en
las inversiones y costos de produccidn.

La misma tendencia se puede esperar para el caso del pastorec en franjas
comparado cor el continuo ¢ rotativo de potreros fijos. En los casos en que
el pastoreo de vacas lecheras en franjas no produjo aumento sobre el pasto =
reo rotativo (Freer, 1959; Foot y Line, 1960) se puede asumir que la carea



0

N

+

.ﬁqc

»

El mismo tipc de relacicnes s2 han encentrado cuando se han comparado los
sistemes de pastecres en gsnide de carrne. (Hull et zl., Conway, 1965)

bodrsz troniss er yue ¥€ corvTire la votacidnm ceom £l fiIT
amznte fe disperne para revizien la cemparacidén reali
zada durante dcs anss for Grof y Hardirg (1970) en una m2zcla de pasto Gu;
nea (Panicum mixim:n) y(Centrossma rubzscenz) erntre el pastcrec ccntinu
alterno (de doz gotrsres) con roviiics, La conclusiin a que llegan lcs a
tores es que en una cargz de i,4 nevilies gor acre (3, 5/Ha,) todo el afio,
la productividad aumercé sn 50 1b. por aﬁO/ acre con el pastoreo alternc.
Una observezcién de i:teré: comatituye el hechc de que lz mayor ventzis del
pastoreo aiternn se cbtuvo en los meses de liuvia., Ests puede esperarse
porque el pisotec continus y prolongsde de loz suelcs tropicazles himedcs en
carga altas comc 12 smpieada por Grof y Harding (197C), czusa gr:QQmagerlﬁ
vegetal disponible para el pagtoreo, La wentajs de cualquier rctacién, bien
puede ser, en la preservacitén de la textura dél svelc y la vida del material
vegetal que de lo contrsric =28 pisctesdo y desperdiciazdo completzment e,

Como se dijer en l2 intrsdeccidn de este capitulo, el auter nc ccnoce trz
2145z RS R
lan

reo ¢ en framiiz,  Sol

p~.
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Tal vez cabe una gerersliz:icidn al respzacto de la rctacién de potrero, que
nace de lo que se ha putlicado hasta hoy. Hay un purto de-lz cargs sximzl,
para cada tipc de praderz y cendicién ecolidgics en que la rotacién nc tiene
efecto ben2fice schbre lz sroduecion animsl. Al aumentar la carga liegzri
un momento en gue este efectc es mis y miz notzble. [En el anilisis econt
mico. 1a validez de Ys& rotacidn dpwﬁﬁnar* de ~van h5ia 12 cares "o Ahtranm .
ga la respuesta a la rotzcién (con relacién a les C2Tgas comunes‘ y cuan
altas sean lass inverszicres sdicicnales que se precizen para que el-sistema
trabaje adecusdamente. '

Se puede esperar gque en el trépico himede, la ventajz llegue a carga mis ba
ja por la morfologia y rn:ziorslezz de crecimients de las plantas y las condi
ciones de humedad del suvsic, propénsc al pisctec sxcesivo, .

Relac1onaao directamente 2cn la rotacién, ests el efecto del periodc de deg
canso del potrsro (entre dc3 pasteress) scbre la produceién de las praderag.
Campbell (1667) dizcute en fcrma resumids la intersccién entre la defolia
cibn con lcs animalzs, el area foliar que vermanece despues del pastereo ¥y
el pericdo de dezcanso de 13 wradera cen relacisn a 1a produccién del pasto.
En esa formz cendenssdz radica rezimente el gran prcblema del manejo de las
praderas ccn lcs znimzles. Uno de ics conceptcs bisicos scbre los cuales
se basa el conocimients del crecimiente de les praderas es el de que, si
tcdo lo demis se¢ mactiense constsnte, '2 velccidad de rebrete de 1as pradEY
depende del Irdice de Area Folisr del restrojo. - E1 indice de Area Foliar
(I.A.F.) se pusde definir ccmo la suzerficie de nojas sctiva presente por
unidad de superficie.del :ueio y ze supcne Quz pari cada especie vagetal -

existe un punto de este irdics en que 1 =intesis de Eidrates de Carbeno,

3

y por ende del crecimient: de las plzntas, 23 miximc. DLe zcuerde con &ste
2 “ z . o . I3
concepto entonces, isx mejor wtilizaciée de la pradera se produciria cuan «
do la remccién del fecrraze se re:zliza a‘,ﬂ: cendicicres en que el I,AF, ha °

ya pasade ligersmente-su ¢ptims y ii remccitn de hojas no exceda el punto de
I.A.F. mivime en qus la sint:sis szs demasiade baja,

DE
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Le acuerdo a &ste concepto, Se obtiene mayo> crecimie nto de la pradera, si
lcs intérvalos entre cortes son mavares (hasta antes de un punto miximo en
que el 1.A,F, haya sobrepasado su 6ptimo). Asi mismo, idealmente los pasto
reos deben ser r&pidos y suficientes para reducir el I.A,F. al punto desea
do y ser seguidos de periodo de descanso largo. Estcs sistemas han sido com
probados en parcelas pequefias para corte y pastoreo en que se han empleado
ovejas como defoliadores.

Este elegante conceptey de mantener un I,A,F, adecuado en las praderas, tro-
pieza en practica con el problema de que el productor cuenta con un &rea
definida de campo y un nfimero definido de animales que debe alimentar, de
ese campo, Si la carga animal que mantiene el productor es demasiado baja,
aparte del hecho de que la productividad por hectéareas seri baja, permitir& -
la acumulacidén de material vegetal viejo o muerto sin utilidad para el ani-
mal,compitiendo por luz con el material verde, Si la carga animal aumenta
el productor tiene la alternativa de mantener un periodo de descanso menor
correspondiente con un perfodo de ocupacibén menor de la pradera.: Si quiere
alargar el perfodo de descanso para dar oportunidad de crecer m&s a la pra-
dera antes de recibir los animales se produciras un alargamiento de periodo
de ocupacibn de la pradera (Figura III-4) y el sobrepastoreo del A&rea ocu =
pada, lo cual ocasiona un I.A.F. del rastrojo demasiado bajo. En la précti
ca con cargas comunes para el tipo de pasto y regién, se ha encontrado en
ocasiones que el perfodo de descanso m&s largo no favorece la produccibén ani
mal (Lreek ana westie, 1965). La discusiou yde antecels punc de waniflozie
la importancia de manejar la carga animal con mucho cuidado.
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Conocidos y claramerte determinados los otjetivos, es necesario ahora definir
s como y con que se procederd a estudiar, al nivel experimental, las preguntas
planteadas. : :

Por 1la magnitud ffsica de los experimentos de pastoreo, es tendencia comin
ratar de reducir ¢ un mipimo la superficie de pastos y el niimero de anima-
les del experimento. Esta tendencia puede llevarse demasiado lejos, confun-
) diendo el af#én de realizar un expesrimento con el conocimiento objetivo de
Y las magnitudes (tierra y animales} con las cuzles se debe trabajar, para ob-
tener resultados que tergan valor de prediccidn. Por ejemplo, si estamos locsa -
- lizados dentro de un valle de diez mil hectareas de pasto Pangola y con una
poblacidn de diez mil cabezas de ganado, no pareceria razonable montar un ex-
perimento factorial de 2 x 3 con dos niveles de fertilizacibn y tres cargss
- animales, contando con doce animaies y nueve hectdreas de pasto, si se preten-
-de que los resultados obrenidos representen a las diez mil hectsreas de pasto
Fangola del valle y a las diez mil cabezas de ganado. El investigador debe
contener su impulso de montar pequeflas pruebas de pastoreo "afin cuando se se- )
pa que son insuficientes ", porque muy al contrario de lo que se espera, ahorrsar
dinero y esfuerzo, solamente =<taris desperdiciando dinero y esfuerzo y algo
que es muy grave, poniéndos¢ en peligro de auto-engallo sobre la validez de sus
resultados. Las expresiones -son durss, pero me atrevo a asegurar que son cier-
- tas. )

1.- DISENO EXFERIMENTAL

Los diseflos experimentales mds empleados son de Bloques Completos al Azar y
Parcelas Subdivididas. '

Cada uno tiene su razén de ser.
La scparacibn en bloques tiere como objetc eliminar las variaciones de calidad

del suelo, de topograffa o ambas que se encuentran casi invariablemenca cuan-
~ do se trata de supe*flcies grandes de terreno,

A.~ Tendientes v Terreno Accidentado,

El principio que actua.es el mismo. Fr caso de una pendiente se establece nor-
malmente una gradiente de fertilidsd desde las partes mis bajas a las mis al-
tas. La humezdad del sugln cambia e la misma medida. ¥s acenesiable en ca-

. 508 como este escoger tloques de terreno-vercticales 'a. la'pendiente.

'SLAOTECA
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Figura No.IV.1l.- Expecimanto de Tres Tratamientos con Tres Repeticiones
" Distribuidos en Rloques Completos al Azer de Acuerdo a
iz Pendiente del Terreno.

La Figura 1 demuestra la forma en que iria distribuldo un experimento de
acuerdo a la pendiente.

Los bloques, ni las parcelas tienen necesariamente que ser rectilinear, es/bﬁzfé**éL&L

acomodarlas de acuerdo a bloques de lados irregulares que sigan el contor=
no de fertilidad, de humedad, de accidentes del suelo,

Todavia existe la situacibn en que la falta de uniformidad del suelo y/o

de los pastous sea tal que no permita formar bloques con parcelas contiguas
de iguales condiciones de suelo y pastos. En este caso alin es deseable

y posible formar bloques a pesar de que las parcelas del bloque estéa dis-
tancladas unas de otras. Si ser& necesario emplear los mejores medios ob-
jetivos para determinar que Breas v hasta donde estas son suficientemente
uniformes para formar un bloque. Esta labor frecuentemente es larga y te-
diosa, pero imprescindible. En estos casos, los siguientes son los elemen-
tcs de juicio empleados en su orden: composicién botinica de las pradera,
crecimiento de forraje (rendimiento a través del afo), fertilidad, textura

.y extructura del suelo.

La Figura 2 presenta ejemplo de esta situacibn. A pesar de que el bloque 1
estd constituido por parcelas en las tres localizaciones, continua

siendo un bloque porque los determinantes de la productividad, o sea los
factores que afectan la produccibn, se mantienen uniformes en las parcelas

¢el biogque. Qe esten en una u otra localizacibén (en aistancias razonauLes)
no Infiluira en su productividad.

-
o

A
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BLOQUES I, 1I y III |
TRATAMIENTOS &, B y C S L ~ |

Figura No. IV 2. Distribucibn de un experimento de pastoreo de tres
trélawiewius y ities repeticiones en diseno ge blo-
ques completos al azar, cuando las parcelas que
forman cada bloque no son contiguas., Adaptado de
MOTT (1957) .

B.« Tratamientos gue deben ser aplicados a &reas graades.

Tal es el caso de experimentos de riego, de fertilizacibn, de control de

enfermedades, plagas o malezas que se realizan por avidn, y muchos otros

en. los cuales la aplicacibn del tratamiento a una sola parcela, dentro de
un bloque no es factible, o complica demasiado las operaciones.

"~
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En este caso el experimento puede disefiarse en Parcel@s subdivididas. Las pov
mayores corresponden al tracamiento que se aplica en areas grandes. Ca-

da parcela mayor contendri a su vez, distribuidos al azar, todos- los ni-
veles del otro factor. 7Un 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 Vs, no riego, dos especies de pastos tropicales, Pangola (Digitaria
decumbens) Vs, Pard (Brachiarisg mutica), Se trata de compararlos en su
capacidad de engordar novililos bajo tres cargas con tres repeticiones.

Por conveniendia del manejo del experimento, se usan para las parcelas ma-
yores el riego y para las sub-parcelas las combinaciones de especie de pas-
to y carga animal.
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Figura No, IV. 3 Disefio de'campo de uﬁ experimento de pastoreo distri-
buido en factorial de 2 x 2 x 3 y en parcelas sub-di-
vididas, con tres repeticiones, Parcelas mayores: Rie-
go. Sub-parcelas: PN 1,2, y 3 = Pangola en Cargas:
1,2, y 3. y PR 1,2, y 3 = Para en Cargas: 1,2, y 3.

» Este mismo ejemplo se puede emplear pare describir la distribucidn de un di-
sefio de Parcelas sub-divididas, en que las parcelas mayores serfian los ni-
veles de riego, las sub-parcelas las especies de forrajes y las sub-sub-par-

o- celas las cargas. Se podria escoger este disefio cuando se debe sembrar un

.‘O-

drea grande con cada especile y no sea factible la siembra en parcelas pe=-
quefias. La Figura 4 presenta graficamente el disefic de campo para una de
las tres repeticicnes del experimento.

Tanto en un disefio como en el otro, las parcelas maycres se distribuirin
al azar dentro de cada repeticidn o bloque, las sub-parcelas se distribuiran
al azar dentro de cada parcela mayor y las sub-sub-parcelas sl azsr dentro
de cada sub-parcela- '
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Figura No. IV.4 Disefio' de campo del mismo experimento que la Flgura 3
pero en parcelas sub«ﬂ?vididas, Parcelas Mayores:
Riego. Sub-parcelas: Par& {PR) y Pangola (PN). Sub-sub-
parcelas: cargas animal 1,2,3. Una sola repeticidén indi-
cada.

Este disefio tiene estadi{sticamente el inconveniente de que la sensibilidad coz que -
se prueba cada factor no es igual. Asf, la sensibilidad es mayor para log facto-
res que se distribuyen en las sub-subparcelas, mencr para los de las sub-parcelas
y menor alin para los factores de las parcelas mayores. En el ejemplo de las
Figuras 1IV,3 y IV.4,
‘Parcelas : Parcelas
Sub-sub-divididas Sub~dividideas
Grados de Libertad

BLOQUES

KIEGO

ERRCR (A)

ESVECIE

RIEGC ¥ ESPECIE
ERRTR(2)

CARGA ANTMAL
RIEGO X CARGA
¥SPECIE X CARGA
RIEO X ESPECIE X CARGA
ERRCR \ ()

TOTAL

N,
:

1

WO N A RO N £ e e B RS
: |
VIO MR NN o NN

Carf =t
[
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Comparativamente ¢l efecto de riego (narccias mayores) s» prucba con 2 gra-

dos de libertad; el efecto do especie. sutsarccla €R disciios de parcela sub

. sub-divididas, con 4 grados de libertad, N0tese que.en el efecto de especis
la precisibn sube a 20 grados de libertad, empleando el diseflo de parcelas

’ subdivididas. Carga animal (sub-sub-parcelas en el disefio de parcelas sub

subdivididas) se prueba con 16 grados de libertad, lo mismo gue las inter-

acciones dobles y triples, En el disefio mas simple, todos estos efectoes

se miden con 20 grados de libertad, La gran difereacia entre los dos esti

en el grado de sensibilidad con que se gpruzta el efecto de espectes (4 con

tra ?0 grados de libertad). -

- Se puede demostrar que el error experimental “Promadio” de todas las compa
raciones de trstamientos 25 el mismo en los dos diseflos. EI aumento en la
precisidn con que se miden los efectos de carga por sjemplo s2 hace a costa

. de ia precisién con que se miden los efectes de lasespecies y més aGn del rie
go, en el disedo de parceias sub-subdivididas.

.l mismo comentarioc se aplica a la comparacidn entre el empleo de un disefo
de bloque completos al azar, contra parceias subdivididas (Cochram 8nd Ccx,
1957). El error experimental promedio de todas las comparaciores es igual.

. Fn el disefio de bloques al azar-la precisiln con que se miden lcs efectos
de todos los tratamientos y sus interacciones es la misma, en €l de parce
Q les sucaivigldas aumenca el 0e SUDDarcelAs a3 COSto ue las parcelas maycres
. La decisiftn del uso de uno u otro depende de: 1) Condiciones fisicas del
T experimento (facilidad de operacién, distribucidn del campo, etec.,) y 2)
si se quiere mayores precisidn en la prueba de un factor y sus interaccio
nes, se puede asignar este a las subparcelas; pero debe recordarse, que es
tard disminuyendo la precisidn del factor asignado a las parcelas mayores,

¢C.- Gradiente de produccibn en dos dlrecciones:

. Menos ampleado que los anteriores, pero Gtil en condiciones especificas es
el uso del disefio "Cuadrado Latino'., En este diseflo existe una orderacibn
en la distribucidn de tratamientos dentro de columnas e hileras,

En pruebas de pastoreo se puede usar cuando existe marcsda variacidn de la
productividad de la pradera en dos direccionzs. Un ejemplo se preseata en
la Figura IV.5. En este caso la gran variacldbdn en fertilidad del suelo de
Norte a Sur y la diferencia en disponibilidad de agua para el crecimiento
de las plantas de Este a Oeste har{a aconsejable el empleo del diseno de
Cuadrado Latino‘. Nétese que cada columra del cuadrado certiene Ics tres ni
velrs de foreolizZecifn v czds Bilers comsdir s taxziin,  Eare “aviozac.on”
o T en columnas e hileras hace posible medir estadisticamente y sacar de la va
riacidén del error, los efectos de fertilidad del suelo ( columnas) y de hu
medad {(hileras).

La restriaibn principal de este disefio estd en qued nlmezro de repsticio-
nes debe ser igual al nimerc de tratanientces Fr prueba do pastored esno

O pocas virces se cumple, porgue comd dirjoéramds anted, la magnitud fisica de
ellas hace que el nimero de repeticiones sea pequefio,
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‘al Azar, se obtendrfan:

\i! 7!
S
0 Xgz. 242 Kg. 400 Kg,
Hitrsgeno Nitrégeno Nitréeenc
: 400 Kg. 0 Kg. 200 Xg.
Gradientc de , :
Fertilidad Hitréneno hiitrégenc Nitrégeno
200 Kg. 400 Kg. 0 Kg.
N‘tréo ens Nitrbzeno Nitrodgeno
Vv
————— Gradiente de Humedad —
FIGURA IV.5 Distribuciin en el camgo de un experimcnto de pastcveo, car=

ga fija, cara medir el efecto de tres niveles de Nitrégero
aplicado a la pradera. iseflo Cuadrado Latino 3 x 3.

Para aplicar este diseflo es preciso aseguvarse que los efectos de columna
y de hileras constituyan una fuente impcrtante de varfacién, ya qus al ex-
traer los efectos de coiumna e hilera s= pierden grados de libérctad para
el error. En el caso de un cuadrado de 2 x 2 { 2 ecolummas, 2 hiiesras;, y

2 tratamientos) no habrfan grados de 1¢bertad para el errcr y 1la prusha de
F del anBlisis estadfstico no serfa pesitle, Er cuadrados de 3 x S y

4 » 4 los grades de libertsd del error szriém 2 y 6 respectivamenta, Com=
parativamente en los mismos exp er*centcs, en diseflo de Blcguss Comcle tos
q

grado de libert:d para el cazo de 2 x 23 4 para
3x 3y 9parad x4, Es decir, si la variszcién en una de las des direccio
nes no es importan 1te, es preferible emplear el disefio de Blcques Ccmpletos
al Azar,

21

Este disesfio es fitil tamb en aigunc: tipos de invsstigsclonze en los cuales-
, -

los periodos de ocupacifn de 13 pradera scu Telativemente cortos v se repiten

a través del tiempo. For efsmclo, en un experimento en el cusl se-crate de m:2

dir el efecto de cuatro herb cidzas aplicado: . 1G5 cuatro trimestyes dsi i

calendario sobre cuatro cstades de ernmaiezamisnto de la pradera. La figura-
1V,6 representa la distribucifén de campo del experimento,

o]
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FIGURA IV.6 Distribucibn de tratamientos en un experimento para medir el
efecto de cuatro herbicidas (A,B,C,D,) sobre la ganancia de
peso de novillos pastoreando una pradera de Pasto Pari {(Bra
chiaria mutica) enmalezada en forma desuniforme a través-del
aflo, Diseflo Cuadrado Latino 4x4.

En este caso, las columnas estén constituldas por los trimestres (estacio
nes) del afio, las hileras por los estados de enmzlezamiento de la pradera
Los cuatro herbicidas (A, B, C, y D) estén representados en cada columna

e hilera. Légicamente en un experimento como este las praderas con dife
rentes estados de enmalezamientos no estarin juntas, pero de todas mansras
puede organizarse en forma de un Cuadrado Latimo,

En un experimento como este el disefio es Gitil, porque se puede medir y ak
lar separadamente los efectos de la &poca del afio y del estado de enmale=
zamiento con el empleo de un ndmero relativamente pequefio de parcelas.
Claro estd que no se podri medir ningén tipo de interaccidn entre herbi-
cidas y época del afio, o herbicidas y estado de ermal:zamierco o la intera
ccitr triple, porque el disedo asum: gus o nay incavailicwn. o si la hey

no inreresa. Si se quiere estudiar las interacciones se dete emplear de los
disefios discutidos anteriormente.
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8 dAuen resa;tarso. Estos
t
idn ervada de ;Miwc~ ics,

El m%s comfn, &2 gznadc lezhero, es 1a aplicacién del dissfic dz2 "Reverside®
]

(Charge-over Dasign) o "Daodle Reversion" $witch~3ack Design), 2 la detecrmi-
racifn de la tatacidad preductiva dz lss praderas. ~

Estos disefies, se srplean profusamente en 1os trabajos de alimencacidn de
vacas lecheras y consiste en scmetsr a ung o varias vacas a una disca detex-
minada, normelmsmis ia diszte %isica, por unm pericdo de tiempo gue fiuctlds =2
tre los 7 y 30 Jfzz, al fimzliizar este tiempo se scomete 2 los mismos acizzies
a la dieta expe*imen tzl por ciro p;*fbcc cuya duracién fiuctlia en el misme

& :1&n el primer perfodo sirve como base de ccapsa-
racifn para el perfodo em’ ertzl, La Doble Reversidn cemstituye uma me%:-
re sobre el antari n el santido de que trata de &liminar el declive mormal
constente en ia produccidn de uma va:a a medida gue paza &l tiempo y ivapo de
conpittados los primeres £0 = 90 df=zs de preduceiln (datos para ganaic leciz
ro Buropeo, wo necesarismaents cisrto pavra geredo criollo amaricanc). En es-
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ces de similzr duracifn. y entre los dos wan -
»dia entre los dos periodos bSslcos deSsrfa ser
&x vara el vericdo expevimental.

periodo experirsntzl. X1 proms
uRa base 083 fuics de comparacd

Los mismos diszefics se &plicen a prucbas de pastores en varias formas: 3) com-
paracién de unz o mM* vraderas funa de ellas sirve de parfmetro de compara-
cifn, dieta bisica), b) sstulio dzl efsclo de la surlemzutacidn de comcentra-
€os schre la rciaccium % pradevas. :

A

Antes de resaltar los errores de su &plicaciin a estudios sobre pradaras es
necesario decir qua la apliicsofér de estz disafio ha sido validamente eriticsco

er el sentido de que, par ‘“&*&?2» e periaﬁes cortos de aiimentaciln,; los
efectos Mresiinale 5 distas sntericres puedsm ser tam altcs que alteren
totalmente les vesu Zridencizs rsclentes sotre la capacidad de las
vacas lecheras pzrs aculir s sus wsservas energéticas del cueypo parz produ-
cir ieche ponen esre muy d=z canifiesce (Flatt ec 51.19¢€3)

<
te
3‘?04'

puede cambiar 1a produc
pic fundsmentsl del éiaeﬁ tvh.§
cual e trabtsis., La tasse de coxrsracidn no exi

épzrte de este problisya comin #8038 con psricdos de corta duracida,
el empleo del dissfic de Ravirzid senezg e. problsma de que las_praé;raa
constituyen un sisztema ticidgizs st8 en cambio cons tange, de tal maners
que se puede decir com ssguridad radera nc seri lo mismo la primima
semana que lo gue fue esrs semama, Un sclio factor» zcolégico cemo 1a lluvia
ol Fod
a

¢ & pradera de un <fa para otro. El primci

{1 ]
<

sz 1a productividad de ls preocern
s

Cabe d¢ unez vez slargar el exans: de 1os ~gpvr1me“tas de pasiorso con vacas
lecheras en los cuszles se prevssds medie & vravss de su produccidn 13 carac
dad de preduccibn.de ias pracsvsas, ’

~

- Fn primer lugar, la lengltusd del pezicdo &xp&rimental La preoduccidn de urna
‘praderz es consecuencla del alcarcs de vn.ocomplejo equilibrio binidgice en

2l cue particivan comnr fuerzas de zlusre el suelo. 1a nradera. 1os arimales.

<
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el sistema de pastoreo, y el clima, Este equilibrio dz ninguna marera se esta-
blece en corto tiempo, En vacas lacheras, en i1as cuales su cagpacidad d& consu-
@y de alimento cambis de acuerdo al estado de iactancia (Hutton et 3i., 1964)
el equilibrio es evidentemente mis lento en adquirirse. Por lo tanto, periodos
cortos no pueden indicar la capacidad de produccidén verdadera de una pradera.

In segurdo lugar, el periodo de produccidn de la vaca. Mornti y Tellechea (1965)
sncuentran que al no tomar en cuenta los primeros meses de lactancia de la vaca
er, ias pruebas de pastoreo, se est? desperdiciando un gran potencial de produccibn,
Esto es cierto, si la vaca permanecid dentro de ia pradsra durante su tiempo de

‘no-lactancia previa, porque de acuerdo a las observacionss de consumo de pasto

hechas por Hutton (1964) y a los datos obtenicos en la vaca Lorna por Flatt

e al,(_1°65)b el consumo de alimento de las vacas lecheras (per lc meros aque

i.as buenas productoras) en los primeros dos meses de lactancia es demasiado

baje para mantener el nivel de prcduccibn que efectivamente se mantiene; esto
cuiere decir; que una buena parte de su produccidn durante estas scmanas se
deriva de los tejidos del cuerpo acumuiados durante el pericdo de disminucidn-

de produccidén y de vaca seca. Si les vacas se retiran de la pradera cuando sncas,
y se introducen despues del parto, se intreduce un elementc extrado a la pradera.
£s lo mismo que si durante un tiempo se ofreciera a las vacas alimento extrafio

gl experimento,

Estos argumentos y otros que no serdn discutidos en este momento, llevan a la
ceoclusién de que para una justa evaluacibn de la productividad de las prade-
ras seri necesario mantemer el experimento por varios afins y mantensr a las
vacas durante todo el pericdo (afios) del experimeanto. alimenténdose a base de
la pradera que se estudia, -

Los comentarios hechos con relacidn a la longitud del periodo experimental de
pastoreo en vacas lecheras,; se aplica lgualmente a cualquier otro tipo de ani-
ral. La objeccibn, como se dijo anteriormente tieme que ver cn el tiempo nece-
serio para que el sistema biolégico altamente dinfmico suelo-planta-animal adquie
ra un estado estable y tal vez permanente,.

Un egperimento de pastoreo con capones sobre pradera de falaris (Phzisris tuberosa)
v tretol blanco (Trifolium repens) en el Uruguay (Kachele, comumicacidn perscrnal)
demuestra muy bien este punto. Ei experimemto incluy$ cuatrc cargas: 10, 15,

20, y 25 capones por Ha., en pastoreo continuc. La pradera al comlerzo del ex=-
perimento fue dominada por trebol blanco, En el Cuadro IV.l se resuzem los re-
sultados por aflo; en los cuatro aflos transcurridos del experimento,

Segln esto se observa que la produccibn de lana/Ha. fue en el primer affo supe-
ricr con la carga de 25 capomes, Antes del invierno del segunde zflo, la carga
d2 25 deblc descontinuarse porque la pradera no fue capaz de mantener los ani-
males con vida, En el segundo afto, la carga de 20 antmales produio la mayor can
t{dad de lana por Ha.

En el tercer aflo, la carga de 15 animales por Ha, fue 1a superior, [Es mis, la
composicidn botinica de la pradera de 20 animales habls cambiadc tentc que de
una pradera de produccisn fundamerncal de otofio-invierro, se canvb?tié en una pra

dera dominada por pasto Bermuda (Cynodon dactylor), de verars. FEn el cuarto aflo,
ruevamente el tractamiento de 15 animaies/Ha. di& ¢l més alto rendimisnco de lana

v se cree que ha legrado un equilibrio estable. Ahora tiemn, si el experimanto

* kutiera cerminado & les 55 dias, el andl<sis hubiera favorecido a la cargd

25 animaies, si terminaba a los dos afios hubiera fagc::cxoo a4 la carga de ~
animaies, si el anilisis se hacfa luego de 3 6 4 afics favoreceria a 1a carga de 15
enimales.. Los errores pudieron tener una magnitud tal gque ciertaments, en ¢aso

Ge escoger y recomendar el empleoc de 25 animales, hubiera sido pref'**ble no hzber

(8
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Cuadro 1.~

Produccién de Lana (Kg./Ha.) por Capones ¥

astoreando una

Pradera de Fslaris + Trebol Blanco con Cu~tro Cargas
(Kachele, Ccmunicacién Perscnel},

Carza Animal, Animales/Ha.
Afio
10 15 20 25
1966 * 46,5 66,5 82,0 97,0
137 80,0 86,0 100,0 .
19488 79.C 95,0 71,0 -
1369 81,0 114,0 79,0 -

25

% Junio a Diciembre (167 dias).

... 0Otro. error frecuente se encuentra en experimentos que pretenden
comparar sistemas de pastoreo. El error consiste en emplear cargas diferen-
tes para cada sistema de manejo. McMeekan (1956) subrayb este error en algu
nas de las primeras comparaciones que se hicieron entre sistemas de pastoreod
contfnuo y pastoreo rotative. (Brundage and Petersen, 1952, Davis and Pratt,
1956).,

La carga animal, repetimos una vez mfs, es uno de los factores de mayor in-
fluencia en la productividad de 1la pradera. Cilertamente la carga animal.
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 medird una mayor productividad que equivocadamente se adjudique al efecto
del sistema de pastoreo. La Ginica forma verdaderamente efectiva de medir el
efecto de un sistema es emplear varias cargas para cada sistema dando oportue
nidad a cada uno de elles de encontrar el nivel de pastoreo que mantenga el
equilibrio antes anotado., Si el empleo de varias cargas no es factible, poz
lo menos se deberfa mantener la misma carga en todos los sistemas, entendién
dose que no se estd midiendo la comtinacién d%tima entre sistema y carga sino
comparando los dos sistemas a un nivel de carga que bien puede no ser el mis
apropiado para uno de los sistemas.

La relacifn entre carga y sistema de pastoreoc se ha exclarecido en los Gltimos
afios 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. DESCRIPCION DE METODOS

$e describen a continuacién los métodos mas usados para medir la productividad
de las praderas con animales:

1l.- MEccdo de 1la Unidad Efectiva de Alimento, comunmente conccido como Mé&todo
de Quitar y Poner {Put and Take).

-2.- Rétcdo de la Carga Fija.

*3.- M8todo de la Carga Fija Estacional.

1.~ Metodo de Carga Variable § de la linidad Efectiva de Alimento:
/4;¢c4uﬂo¢moeAbz§
Las primeras urgemetss que dieron origen a este método las hicieron Knott et al.
{1924}, pero ha sido Mott (1964, 1957, 1952) quien la ha descrito y popularizado.

El principio del método implica el ajuste perfodico en el némero de animales que
pastorean la pradera para igualar la disponibilidad de forraje con el nfimero de
animales disponibles para consumirlo. El investigador seleccioma un grupo de
animales uniformes, los cuales deberfn permanecer: en la pradera constamtemente
FTY ik ru-;vuv cotal Jde 1a pruuua, a ¢oiLus aurwal€s sy dcuvwiia ucanx5ua .

El nimero de animales testigos que se coloca em cada parcela es determinado cal-
culando el nfimero que &sta estard en capacidad de mantener permanentemente por

~la duracifn de la prueba o la etapa determinada de la prueba. Por ejemplo, se-

leccionando el nfimero de novillos que la pradera serd cspaz de mantener hasta
cuarndc estos alcancen los 450 Kgs. de peso, o seleccicrandc el nimero de vacas
lecheras que podr8 la pradera mantener en produccidn durante la estaciln de cre-
cimiento del forraje. '

La forma mds efectiva 'y segura de determinar el nfimero de testigos es calculan~
do el nimero de animales que la pradera serd capaz:~ de mantener adecuadamente
durante la época de mencr crecimiento de forraje en el afio. La preducciSn de
"los animales testigos. se acepta como una medida de la calidad del forraje dispo-
nible para los animales,ya que se asume que e€stos han terido cportunidad de com-
sunir forraje de la mejor calidad y en cantidad suficiente.

Fara consumir el exceso de forrale que se presentari em fpocas de mayor creci-
miento debido principalmente al clima, serd mecesario ajustar ls carga, aumentan
do, sobre el nfimero de testigos, animales 1o mfls parecidos & 1ecs tescigos a
estos animales se les llama “Volantes“ vy son =llos los qua daun el pombre de mé-
tedo de "guitar y pener” puas los “"Volarizs® gevln guifzios y puestss sn iz

dera, extriCCamente de acuerdo a la disponibiliidad de forraje,

" tee
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El juicio sobre el nfimero de animales que se quitan o ponan, debe ser basado en

el mayor nfimero posible de criterios objetivos para minimizar las subietividad
implicita en el método.



~M2d4da de 1=z dlarowivitided da fovrale. excresada come kg, de Matevia Bsca o
Materia Orgéniza, La zadids puede hacerse corﬁanaa una muestra reprasencative
d2 lz prad:ra, sscandés y pesan’ts, Para determi .ar el rlmero de anivsles a cole-
car se usa frecuentsmente ei valor de 13 Kg. de Materla Szca como La canclded
que deke dizscasr uvma vaca lachera cada dia (G eeznalgh 1970} otros empiezn
la cifra de 30 Kg. 9z pasto vesdz cuvando wo se dispone de estufss de sscaml:itio,

En la mayorfa de casos en que el tastoreo nc es entersmente uniforme;
de muestras por parcela guza se dﬂbe c:r:a* para obLenmer uma muestra vepresertas
tiva, es tan alto que resulta impracticsble, :

Actualmsnte la tarea de musstreo puede simplificarse con el uso-de zlg?n izstiu-
mento electrdnico cavaz de mzdir ’u*ométicamante el rendimisnto de la pradsval

Si bien esos wedldores p“esenta- shlemar imiziales de callbraciln, apa:encc:;t:_
mente una vez lograda permiten 1a 1¢c*u‘a répids, automitica, de un nfnero grande
de medidas de rendimie“bu- cor las cuales se puede zalcular un pvowad“o m3s real]

& de materla seca digeritle, mareria c*g%;ica
by es Digeribles Totales; por digascils

A
in 3 itfu de muestras al azaw 421 Fam vende Bl pdveuimisnte do via desis 3: LR LEU
répldos de digestibilidad im ylcrs (Tiil

iey and Tercy, 1963, Van Soest and Moore;
1965) hacen estc posible. :

Con los datos de enesrgfa digerible o metgbolizable o N DT estimado y el uss
de las Tabias de F agu visltos Natritives de las diferentes espscias de animaies, s
puede estimar &l wizevo de animzles, de uma condiciln detsrminada. que cna prade-
ra es capaz de maatemsr., Dsbe recordarse que la imformacién de Requisitos de ias
Tablas se reficre a animales estrstuladcs y que por tanto es pracisn aimantar usn
porcentaje al requisicto de magntenimfznto por pastoreo. La decerminacifn do escs

porcentaje ro es facll, ya que su magnirud esca infiluenciada per un nimerc tan
elevado de fuctores im;asitles cz dafiniv clavamente en uni condieldn dada. Lay
estimacicnes publlicadas flustuan antrz menos de 10% (Ceop amd EBILLL, 1982, Graise
1965) hasta 1007 o =zis (Falsdlines y Glergoff, ;§§79 Laxbourwmz and Reavden, 1963
Corbett amd Farrell, 19708). Fcr ctro isdo, 1a digestibdiiidad dzl ferrzie no &3
completamente indevendlanite de la carga animsl ds tal manera que el dato de Zig:s
tibilidad "in witro" cobtemido 2 muasvras de forrals cortado no sg pueds ¥aparih
en todas las curgss y 1o que €3 =%n merosaceptable, la decisfén sctwaz el zimero
de animales que s& va a emslesr afecterfs directzwente el wialer de digestibilidad.
Puede finalmente argumentarse rambifnm que tampoco ia medida de forraje disponible
puede sexr usada como critserio de julcio para decerminar el zfmero de "volanczes"
que deten quitarse o poaszr. ’

En primer lugar, la mu2stra g-e S& corta reprefenta una fracciln, mayer © menir,
de le cantidad de fervalfs werdaderamance aispc:ible, dererdismdo de la aletura Jz -
corte scbre < pivel del suelc, E3 S23uro; que pov 1o mesos en caso del pastorso

Basado en un diseflo Naozelsrdes, la Compefifa Custom Sﬂiﬁﬂaific Electrorice Fiv,
Limited, 48 Amreeriey kcad; Wooliocmgabba, Brisbane, Cuzensliand 4707 suese.'una
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con ovinos, el operador no es capaz. de cortar com una rafuira, tan bajo como la
.oveja es capaz de arrancar el fcrraje. En segundo lugar, tambifn la carga zni
mal influye sobre la cantidad de fcrraje que el animal consume, y lo que es aln
nas imporfante ‘su grado de infivencia, no es comstznte eq todas las cargas. En
ur. estudio realizado en el Centro de Investigaciones Agricolas, La Estanzuela,
U uguay (Kcjas, 1967), en que se midid el forraje disponible, digestibilidad

7y consumd de capones en pastoreo contlnuo en cuatro cargas animales, se encon=

tré que el consumo de materia orginica y dispenibilidad de forraje estaban

cerrelacimnadas significativamente solamente en ca*gar animales en las cuales
el crecimiento de los animales eststa ilimitado por la carvencia de feorraie,
asi, la correlacién Indicada fue de 0.64 para la carga de 25 capores/Ha. 0.40
parsa 20, 0.03 para 15, y 0.57 para 10 animales por hectZrea. En caso de la
‘cahga m&s liviana, comt era. de espersr, por el exceso de forraje con relacidn
al rdmero de ailmales,xla relacifn es negativa, Pero en la carga de 15 ani-
cales que a través de 4 aflos de estudio ha demostrado ser la mis adecuada, no

. existe correlzcifn entre consumo y dispenibilidad de fo raje,

Del ardlisis anterior; se tiene que concluir que en este momento no parece
posible hacer uso del muestreo.de la pradera para estimzr el pfimero mis ade-
cuado de animales que deben pastorear una pradeva, para obtener unm nivel de
sroduccidn dedc, y que por tanto, el investigader que emplee el método de
"quitar y poner" debe aceptar la subletividad asociada con la estimacibn
visual de la capacidad de carga de:la:pradera.

~Mott y Lucas {1952) discuten los siguientes tres métodos para calcular el

rendimiento por hectfrea a partir de los resultados obtenidos por el mitcdo
de "quitar y pomr"

1,- En que las unidades de medida son provistas por todos los animalies que
se emplearcn en el experimento (testigos y vclantes).

Con estos datos se calcula el producto de todos los animsles per hectirea,
el total de animal-dfas por hectfrea y el reﬂd&mivnto diaric promedio por =
animal.

2,- Este método se diferencia del antericr en qué el rendimientc de la pra-
dera se calcula usgndo solamente el rendimientc de los animales testigos .

y usando los testigos y volantes para definir &mlmero de animal-dfas
empleados.,

En este caso se calcula el ndmero de animal-dfas por hectdrea en la misma

forma que para el método anterior, y se obtiene el rendimiento por hectirea
como;

Rendimiento por Hectfrea = Animal-Dfas por Rect&res x Rendimiento Pro-
medio de los Animales Testigos.



3.~ Fna el tercer mitcdo, el-rendimiernto por hectfrea se expresa como la can-
tidad de elementos nutritivos extraldes por los animales en el periodo
determinadc de tiempo. Como unidades de medida de los elementos nutriti-
vos se puede usar cuaiguizra de aqualtos para los cuales hay infornacibn
suficienre souve renuisizes dz iecs arimsles, Escos pueden sar, energiz
neta, energla mstatcilzainie, nutrieﬁtes digerities totales, unidades a1-
midbn, unidades forrajevss, etc.

Los tres mitodos enunciadcs se esxplicarad en detalle usando un eiemplo extral-

do de los trabajos del Centro Nz cicmal de Investlgacicnes Agropecuarias-Turipana, -
ICA, Colombia {Quintero er el., 1971)_ Los datos corresponden a los grimeros

311 dfas de pastoreo, contiruando el experimento en los aflos 1971 y 1972,

El experimento compara tres sistemas de controlar la maleza arbustiva en potre-
ros de Pasto Par§, usarndo la gananclia de pesos de novillos como el parametro
de evaluaciln. Los cuatro tratsmisntos emplesados son:l)testigo sin tratamisnto,
2) destruccidn de la meleza con machete, 3) aplicacién de 6 litros de mordoni/
101 por hkectfrea, &) aplicscifn de 12 litres de Tordonm 101 por hectdrea. Tedos
los tratamienccs se aplicaron una &5ia wez antes de introducir los animales en
Febrero de 1970. El experimento fue estzblecido en disefio de BloqueSCompietos
al Azsr con cuatro tratamienmtcs y dos repeticionmes. Cada tratamientc contisne
dos hectireas, 8 por blogue y 16 en total.

@
Los animales son pastorzados en forma comcinua v se explea el métoda de “Cuirar
y Poner" para ajustzr el rnfmerc de animales que pastorean. Los ajustes se hacen
cada 28 dfas, coincidentes ccnm el pesaje de los animales.

El nfmero de anfmales que debsrfn pastorear cada tratamiento se determina midien
do el dfa anterior a la pesada el forraje disponible en cada tratamientc y 3c*u-
dicando 0 Kgs. de pasto v*tca por cada animal, grove vﬁgﬁgai:agr gﬁﬁggﬁgaﬁ
Qrrar Lmaqa sdrwirriTelrnrn dnpu ey usn il sanniay
TP ~.;**f‘€“ﬁ“-”t‘ rorpeteren:

ﬂ‘-wa 2

En el Cuadro V.1 se preseatan los resultados, divididos en tres perfcdes cecrres
pondientes & 311 dizs de pastoreo en 1970,:dzl tratamlento de ;o"don 101 a razsn
de 12 1itros / hectéres,

En este grupo se usarcn tres arimales “testigos™ durante todo el perfodo,: ya‘e’e
"volantzas" por rfmeros variabies de dfas en cada perfcdo. Los animales Ne. 2, 1Z,
19, 20, ¥ 23 aparsecsen en dcs if%weas del cuadro pcrﬂaa todos eilos comenzarorn el
primer pearfcdo, sa"wxce del *;parim:ﬁto lusgo para vdver a irgresar, ctodo dentro
del primer perfcdo, Nbtess ademis que em los an‘males qun permanecieron los 31l
dfas en el experime=te, el pasc irlcial del segundo perfodo es el final del prime-
ro y el inicial del tercero ei firal del segundo.

»

l/El autor agracece al Dr. Alvaro Castro, Jefe del Programa de Ganado de Carne
del C.N.I.A. - Turipana - por proveer los datos y sutorizar su uso én este
trabajo.

-

'E/Tcrdon 101, nombre corercial de herbicida. ¢
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8 CUADRO V.1. CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y POR HECTARE . ,
g EXPERIMENTO DEL CNIA - TURIPANA, ICA(QUINTERO ET AL.,1971),311 DIAS DE PASTOREQ , -
PRIMER PERIODO SEGUNDO PERIODO % “TERCER PERIODO
11-10-70 A VI-4-70 VI-4-70 A IX--25-70 w FIX-25-70 A XII--18-70 ,
Novillo “Peso Peso Ganan- Dias de | Peso Peso  Ganan- Dias de] Pesg  Peso Ganau— Dias (& Ganancia Ganancia
NGmero Inicial TFinal cia  Pasto- | Inicial Final cia ‘Pasto- | Micial Final cia Pasto~ Total Diaria
Kg Kg Kg _ reo Kg Kg Ko reo SKg Kg Kg reo Kg Kg
3 280 320 40 114 320 387 61 113 ﬁs'% 399 12 81 119 0.382
Testigos 11 242 310 68 114 310 381 7\ 113 | st 407 .26 84 165 0.530
33 255 303 48 114 303 364 64 113 Bé4 403 39 84 148 0.475
Totales 156 342 199 339 | % 77 252 Prome-
, ' : %4 dio de
Totales Acumulados 355 681 ¥ £ 432 933 Testigos 0.463
2 188 235 47 59 €3
2 235 250 15 27 Y
12 280 320 40 59 £ g
Vo- 12 330 332 2 27 332 399 67 113 33@5{ 436 37 84
lan- 14 - - - - 348 349 { 28 | @& '
tes 19 223 255 . 32 31 5 3%
' 19 270 273 3 27 273 359 83 113 | 370 375 5 28
20 290 340 50 31 : ¥
20 322 357 35 27 . % 7423 436 13 28
23 213 263 50 31 X
23 263 275 12 27 275 342 67 113 [% 360 376 16 28 i
48 230 290 60 59 353 391 33 56 | 01 410 9 28
Totales 502 747 453 762 # 4 157 448
Totales Acumulados 960 1509 & 4 1117 1957
Ganancia/lla, Kg 251 229 5@ 79
Ganancia/Ha Acumulada, Kg 480 3 ? 559
Novillos Dias/lla 374 381 b & 224
Novilos Dias/Ila Acumulados 755 3 ¥ 979
Ganancia_Diaria 0. 672 0.601 B 4 0.350
Ganancia Diaria Acumulada 0.636 o s © 0.570
Ganancia Diaria de Testigos 0.456 0.587 ? * 0.305
0.521 @ 0. 463

Ganancia Diaria de Testigos Acumulada

- —-
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El Cuadro V.1 explica el procedimiento badsico de computo y contiene toda la
informacibén requerida para calcular la productividad de la pradera en cada

uno de los tres perfodos y en los 311 dias utilizados, por medio de los Mé-
todos 1 y 2 de Mott y Lucas (1952).

METODO 1.- La informacidn de mayor importancia estd contenida en:las
lineas de Ganancia por Ha. Acumulada, Novillos-Dias por hectareas Acumulados,
y Ganancia Diaria Acumulada,

La expresibda més significativa y que sirve para comparar 1a productividad de
varias praderas es la ganancia por hectlrea, que en el ejémplo fue de 559 Kgs,
en el perfodo de 311 dias., Los novillos-dias por Ha fueron 979 y la ganancia
diaria por novillo 0.570 kgs.

Si se obserwdeternidamente el Cuadro V.1, se verin algunos aspectos importan
tes. Hay varios perlcdes en los cuales un rovillo permanecié en el experimern-
to por tan poco como 27 y 28 dfias, Estos animales fueron' traidos de una
pradera fuera del Experimento, aln cuando seguramente similar, y pesados al

- entrar y al salir del pastoreo 27 6 28 diass m&s tarde; la precisién en la es-

timacitn de la ganancia de peso es en este caso muy baja. Observese por eiem
plo que el animal No, 12 en el primer perfodo gané 2 kgs. en 27 dias en tante
que el No, 20 gand 50 kgs. en 31 dfa y el No, 23 giénd 12 kgs. en 27 dfas,

Es indudable que en estos casos no medimos verdadaros cambios de peso asocld-
dos con sumentos en la masa osea y muscular, sind condiciones momentfneas
del contenido del sistema digestivo. Observese asf mismo la notzble diferen
cia entre el promedic de ganzncia diaria de peso de lcs animales testigos,
0.463 kg, y del total, testigos mis volantes, de 0.570 kgs. :

Es diffcil aconsejar el uso de este m&todo, al menos que se trate de situacio-
nes en las cuales todos los animales permanezcan ininterrumpidamente en la pra
dera por periodos mayores de tismpo, digamos no menos de 90 a 120 dfas.

METODO 2.- En este caso el primer dato y de mayor importancia es de
la ganancia diaria pcr animal "“testigo" En el ejemplo del Cuadro V.1, se
dividieron los 311 dfas en tres perfodos solamente con el &nimo de mostrar
el método, y se calculd por tanto un promadio de ganancia diaria de testiges
para cada pericdo. De la misma manera se calcularon los novilles-dZas por
hectérea para cada periedo. Para calcular la productividad por Ha., vasta
multiplicar el umo por el otro asi: '

Ganancla Diaria
de testigos X Novillos~dfas/Ha. Ganancia por Ha,

Primer perfodo 0.456 374 1N
Segundo perfodo 0.587 381 | 224
Tercer periodo 0.203 224 68

Total en 311 dfas. ’ - " 979 ' . 463
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*Recalcamss que hay una difereancia importante emtre el resuitzdo de los Métodos 1 y

. Eﬂ este caso con el Métedc 1 se obrtuvo una ventaja de 96 kgs. de ganancia de
3 por hectirea eauivaletbe al 20% de la gamancia calculada gexr el Método 2,

'U 39

El uso de los animal es "testigos" en este mitodo implica que; 1) el promedic de
, st rerdimiento es representativo de la problacién de animales "volantes"; y 2)
* que todos bs animales "testigos" y '"volartes" tienen el mismo consumo diarjo de
ferraie y que este consumo no es afectado por 1lcs cambics de lugar

Er; efecto, los animales testigos son empleados como indicadores de la callda de
la pradera {asumiendo consumo miximo vcluntaric) y los vélantes como expresidn
de la cantidad de forraje dispcnible en 1a pradara.
tna irdicacisn adicional que vale la pena inclulr aquf, se refiere al c&ulo
ce la "carga animal promedio" gque frecuentemente se erncuentra en trabajos en
‘que se usa el metodo de Quiter y Poner. EL cflculc se deriva fZcilmente de los
datcs obtenidos en el Cuadro V.1, dividientlo el nlimero de chxllos d¢as por Ha,
pzra el nimero de dias calendario del Experimento, es decir 979-311 = 3,13 novillos.
por Ha. Sin embarge, si se calcula la carga promedio per periodo se vera que
esta fue de 3.28, 3.37, y 2.67 en lecs perfodos 1, 2, y 3 respectivamente, es
decir una varilacidn de 0.7 de noviilo entre el segundo y tercer perfodo., Al
. hablar de carga promedio como informacifén de utilidad se comete el errcr de.refe
.rirse a una cosa variable como algo fijo y Bptimo; en otras palabras, si se hu~
. *bieran mantenido fijos les 3.15 rovxllos por Ea., con seguridad que no se habrfa
::?cﬂWenido ¢l mismo rendimiento que cuandc se ajustd pericdicamente la carga.

» -
-

METDDO 3.~ Al realizar el cémputo de mutrientes extrafdos de la prade-
ra, por este M&todo es acomsejable emplear el peso de los animales volantes como
referencia pero no su produccién sino la de los testigos (Métcdo 2). Ean el Cua
dro V.2, se incluye el c&lculo pzra este MS3tcdo, usando como unidad rutritiva de
referencia la Energfa Neta. Para el cémputo se usarcn las férmulzs propuestas
.en "Nutrient Requirements of Beef Cattle" de la Academia Nacionzl de Ciencias de
Los Estados Unidos de Norteamerica, (1970) (25) en que:

Requisito de E. Np = 0.077 W0-73

0.05272 x gaaancis.deppeso + 0.,00684 x
(Ganancia de peso)2 xWO0,75

" ' Requisito de E. N. g

"Er estas fbrrulas E Nm sigrifica Encrg a Neta para manteuimiento, E. N.g Energia
Neta pera ganancilz de peso, W0.75 es el peso metablico (peso en kilos elevado a
lz potencia 0.75 ru“tiaﬁlcado rer el lezaritms del peso viws en kilogramos). La
dn--b_a seta esta exzresasa en mug;--*c-,-> {i Lhear ® 1,000 kKelovaleoslzs;, 1 Kzal =
1.0C0 calorias) y el peso vivo y '1a garancia de peso en kilecgrames,

Hay "Tablas de Requisitos Nutritivos similares a las de ganado de carn2 para Gsna=-
- ‘ﬁc Lechers y Ovinos publicados por la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos de Norteamérica (19f4, 1971).

]



CUADRO

V.2

CA L'Q ULO DE UTILIZACION DE ENERGIA NETA

Experimento del C.N.I. A, - TURIPANA-ICA (Quintero et al,1971)

PRIMER PERIODO:

311

Dias de Pa

storeo

II-10-70 A VI-4-170

Peso Ganancia ENSRGIA NETA UTILIZADA , Mcal,
Promedio Diaria  Manteni- Ganan- Total Dias Total
" Kg, - Kg. --~ miento, - cia, Diario - - -Periodo
Testi 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 1.52 6.78 114 773
Total o 16.02 5.23 21.25 342 2422
Totales Acumulados.
> 912 0.456 4,28 1.41 5,69 59 336
2 243 0.456 4.74 1.57 6.31 27 170
w| 12 300 0.456 5.55 1.84 7.39 59 436
mf - 12 331 0.456 5.98 1.98 7.96 227 215
«| 14 . ' :
=zl 19 239 0.456 4,66 1.54 , 6.20 31 192
«<| 19 272 0.456 5.16 .71 6.87 27 185
»2 20 315 "0.456 '5.76 1.90 766 31 237
ol 20 340 0.456 6.10 2.02 8112 27 219
| 23 . 238 0.456 4,66 1.54 6.20 31 192
23 269 0,456 5.11 1.69 6.80 27 184
48 260 0.456 4,99 1.65 6.64 159 392
Totales . 73.01 24.08 97.05 747 - 5180
Totales Acumulados
E N/Ha, Mcal 2590
E N/Ha, Acumulada, Mcal '
E N/Ha. /Dia Mcal 22,72
E N/Ha., /Dia Acumulada, Mcal
Kg. EN 10.32

/Kg. Peso
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SEGUNDO PERIODO

VI - 4 ~ 70 A _ X - 25 - 70

Peso Ganancia ENERGIA NETA UTILIZADA, Mcal.
Promedio Diaria Manteni-~ Ganan- Total Dias Total
Kg. Kg. miento cla. Diario Periodo
w . )
S 3 354 0.592 6.28 = 2.74 9.02 113 1.019
; 11" 346 0.628 -- -6.18 - 2,87 - 9.05 113 1.023
§ 33 334 0.539 . 6,02 2.38  8.40 113 1949
Total 18.48 . 7.99 26.47 339 2.991
Total Acumulado ' ’ ' 681 5.413
2
2
w 12 ) . _
w1 12 366. . 0.587 6.44 - 2,79 9.23 . 113 - 1.043 .
B 14 349 0.587 6.22 2.69 8.91 28 249
— 19 '
< 19 316 "~ 0.587 5.76. 2.49 8.25 113 932
2 20 ' : )
o 20
= 23 : : oo : . PR ..
23 309 -0.587 5,67 2.45 8.12 113 918
48 1372 - 0.587 6.52 2.82 9.34 56 523
Totales . : 49,09 - 21.23 70.32 762 6.656
Totales Acumulados - _ . i . 1509 11.836
E N/Ha, Mcal . S .o S o 3.328
E N/Ha, Acumulada, Mcal - 5.918
E N/Ha./Dia Mcal T e 29.45 "~ Co :
E N/Ha./Dia Acumulada, Mcal . o - 26,07

Kg. E N /Kg. Peso ‘ - 14.53 .

Q0




TERCER

PERIODO
IX -~ 25 - 70 A XII - 18 - 70
Peso Ganancla ENERGIA NETA UTILIZADA, Mcal.
Promedio Diaria Manteni- Ganan- Total - Dias Total
‘Kg. Kg. miento. cia. Diario Perfodo
o0
e 3 393 0.142 6.80 0.67  7.47 84 o 627
B 11 3% 0.309 6.80 1.50 8.30 84 697
S 33 384 0.464 6.68 2.25 8.93 84 - 750
Totales 20.28 4.42 24,70 252 2074
Totales Acumulados 933 7487
2
2 L]
w] 12
| 12 418 0.305 7.12 1.55° 8.67 84 728
= 14 '
Zz| 19
<| 19 378 0.305 6.52 1.42 7.94 28 222
Wyl 20
ol 20 430 0.305 7.27 1.58 8.85 28 248
>f 23
23 368 0.305 6.47 1.40 7.87 28 220
48 406 0.305 6.96 1.51 8.47 28 237
Totales 54,62 11.88 66.50 448, 3729
Totales Acumulados ’ . 1957 15565
E N/Ha, Macl 1865
E N/Ha, Acunulada, Mcal 7783
E N/Ha. /Dia Mcal 22,20
E N/Ha. /Dia Acumulada, Mcal 25.03
Kg. E N /Kg.Peso 23,61




‘c d{fimos antes, es necesario razccrdar que las tablas de Requisitos han sido
cbtenidas con daztos de animales estabuiados y que para condicicnes de pastoreo
€§ necesario aumantar en un porcentaje cuyas estimaciones varian emtre 10% y
100% el requisito de mantenimiento, '

Ea todo caso parece que en pastoreo d2 baja intensidad el regquisito de mante=-
aimfento debe sumentar entre 40 y 60% (Paladires y Gilergcff, 1967). Tebrica-
mente, €l método tercers permite dos cosas muy importantes: 1) Permite la com
raracién, en base 2 uns unidad de medida dnlca, entre praderas diferentes, adn
cvardo st productividad heya sido medida con especies o tipos diferentes de a-

nimales; 2) pernite la estimacién del potencial de produccidn de la pradera

ccn ctros tipos de animales y ocras especies,

Fizzlmente la excresidn de la capacidad de produccidn de la pradera en terminos
de glemertos nutritivss extrsfdos nes d& urna {dea clara de la forma en que la
ensrgfa producida por la pradera es utilizada; por ejemplo; con un simple cdm-
zufo, podemos ssber que porcentale de la emergla total producida se empied para
mantenimiento de los arimales y que porcemtaje se extrajo .efectivamente en for-
ma de producto de utilidad para el hombre,

Es mscesario recalcar; sin embarge, que la validez de las expresiomes de pro-
ductividad en forma d2 nutrientes, depende de la precisidn con que se pueda
determinar los requisitos de lss animales bajo pastoreo para mantenimiento'y
las diversas funmciores de produccidn. Siendo que la cuota de mantenimiento,

"en el caso de garado de engorde, comstituye por lo menos-el 75% del comsumo

toetal v siendo que el pastoreo ejerce una influenciz que puede ser variable
schre el reguisits de mantenimiente, perc gue estd por lo memos alradeder del
50%, vemos que los datcs chbtenidos som apenzs una aproximaciln y sujetos a
erores de comslderstle megnitud, Serfa particularmente peligroso el preten-
der calcular posibies niveles de produccién, digamos de leche, con resultados
de productividsd de uns pradera obtenidos con animales de engorde o con ovinos,
puesto que en este caso posiblemente s2 comsten dobles errores, umos al caley
lar los nytrientes utilizados por el ganado de engorde y otros al calcular Ta
pcsible preduccidn dei ganado lechero, a partir de ellos,

En el Cuadro V.2 se comienza por calcular el peso promedio de los animales, tes

tigos y volantes, psra cada perfodo, ya que el reguisito de mantenimizrco y de

.ganarcla de peso, son funciones del peso metfbclico del amimal, Luego, la ga-

n ancla diaria de lcs testigos para mantenimiento, ganancia de peso, y los re-
quisitcs totales diarios y per perfodo.

Los datos de mayor irportancla son Energfa Neta Utilizada por Ha., y la Energla
Neta Utilizada pcr Ha. y por dfa. Este ltimo dato sckre todo sirve de: base
general para comparar especies fcrrajeras eantre sf o diversos tratamientos da-
dos a una misma especie, Tecricemente £on las limitacicnes anotadas zrriba)
estas comparacicres scn vilidas, irnclusive cuznde los datos hzyan sido obte-

. aides exn tiempos ¥y iugares difevenrzes o con éspsfies ce animsies diferentes.

A partir de los datcs obtenidos por este MS8tcdo se pueden hacer algunas obser
vacicnes de interfs que reflejan la eficiemcia con que &l animal utiliza el
forraje: 1.- Proporcida de la exergfa utilizada para mantenimiento y ganancla
de peso. Tcmarndo lcs animales testigcs vemss qus est? propercifn fue de 3: 1
2.3t I3 7 £.8:1 1§ zira lestresperfedss rescsocivarsnte, NStese fnciuzo que
no se ha agregado atn, ccmo se debfa un 50% pera mancenimientc por ia laker de-
pastoreso. Nbtese ademfs que a medida que la gamnarcia diaria de pesos dismiruye
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la proporsicibén de energla para mantenimiento aumenta en la misma forma que
aumenta cuando el peso de los animales aumenta., 2) Eficiencia de transfor-
macibn de.la energfa de la pradera en ganancia de peso, Este dato constitu-
ye el verdacero ienomsmo ce transrormacidn de energia del fomaje a productso
potencialmente de utilidad para el hombre. En el ejemplo se calcula que los
testigos necesitaron 15.5, 15.0, y 26.9 Mcal. de Energfa Neta por cada Kg.
de ganancia de peso (2422 &+ 156, 2991 » 199 y 2074 + 77). Asumiendo un
15% de valor de Energfa Neta del pasto, encontrarfamos que para realizar un
Kg. de ganancia de peso el animal ha debido ingerir alrededor de 23 Kg. de ma
teria seca del forraje en el primer periodo, 23 Kg. en el segﬁndo y 41 Kg.
en el tercero. :

Ejem:

15.5 Mcal E.N. 103 Mcal. E. Cruda

0.15

1 Kg. de Materia
Seca de Forraje

4.4 Mcal, E. Cruda_

103 23,4 Kg. de M.S. Forraje

A
e X e 4

3) Energia de martenimento bajo pastoreo. Segfin se indica anteriormente,

un punto muy importante para discusién es la cantidad en que debe ser eleva

- da la energla utilizada para mantenimiento, Aceptaremos apriori que esta

debe subir en un 50%, sobre los requisitos de animales en confinamiento.

Siendo este el caso, la relacifn entre energfa utilizada para mantenimientos
y ganancia de peso en los tres perfodos serfa 4,6: 1; 3.2: 1; y 6.9: 1;
Tomando el ejemplo anterior sotre la cantidad de forraje aproximada que debio
ingerir el animal en el primer perfodo tenemos que de los 23 Kg. de M, S§. del
forraje 17 fueron utilizados psra mantenimiento (76%) y 6.0 Kg. para ganancia
de peso., Agregando 50% para mantenimiento bajo pastoreo tendremos que 25 Kg.
6 el 83j.fue requerido para manternimiento.y 31 de consumo totai por.Kg. de
pesc ganado.

Este ejercicio demusstra la dificultad que implica no conocer con seguridad los

requisitos de los animales para ser empleados en el cdlculo de elementos nutri
tivos extraidos por los animales que pastorean libremente una pradera.

METODO DE LA CARGA FI-

La descripcibn de este mé&todo es mucho mis sencilla. Como su nombre lo indi-
ca quiere decir que el igvestigador, al cemlenzo del experimento escoge una
carga para el tratamiento en cuestidn y la mantiene perm anentemente. -
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Cuarde se emplea este mBtodo generalmente se usa la carga como una de las varia
les del experimento; es decir, que cada uno de los tratamientos, se prueban

. con dos & mis cargas. El éxito de este tipo de irvestigacién depende en mucho
1’ de que el investigador sea capaz de escoger cargas que describan efectivsmente

un rango que pase por el grado de maycr productividad,

0
) Individuo
Produccién - Produccibn
Por Indivi ‘ | Por Hecta-
duo, i ; rea.
I . ]
1 . * | ' A
P ' v I
. Q i |
A -
Fao |
' ! |
: I
s l
! |
! i
' |
i3 g
B A c
o - . . Carga Animal - - >
0. . : i .

! " Figura No. V. 1. Relacion entre carga animal y rendiemiento por 1ndividuo y
: ) por. hectarea.

, ~ En el esquema de Mott (1960) (Figura V.l) que relaciona Presidn de Pastoreo
} (8 carga anim:l) con la produccibén por individuo v por hectlrea, las cargas
a escogarie des:zrlan ser tales que permiran dekerminar el puald mewimd con
. dos cargas, una inferior (B) otra superior (C) al punto de mixima prcduccién
per hectirea (A). En realidad el investigador experimentado escoge sus car-
gas extremas lo m8s separadas posible de la carga de produccién mixima en tal
. forma que pueda describir la relacidn claramente; sin embargo, al hacerlo.tiene
) " cuidado de que la carga mfs alta no sea lo sifickatemente elevada psra destruir
; la pradera por peastoren excesivo er cuyvo czso pierde ia posikilidzd de descri-

bt s s e

O bir adecuacamente la relacidn. Ccmo se ve en la Fgura V.1, sumentos de cgrga
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-sucesivos: a parti* de punto de méxima produccidn por hectlrea producen una dis

nmirucidn precipitada del remdimisrto el cual se refieja em un ripido deterioro
de la pradera qus puede llegar a la destruccifn de la vegetacidn €til.

Ea el estudic de Cafas (1667) sobre la ralacidn entre car ga animal y 1a produc-
cién de lara y ganancia de peso en capomes, la carga mis elevada (25 animales)
por hectiresd resultd excesiva para la pradera y debil ser suspendida en el se-
gundo afls del e=tud4o.~ Ea este caso, el experimento fue disefiado para llegar
al punto de destrucciln de 1a pradera con la carga maxima, pero en un experi-

-mento en el cual el imvestagadcr pretenda medilr la capacidad productiva es

necesarlo asegurarse que la carga mrixima sobrepase el punto méximo de produc=
cifn por hectérea, pero no llegue a la destrucciln de la pradera; si se quie-
re acercar al punto de destruccida debe incluirse ung, carga para continuar. el
experimento con tres, A tvaria :

- 81 el investigador no dispone de los medios necesarios para imcluir més de.una

carga en cada tratamiento, afrontz un serio dilema., En esta caso realmente ne-
cesita un buen conccimiento entericr de la capacidad de produccién de la prade-
ra antes de decidir cusl ser& la carga m&s adecuada. No es posible cfrecer nip
guna regla que le ayude a defimirlis, por lo general, en la zona hay alguna ex-

periencia préctica quz puade servir de ayuda, : )
os datos obtenidos per Cafias (1567), co-
ienen: én un cxperimeito en el cusl se

-

mo eifemplo del tiDu dé das
emples mis de urs carga au¥ﬁa,

En bs Cuadros V.3 v V.4 se pr sentan

' A . Las cargas eoccg.dgs
fueron de 10, 15, 20, y 25. capone> por hect&rea en pastoreo contfnuo. Se pre-
sentan les resultadco de los primeros 167 dias, en que se ccmpletd el primer
ciclo. de pastoreo; el experimento estd todavia en marcha desde Mayo de 1966,

En el caso de la ganancia de pesc {Cuadro V.3) se necesita resumir la ganancia
diaria por individuc y la ganarnciz por Ha. El autor cree muy Gtil los gréficos
de relacifn entre la carga aninma sl y la gapancia, pues estcs .ayudsn, en la pri-
mera instancia a expiicar visvaimente los r#suLbad >3 obtenides, La Figura V 2
nos irdica IZzmediacvamente que las dos repetlcicnes se comportaron diferente
en la carga de 25 caponss/Ha., La produccifwn de esta carga epn el Bléque 1 fue
superior a la d2 la carga de 20 e el misme Rleque, comtrario a lo qua pedla
esperarse, Fsta diferencia pudc explicarse en este czse ya:que Los controles
de dispenibilidad de forraje indiczron que esta fue sjerpre mayoy en la psarcela
de ‘25 capones pcr Ha. La discrapsncia cbrenida en este experiments entre 1os
dos bloques, es ciertamente una cerrrencia condn en este tipo de experim:anto
y es el resultado de la comsidsrabie variaciln que se emcuentra en la dispori
bilidad da forraje en una praderz considerada "uniforme" a simple vis:a. En
el mismo caso, la maycr producciln de la parcela de 25 capones, Blogue 1, apa
rentemente se dstil 23 QLG se lcz2elizé en un puntc ligeramente m&s bajo del =g
trero y que por esa rafin recoziz mayor huredad lo cual faverecis el crecimien
to del forraje. D2 esta pavte dal ejemcio sacarfames la conclusidn muy clezza de
que dos repetiones son?i :Lf;c*&:tc~ &n este tipo de ex;erimentes )
£ I//’M’Muvﬁ«/ z«‘—’-—*'w U\-*’
La produccidn por hectires fus influessfszda fgualmsnce per la discrepancia en
las cargas de 25 caponss. Ea la Figura V.3 se obtserva que en el Blogue 2 la ma
yor produccidn por hectirea se obtuvo con la carga de 20 capores y el anslisis
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CUADRO No. V.3. CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y

POR HECTAREA. EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA,
URUGUAY (CANAS, 1967), 167 DIAS DE PASTOREO.

BLOQUE 1 : BLOQUE 2
. Animal Peso Peso  Ganancia Ganancia Animal Peso Peso Ganancia Ganancia
o Numero- Inicial Final . . Diaria Numero Inicial Final Digria
. _Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

25 CAPONES/HA

35.0 60.5 25,

1 5 0.153 31 35.0 48.5 13.5 0. 081

2 37.0 65.0 28.0 0.168 . 32 34.0 47.0 .13.5 0,081

3 33.0 58.0 25.0 0.150 33 . 36.0 51.5 15.5 0. 093

4 35.0 59.5 24.5 0. 147 34 37.0 56.0 19,0 0.114

- b - 32.0 54, 0 22.0 0.132 35 32.0 48.0 16.0 0.096

p 6 35.0 63.0 28.0 0.168 36 .31.0 49,5 18.5 0.111

Total 152.5 © 0,152 i ] 96.0 0, 096

"7 Total Promedio 124.3 0.124
Y Ganoncia por Ha 635.4 ¥ 4uu, v
. Ganancia por Ha Promedio ' : 517.9

20 CAPONES/HA

7. 37.0 57.5 . 20.5 0.123 37 32.0 57.0 25,90 0.150

8 37.0 60.0 23.0 0.138 - 38 38.0  57.0 19.0 0.114

9 35.0 58.5 23.5 0.141 39 33.0 59.5 286.5 0,159

10 33.0 47.0 14.0 0.084 40 33.0 54,0 21.0 0.126

' 11 35.0 61.0 26.0 0.156 41 37.0 62.0 25.0 0.150

12 36.0 58.0 22.0 0.132 42 36.0 65.0 29,0 0.174

Total . 129, 0 0.129 145.5 0.145 -
Total Promedio . 137.3 0.137
K Ganancia/Ha ’ 430.0 : T 485.0°

Ganancia/Ha Promedio 457,17

(ContinGia en Pagina No. 2)
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P4gina No. 2
CUADRO No.V.3. CAMBIOS DE PESO Y COMPUTO DE GANANCIA POR ANIMAL Y

POR HECTAREA. EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA, -
URUGUAY (CANAS, 1967), 167 DIAS DE PASTOREO.

BLOQUE 1 BLOQUE 2
Animal Peso - Peso  Ganancia ~ Ganancia Animal Peso Peso Ganancia Ganancia
Nfimero Inicial  Final ' Diaria NGmero Inicial Final Diaria
Kg - 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 0.198
14 37.0 65.0 28,0 0.168 44 ~ 35.0 64.0 29.0 0.174
15 33.0 62.0  29.0 0.174 45 35.0 60.0 25.0 0.150
16 35.0 61.0 26.0 0.156 46 33.0 59.0 26.0 0.156
17. 37.0 ° 64.0 27.0 0.162 47, " 37,0 74.0 37.0 0.222
18 _ 35.0 67.0 "32.0 0,192 48 37.0 63.0 26.0 0,156
"Total ' 17i.0 U.Lid YA 5. 176
Total Promedio ' 173.5 0.173
Ganancia/Ha . 427.5 . . . 440.0
Ganancia/Ha Promedio C ' 433.8
10 CAPONES/HA
’19 35.0 64.0 29,0 0.174 49 34.0 3.0 39,0 0.234
20 34.0 - 65,0 31.0 0.186 50 35.0 70.0 35.0 0.210
21 35.0 73.0 38.0 0.228 51 35.0 74.5 39.5 0. 237
22 32.0 62.5 30.5 0.183 . 52 34.0 65.0 31.0 0.186
23 37.0 - 63.5 26.5 0.159 53 35.0 71.0 36.0 0.216
24 35.0 76.0 41.0 0.246 54 33.0 72.0 39.0 0.234
Total ) 4 196.0 0.196 , . 219.5 0.219
Total Promedio 207.8 0.207
Ganancia/Ha 326.7 ' ' 365.8
Ganancia/Ha Promedio ' A 346.3
Areas de pastoreo: Carga25/Ha = 2,400 mz, 20/Ha = 3.000 m2

li

P 2
- Carga 15/Ha = 4.000m", 10/Ha = 6.000 m2
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CUADRO V.4, PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA.
EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA, URUGUAY(CANAS 1967)
167 DIAS DE PASTOREO

"y BLOQUE 1 . L BLOQUE 2
Animal Lana Limpia Producida L Animal .
o - Namero Animal Animal/vDia' Namero 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

{'; Total Promedio : ’ 15.672 0. 016
¥ Ganancia/Ila, XKg £8.7 61.5
-~ Ganancia/Ha Promedio, Kg 65.3

20 CAPONES/HA

7 2.519 0.015 A 37 2, 967 0.018

8 3.465 0. 021 38 2. 820 0.017

. 9 1. 970 0,012 39 3.144 0.019

10 2.403 0.014 o 40 2.650 0.016

o- 11 3.071 0.018 4 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

e .. . Continfia en la Pagina 1A.
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Pigina 1A

CUADRO V.4, PRODUCCION DE LANA LIMPIA POR ANIMAL Y POR HECTAREA., .
EXPERIMENTO DEL CIA - LA ESTANZUELA,URUGUAY, (CANAS, 1967)
167 DIAS DE PASTOREO

BLOQUE 1 o ' BLOQUE 2
Animal Lana Limpia Producida © - Animal o
Nfimero  Animal Animal/Dia ~ Nfimero Animal  Animal /Dia
Kg Kg __Kg Kg

15 CAPONES/HA

13 2.420 o.014 - 43 '3.49¢ . 0,021

14 3.594 0.022 44 3.956  0.024
15 3.202 0.019 . . 45 2.434 . 0.015
16 3.239 0.019 46 2.643 0.016
17 © 2,249 0.013 : 47 ' 3.251 0.019
18 2,982 0.018 48 ‘ 2.444 0.015
Tuial 17,6680 U. 010 o 18, zzz v.uLo
Total Promedio ' o ' 17.954  0.018
Ganancia/Ha,Kg - 44.2 : 45.6

Ganancia/Ha Promedio,Kg - : : 44,9

10 CAPONES/HA

19 2.486 0.015 49 3.502 0.021
20 2,948 0.018 50 3.041 0.018
21 4,199 70,025 51 3.788 0.023
22 4,154 0. 025 52 3.621 0. 022
23 3.589 0.021 53 , 3.839 0. 023
24 2.853 0.0le . 54 2.933 0.018
Total - 20.029 0.20 20,724 . 0.021
Total Promedio . : : T 20,377 0. 020
Ganancia/Ha, Kg 33.4 . . 34:5
Ganancia/Ha Promedio, Kg 34.0
2 2
Areas de Pastoreo: Carga 25/Ha = 2.400m", 20/Ha = 3.000m ;
~ Carga 15/Ha = 4.000 mz, 10/Ha = 6.000 m2.
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de regresidn en esta carga indicbé que la carga de mayor rendimiento estaba en
18 capones/da. En el Bloque 1 la forma de la relacibn es igual siempre! en
las tres primeras cargas, pero nc en la de 25,

Las figuras V.4, V.5 presentan las mismas relacicnes pero referidas a la pro
duccidn de lana limpia. En el caso de la lana el grado de sensibilidad que

" tiere su crecimiento con relacién al nivel de alimentacidn no es tan alta co

me en la ganamcia de peso o produccién de leche; por esta razdn, la produccién

. por individuo fue muy similar en cada carga en los dos bloques y la disminu -

c*éﬂ de produccidn por individuo a medida que aumentd la carga no fue suficien
e para caussr una disminucidn en la produccién por hectéhrea,

cn los cuadres y ias figuras presentadas y con la ayuda de los anflisis esta
disticos realizados, el imvestigado; estd en posicién de sacar conclusiénea
vilidas tanto escadfscicas como practicas. :

Claro estﬁ que de ninguna manera se deberfa esperar obtener la respuesta ciler
ta en los 167 dias de informacién presentados como ejemplo. Como se dijo an-
tzs, en los aflos posteriores de este experimento, la carga.de 25 capomes cau

s8 una completa destruccidn de la pradera y los mayores rendimientos por hec-
t.%rea se obtienen con la carga de 15 capones.

Para los anilisis estadisticos se emp1e6 el diseflo de Bloque Completo al Azar,
sm dan wamatdiadance on 1n forma Ao ca AaerrihiA en 1a seccidn de NDiseflo. Se

I T R

us¢ también anilisis de regresién y se calcularon las relaciones matemigicas
de mejor ajuste entre carga animal y los parimetros de ganancia de peso y pro-
duccién de lana.

Las conclusiones pricticas que obtenga el investigador estfn siempre asocia-
das a las condiciones econdmicas de la regifn y a las costumbres de mercadeo
reculizres de ella, Como ejemplo podemos citar la produccidm de lana que fue
superior por hectérea en la carga 25 capones, con menos produccibn por indi-
viduo y una concomitante disminucibn en el largo y grosor de la mecha. Esta
disminucidn de largo y grosor es castigada suficientemente en el precio de
algunos mercados internacionales para que econdmicamente sea perjudficial el
empleo de und carga tan alta. En otros mercados menos exigentes, principal
nente domésticos, el castigo, si lo hay, es pequefio y no alcanza a perjudi-
car el valor producido por hectérea.

Con los resultados obtenidos se pueden calcular también, si se desea, la
Ensrgia utilizada por los animsles, siguiendo la misma metcdologfa aplicada
al método de la Unidad Ffectiva de Alimento, y la informacibn obtenida puede
ser utilizada en la misma forma. Se debe llamar la atenci®n nuevamente al he-
cho de que no =e dispcne de suficiente infermzcidn respecte a los requisitos
de los animales bsjo .pastoreo y el efecto cuantitivativo que las pricticas
de manejo o los cambios climiticos tienme sobre estos requisitos, para que
puedan ser aceptados con confianza.
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3.- Método de la Carga Fija Estacional.

Este mftodo es uns modificzeién del método de la Carga Fija, el cual se usa
freevantamasnte en svoavimentos de evaluacifn de praderas, con el objeto de
ajustar ia csrgs al crecimients del forraje.

El m&todo se emplea eon acuellos casos en que las condiciores del clima, por
ejemplo, bajo temperatura o pecs humedad, en cierta &poca del afio causan una
notoria disminucidn en el cracimiento del feorraje, obligando a reducir la car
ga animal durante este perfscdo de tiempo para no provocar la destruccibn de
la pradera. Se trata por tanto de esceger uno o més cargas fijsas para una
&poca del afio y escoger. otras fijas parz el resto del afio.

Eate sistemz se emplea bilem en experimentos aplicados a situaciones semi-in-
tensivas de explotacibn que deben pasar por perfodos de sequia m%s o meros

"bien definidos y en los cuales se entiende que el productor est& en cspaci-

dad de retirar enimsles ds la pradera y colocarlos dmrante esta €&poca en otro
lugar, o los pu=da verder,

Es muy comfn que los engordsdores de ganado compren amimales suficientemente
pesados para qu: completsn =zl peso de sacrificlo en el perfodo del afio en que

hay forrzje suficiente, desocupandy les praderas de engorde durante la E&poca
seca pfupa“aﬁéol“ﬂ 39 para lzs prégimss lluvias., Cuando se trate de imves-
tlpwy L4 fopaciiald produciive do pradorzs pera cgte tino d2 ewnintaciAn ce

debe ulilizar el mitodo de la Carga Fija Estaciomal. Como este ejemplo, hay
una gran cantidad de sistemszs da produccildn los cuales dependen de las con-
diciones cliclicas del clima, en las cuaias el m&todo de la Carga Fija Esta
cional es el m%s i1tdicado. :

El método en sf m£=mc ae presta muy bien para el estudio de la productividad
de las prazderes, dividida en pexicdos del afio coimcidentes con las variacio
nes de crecimiento de los pastes. :

La mecfnica de presantacifn y arflisis de resultados del mftodo de la Carga
Flja se splica a este mitedo, v la fnterpretazcibn de resuitado esch sujeta
a las condickmnes dzl m&todo snrericr.
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IMTNTOS DE PASTCREQ DEWCRC DE SISTEMAS DE
PRODUCCION,

VI, IXTEGRACION DF LO3 FXPER

t= la @ltimz parte del capftulc anterior se hizo réplda referemcla a la nece-
sidzd d= que lcs experimentos de pastoreo estén referides a aigin sistema de
preduccibn,  En este €apitulo se pretende hacer dos cosas: enfatizar la nece
sidad de esta Iintegracidn y presentar algunas condicicnes da c0ﬂocimi¢ntos co
win én lss cuales la integracifén es fundamerntal.

Morley v Speedimg (1968) discuten habilmente el tema enfatizande el hecho de
Zuz un animal en pastoreo es un componente deé un sistema ccapleto de produccibn
e: cual incluye &i suelo, las plantas, el clima y otres elemsntos del medio
amcisnte incluyendo tambien otros apimales, y que el cambio en uno de los com
com2ntes del sistera en cualidad o magnitud con frcuencia ocasioma un cambio

de otro de los componentes.

('? [

4 una pradera es considerada como un simple elemento botdmico, puede ser es-
udiada debidamente y corocida en toda su magnitud bajo el microscopioj la
raceta y el inverradero, sin que sea para nada necesaria la expesicién a nine
gin e2lemento perturbante del medio ambiente. La pradera ccmcebida en esta
forma we representa una unidad de Droduccién sind un elemento de la botdmilca
dezevipiiva. Fara que el elemento botlnico adqulera caracteristicas de pio-
ducciln debe necessriamente ser integrado a un sistema de producciém defimido.

Fara que el estudio de una pradera, como un componente alslsdo del sistema de
creducsidn tenga sigmificsdo y aplicacibn a ese sistema, es nzcesario que el
compcnente (nraezra) sea independiente de los otros componimtes del sistema
de p ¢duccién completo., For éjemplo en la evaiuacilan de ls capacidad de pro-
duccién de leche de una pradera, dos factores deten ser inclufdcs en el estu-

dlo. si se quiere evitar el desconocimiento sobtre sus interaccliomes., Carga
animal y conservacién han demostradc interactur en la produccidn (Butchinson,
1966). Sila pradera es parte de un sistema de prsducc&ﬁn lachera en <l cual
una parce del drea se reserva por un tiempo para comservar ei forraje como
ensilale o heno, la carga animal tendri un efecto muy f{mportante, porgue en
ia #gcca en que se esté comservando el forraje, la pradera estird soportaanto
un sumentc de carga que en muchos casos puede redundar en forma permanente-
mznte desventajesa., S2 no se ha considerade la cecaservacifa y nls adelante
se preterde intrcducir esta préctica en el sistema se axpons el invescigador
a proveer informaciln errdmea y hasta perjudicial

>

sy cc;:uccbuh. £z esta misma r&zda €5 LECEe3aris pensar cuidalosamimie 82

tre el significado y trascendencla de lcs resultados que ohiszgan scbre el

rendiviento econdmico de la empresa agricola a la cual se pretende aplicar.-

El nimero de tratamientos y la variedad de factores a imciuirse em el expée- 2

rimeato depender® de las posibilidades de iInteraccifn emive ellos vy su signi
icado priactico Yy ecer:fmizo sobre la explotacifén. La =zs nt I =

i

Los experimertes de pastoreo son costosos ¥ sumsmente cornlicades en sy dlsze
-

UQ u
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r2s de preduccidn en
Frcduccibn,

lo que llamaremos Unldadss de Produsz
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El concepto de la Unidad de Produccibn como unidad experimental, implica esen
cialmente el reccrnocimiento de la imposibilidad de estudiar separadamente cada
wno de 105 conglnsaies (i swscmna, cuancificarios, derermansr cualiilealsyadid
te sus interacciomes, v recrgsnizario en una unidad sitemética y de esvemntos

-

secuenciales cue permitan la descripcién de la eficiencla econdmica del sistema.

El empleo de la Unidad de Preducciér como unidad experimental crea graves avs-
biemas de maturalezas material y de investigacifn, raz&n por la cual ha sido
y es muy discutida. No parece ibgico, desde luege pretender que cada factcr,
por ejemplo, especies de pastos, mezclss, fertilizacifm y niveles, cargas ani-
males, conservacifn, mzrejo de los animales, edades de comerciaiifzazibn, etc.
sea estudiado independientemente cada uno de ellos como componente de una Uni-
dad de Prcduccibn; pero si se puede esperar que cada factor sea exauinado com
ceptualmente como parte de un Sistema de Produccibn y que se examinen las in-

_ teracciones entre los factores actuantes del sistema. Por ejemplo el investi

gador puede enfrentarse a la necesidad de seleccicmar una especie de graminea
que sirva para las explotacicnes de engorde intemsivo de ganadc vacuno, en un
i{rea determinada. Tiene disponibles do3 o tres especles entre las cuales sz-
leccionar, Los factores actuantes serlan en este caso: especie, nivel de =i
trogeno para la fertilizaciln y carga animal. Edad y tipo de los auimales pug

den ser dos factcres mis, pero rormalmente el productor estd limitasdo a um tifc

y calidad de animal, Si el &qvestigador, al seleccionar la especle deiz a um

Toda a7 adenat1 Ja x:..,?.a.ai.l...,...:ﬁm w Ve evssms cwndawd muea T mmmmad A sian mwnane o~
Mgeade gD S ool L2 S oty S g gt it S oL ur gl oot et & IO D

seleccionando una especie que no responda debidamente al ferzilizante o que no
sea capaz de producir tajo la accién de las cargas elevadas que se deberdn em
plear., Un sistema de Producciln como ese es en realidad muy sencillo, diffcil

mente hay otro tan sin complicacidn. Soa mucho m&s compleios los sistemas QLE

usan hembras reprcductoras. Con hatos de reproduccidn el investigador estd i

diendo les efectos de sus tratamlertcs en una segunda generacidém y en un sis“a
ma que biolbglcamente es mucho mesncs eficiente y mucho ménes sensible, Uma
pradera que en el affio es caraz de prsZusdr 500 kg, de ganancia de peso de novi
llos, no podri producir m&s de 260 a 250 Kgs. de peso de termercs al deztete
el mismo periodo de tiempo., Des la misms manera los cambics en el medio amole
te gn ‘el manejo capsces de produclr un aumento en la producciéa de carne con
nimales de enmgcude, del crdem 4z 100 kgs, no pedria esperazse que preduzean a
mentos superfiores a los 40 Kgs.

fe

fh]

lclmiﬁ

Afn lo dicho arteriormente tisnz en muchss cases limitacionss impuestas pew 1a
interaccién entre el medio ambiente, el sistema de produccila vy los factoras
que el iInvestigador irpenga. Sigulzndo el mismo ejemplo antericr, 21 cass pcw
drfa ser diferente si el estudic se nzce em un medio ambiente en el cual un
deficlencia marcada de Fésforo en el suelo sea responsabie de una tasa de ==z
produccidn muy baia en el ganade. Aquf la adicién de un fertilizante fosfd
co al suzlo, pcdria producir sumentos muy supericres al 40% dndicado en e}
to de cria, comparado coa el engorde, =d por el aumsnzo en la cantidad de ‘a
mento disponlble para i1cs anima’es, pero por el efecte dix ectb del fé€sfcro
bre la reproduccidn de las vacas. Es decir, hatriza uma interaccilm entras fe
tilizacién fcsfbrica y reproduceid:.

o R T T
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Hay finalmente otro aspecto de la investigacifn en pastoreo, re&acionada a
Sistemas de Produccibn y en los cuales tambiédn se emplea la Unidad de Pro-
duccibn como unidad experimental; se refiere a la posibilidad de reallzar
el anilisis del efecto que la aplicacidni.de los factores de investigacién
tiene sobre el resultado econfmico de la explotacidn, Para este propdsito

.nada mejor que usar la Unidad de Produccibn comc unidad experimental, afn

cuazdo por fuerza de las limitaciones fisicas de que dispone el investiga-

dor, las unidades deban ser mis pequefias que las mismas al nivel comercial,
La interpretacifn econfmica es en definitiva el lenguaje del productor agri-
cola y el Gnico medio de posible comunicacidn con &1,

Se hace muchc &nfasis en estos dfas sobre la necesidad de establecer experi-
mentos capaces de interpretacién econbmica, en la iavestigacibn agrfcola,
pero creoc que en las pruebas de pastoreo mejor que en muchos tipos de inves-

tigacibn el anilisis econbmico 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 final'y referido a algin Sistema de Produccisn, en que el
efecto de los tratamientos se siente tan claramente en los resultados econb-
micos como en los biolbgicos,

52
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odjetivo del experircents y, <3

ordmica, para recoger la informacién deseaca,

Por ‘traetarse de experimentos dz larga duracién y alto costc, es 1légics

la tendencia a2 realizse 21 waycr nimero posible de observeciéres; sin
embargo, en muchos cazos el investigador termina, luego ds gran esfuer
zo y cosfo, con wa volumen enorme de informacidn que rzda le dize y el
cual al fi 12l Zg cuentas so 1* nte Teposard en las gavetas,
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zles, datos com los cuales podrfames calcud
€zl sistema,

etre

que representz, no tiszne la exacta mizma magnited d:z

do un error gue se comsce Jomo el *E:xor de Muesives®,

Si debemos astimar el forwajz disp@nibﬁe en una hectirea de pradavs, vy

tomamos uma muEstra corfznds unm drza de um metre cusdrado, ésta mueztra
ES veprasenta ura estirscilin del rendamiento pro I“d-u, nor metrs cradradr,

de toda la hectirea, gers no seri exsctamente igual al promedic, ia di-

ferencia entrz lis uma y 1s cira es ¢l verdadevro error de musstres, Lé-

gicamente g n S somece, o) tomamss varlics conres de N mETro

cuadradn li mziia -oReEEDE, €503 MoraeR 32 tamliden umna £3

timacidn dei 2 yinditizmn o3 S demes zal

cular la desgwiz: extasiard 22 L e trr o la mg

dia. A medics que el admere de obosry 3 €302

dard dlsm;&-}c, ya gue 1a var.acidn de = cts dia es

dividida por el nimero d& abservaclones mencs
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Para reducir el error de muestreo el sistema méds cbvio es el aumento en
el nimero de muestras que se toman en cada parcela, Como el error es
inversamente proporcional a la rafz cuadrada del nﬁmego de muestras, pa
ra reducir a un tercio el error seri necesario aumentar nueve veces el

nimero de muestras (Jolly, 1954)

Aumientando el tamafic de la muestra también se reduce el error de muestreo

pero en la mayor parte de los casos el simple aumento del tamafio reduce

mes la disminucién 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 crecimie nto alto,

‘El otro tipo de error de muestreo es ajuel debido al observadar y corres

ponde al de las observaciones viciadas, Cuando el observador esti to-
mando una muestra de una pradera "tiende" involuntariamente a evitar a
quellas partes de la pradera que segn €l no son representativas de la
ve g etaciln dominante, Este error es muy serio, con el agravante de que
no es posible descubrilo ni hay forma matemdtica capaz de corregir este
error enzid-préetien,

B) Estimacién del Forraie Presente o Disponible, La

cantidad del forraje disponible por hectérea y la cantidad disponible por

animal, es la informacifn recclectada mis frecuentemente en los experimen

tos de pastoreo, Si bien es cierto que en muchos casos la cantidad de fo
rraje disponible no est4 relacionada con el rendimiento de producto ani-
mal obtenido, sobre todo en aquellos em lys cuales algln factor de manejo

cambia el balance entre forraje y animal, -



muestreada,

dida. Para explicarlc iusaremos el siguiente ejemplo de ocho muescras

55

~

es verdad también que si tcdo lo demis permanece constante, a mayor ren

dimiento de forraje se obtendri mayor rendimiento animal,

El inVesEigador, al cbtener el rendimiento de forraje disponible, espera
establecer alguna corzlacidn vilida entre rendimiento animal y forraje
disponible, y subsecuentemeénte utilizar esta ccrrelacién con objeto de
preéecir el rendimiente de una pradera en la cual se conozca solamente

su rendimiento de forraje.

Otra forma en que algunos investigadores utilizan la informacién scbre
forraje disponible, es para calcular el n(mero de animales "volantes"
que se deben colccar en las pruebas de pstoreo quenusan el método de

quitar y pener,

Las muestras del forraje disponible se obtienen de la pradera cortando
un drea determirada. pesando 1a wuesira y determinando en ella el conm
tenido. de materia seca, para expresar luego la disponibilidad como el

nimero de kilogramcs de materia seca por heectdrea ,
Para obtener la muestra se pueden usar los siguientes métodos$ -

1) Se prepara un anillo o cuadrante de madéta o va
rilla de hierro liviana con superficie interior entre 0,25 y 0,50 mz, se
tira el arnillc al azar y se corta el forraje ccntenido, a mano, con tijs
ra de pasto o tijera para esquilar ovejas, .Es muy impcrtante cuidar g
los anillos sean efestivamente arrsjadcs al azar y que el nimero de mues

tras cortadas sean suficientes para que representen verdaderamente el aree

.

El nimero de muestras necesarias varia de acuerdo ¢on el tamafio de 13z va-

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

-

cortadas de una pradera de Pasto Pard’cada muestra representa 0,25 m
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MUESTRA RENDIMIENTO POR MUESTRA RENDIMIENTO ESTIMADOC

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 hectirea calculamos:

w———

- 2,770 kg. /Ha.
‘4__. })(< - 20,350 e
G% - 687.477
S = 829,14

CV - 29,9%

El nfmero de muestras a cortar se calculan de acuerdo al procedimiento
de Stein de dos etapas (Steel and Torrie, 1960) con la siguiente ecua
ciéh L]

En que n es el nlmero de muestras que se deben tomar, t el valor de tabu
2
lar de t£ para el nivel de probabilidad deseado, $§ la variancia de la po

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

" con el cual se quiere trabajar,
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. A Escogemos la probabZidad del 95% para la cual ellvalor de t con 7 grados

de libertad es 1,895.y aéeptamos que el intérvalo de confianza sea igual

SR A

277 kg.

2 la media, la mitad del intlrvalo de confianza sera enconces

5 ' La ecuacibén nos queda:

= 3,591 x 687.477
76.729

n o= (1,895)° x 687,477 °
_ SR - @171)* |

P

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

"Q{, (‘

estimacién del, rendimiento de forraje con una précisifn de mis & menns
10% de la media del rendimiento, o sea para que la estimacién caiga,
- ¥

~en el 95% de los casos, entre 2,493 y 3,047 Kg. M.S./Ha,

Si aceptéramos un 20%, plantearfamos la ecuacién asi:

r = _3,591 x 687.477

2
(554)
o n = 8
. en cuyo caso el intérvalo de confianza serfa de 2.216 y 3.324 Kg. M. S./Ha,
<7
El investigador debe decir, de acuerdo a los objetivos del experimento cual
o serf el error que va a aceptar,
S "2) Un método que facilita mucho 2l trabajo es emplear una migquina guadafiz-
dora pequefia (famafio jardin) con barra ceortadora freontal y cuchillo de mo
L

vimiento reciproco, Los principios de muestreo se aplican igualmente a

esta miquina, la Gnica y considerable ventaja estd en la rapidez para ob
tener las muestras, Ho.
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3) Una mejora bastante importante en las técnicas de muestreo por cortes
del forraje constituye el Doble Muestreo (Gardnér, 1967) con la cual se
logra reducir el corto en la operacién de muestreo y se reduce el tiem-

po necesario para la operacién,

El metédo se basa en la estimacién viswl del rendimiento del forraje

en un niémero elevado de lugares de la pradera, seleccionados al_ azar,

4

A7 Ml Ll Lt FRALL ity o e, -

De estes lugares se corta y mide el rendimiento." verdaderdicon una de
las dos técnicas anteriores y se usa luego las correlacién entre las
medidas por corte y las estimaciones visuales para corregir el resto de
las observaciones visuales, Asi, conAsolo 5 muestras que se cortaron y
un total de 20 observaciones visuales (5 de las cu;Ies coincidieron con
los 5 cortes), Gardner (1967) consiguié reducir el Coeficiente de Varia
cibén en el rendimiento de una pradera de 51% a 27%. | |

~N

C) HMedida del Crecimientoc de Forraje

. N

La pradera continGa su crecimiento mientras tenga las condiciones ecol$

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

Es necesario reconocer el hecho de que cada dfa se produce un aumento

en el forraje disponible, el cual es necesario determinar,

Esta medida no es ficil de realizar., Hay varios métodos disponibles,

‘algunos muy complejos., Los-dos métodos mis empleados son de una y dos

jaulas,

Las jaulas son cerramientos de malla metdlica que incluyen un &rea (ge-

neralmente 1 =2 & mis) de la pradera, Estas jaula

b . ek - 2
Varian sepcna el in~

[v3)

vestigador en superficie y altura as{ como en el material del cual es-

tén construfdas. El objetive es evitar que los animales consuman el

forraje interior, causande al mismo tiempo la menor perturbacibén a las

condiciones normales de la pradera. Es inevitable crear cambécg en el
2 eadik.

. £
microclima de la pradera encerradz a malla metdlica disminuye el
! y

viento y causa sombra a ciertas horas del dia.
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En & método de una jaula, el investigador lccaliza la jaula en ia prade
ra al memento de comenzar el pastorec, tomando muestras de una drea si-
milar, para definir & rendimiento en el mcmento inicial, La jaula se
retira al finalizar el pericdo deseado y se corta el ferraje interior;
iu dGiferenzia enire i randimienio ai finallzar el perliad y al momaxn
to inicial constituye el crecimiento del forraje en eze periodo, Para
que este sistema funcione efectivamente es preciso que las dos 4reas,

una que se corta 8l colocsr la jaula y la otra sobre la cual se coloza

la jaula sean iguales. . En este método se estd indicando. 1mp11citamen:eﬁ.;,

que la velocidad coa la cual crece el forraje de la pradera es igual
al crecimiento imperturbado.del paste sobre su altura en el memente lri -

cial, lo cual ciertamente no es verdad, porque com? los animales estén

- consumiendo las partes terminales de las plantas, principalmente, 2l mis

mo tiempo que las plantas (enteras o aquellas .que han sido ya mordidss}
siguen crecierndo, el crecimiento total durante el perfodoc de pastorec
corresponﬂe a una ccmbinaciébn infinita de tamafio de plantas gntre to-
talmente cortadas y plantas que no han sidoc tocadas por el animsl,

La estimucién hecha en esta forma puede ser suverior o inferiw al cre
cimiento real, Este métcdo puede emplearse iguaimante para pastores

rotativo y continuo.

Con una jaula se pueda tambien preceder de la siguiente manera:  se e

Jus

coge al azar un &rea de la pradera y se corta, sobre ésta se coloca in
mediatamente la jacvla, al fimalizar el perfodo escogido, se corta nueva
mente y se pesa, este pesd coustituye el crecimientc de ia pradera. Lue
go, se escoge un nuevo sitio se corta y coloca la jaula sobre el Ares
cortada, continfandosz en la misma forma, Lynca (1360) indica que es
necesario que el corte de la pradera se haga bajo el nivel qus lcs arf

males pastorean, reccmozndads realizar el corte del forraje dentre y fiz

-
A,

ra de la jaula cuztrs dias despu&s de retirar a los animales,

En el sistema de dos jaulas se 2olneca la pr;mera jaula =zcbre un &rea
priviamente corctada, ia segunda javla sze colcca scbre otra area de

la misma praderz, sim ccriar, al fimalizar el periodo se ctrta,el fo -
rraje contenido eq las dos jaulas y s& pess el de la primera jacia, ei
forraje contenido en la primera constituye el crecimiento de ese perio
do, la primera jaula se cambia de lugar y el crecimiento Para el pry

mo perfodo se <2termina en la segenda jaula y asi sucesivamente,
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D) Composicidn Quimica y Predicciones del Consumo de Forraje bajo Pastoreo,
” -

La metodologia especifica para determinar la ccomposicién quimica del forra

je y para medir el consumo de los animales en pastoreo

otra—seseién, <o M&MAX‘""’/M e
ekt e Lt

Se ha incluido esta’jg;gg;“:i hablar de la metologia en 1os experimentos

de pastoreo, porque con frecuencia se encuentra que los investigadores

asigan gran importancia a las dos cosas,

En secciones anteriores se dijo que lo que cuenta en la evaluacién de'las
praderas con animales es el producto- animal que se cbtiene de ellas y
que es mi&s, mucho mas importante obtener la informacién que permita el

balance econémico antes del balance biolégico.

Lo mizmo g puade repetir aqui, evcepto que tal vez con mucho mie enfa-
sis. Con mids enfasis porque si resulta ccmplejo y costoso estimar el
volumen de forraje disponible, resulta mucho mis complejo y costoso rea
lizar esti®aciones de consumo y lo que‘hasta el mcmento es mids grave, que

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

. los errores inherentes a las técnicas de medir el consumc son mucho ma

yores.

Finalmente en la experiencia de muchos investigadores, las observaciones
de composicidn quimicas y consumo una vez cobtenidos, no les han servidp
realmente para una mejor explicacién de. lcs resultados obtenidos y menos
para derivar relaciones que permitan en alguna forma la prediccibn del

rendimiento animal que se puede esperar de una pradera.
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2. Ohzcrvarionzs cue g2 realizan en los enimales

A) Tipo y mimero de arimales

Los animales a emplearsze deberdn ser del tipo que ocupardn las praderas
en las expiotaciones comzrciales a las cuales se pretende aplicar los resulta
dos obtenidos. .

En segundo lugar, los animales deberén ser del tipo, sexo, edad y esta
do fisiolégico pertenecientes al Sistema de Produccién al cual se quiere apli
car.

En tercer lugar los animales deben ser estudiados en la § las caraste‘
r{sticas que tengan signiricado para el Sistema de Produccién al cual se va a
aplicar.

Mezclar razas, edades y sexos de animales en un mismo experimento pue
de resultar em interacecicnes imposibles de identificar y cuvantificar, las cua
les carezcan totaimente de sentido para el tipo de sistema de produccién de
referencia., Esto es partizularmente cierto ai se considera que el conzumo de
forraje por los animales estd relacionado con el tipo y nivel de produccién
y el estado fisioldgico de los animales.

El nimero de animales a emplearse en un experimento de pastoreo para
evaluacidn de praderas puede discutirse desde dos puntos de vista, cada uno
de los cuales tiene un buen ndmero de adeptos.

Dasda oz'i punto dz vista de intevnwatranifn egtsifgtica Ao las wasnlea

- dos, es preferible poner el mayor nimero de repeticiones, con el menor nime

ro de animales en cada grupo.

Algunos investigadores aseguran que se puede uzar un ndmero tan bajo
como dos animalies por repeticidn. Sin embarzo econsidersndo laz alta variacidn
entre animales, para lazs cavacteristicaz productivas; el ndmero deberia no
gser menor de 5-8 animales por repeticidm.

El nimero da raepeticiones depende enx grem darte de la capécidad fisi
ca y econlnmica de la Iastitucidn que reaiiza lz iovestigacién,

Se discute mucho la poeibiiidad de reslizar sxperimentos de evalua
cidén de forvrajes sin repeticiones, prefiriendo aumentar 2i ndmero d2 animales
en cada trztamiento y eliminando las rapeticiomes. El mitedo es desde iuego
muy criticable estadfsticamente, pero por otro lado sobre todo cusndo se tra
ta de estudiar las praderas coms componentes de Sizvamas de Produccidén y como
parte de Usidades de Produccidn, es casi imposibie, pars ia mayorfa de ics
investigadorzss, contatr con suficientes elementos para 1a magnitud de experi
mentos que eatos cenatituyen que le permitan usar repeticiones. La téenica
parece tovaimente viiida si se conduze la investigacida por un cimero sufi
clente de2 arios como para o“tener un premedio gepresantativo del ciima de ‘a
regidn. ~

Para la s2ieccidn dx loz animales que entrardn en los expsrimentos
se deben vecovdar los sigiientes punins:
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1) Los animales dzben ser representativos de la poblacién animal
que se emplea en las explotaciones comerciales a las cuales
se aplicardn los resultados;

2) El grupo de animales debe ser uniforme;

a) Si se tiene posibilidad es ideal someter al grupo total a
un perfodo de pastoreo comin de unos tres meses en caso de
ganado de carne o a un perfodo de 30 dias en ganado leche
ro, para agruparlos por su capacidad dz produccidn.

b) Se agrupa a lecs novillos de acusrdo al peso y a la edad.

c) A las vacas de carne se agrupa de scuerdo a la edad, nime
ro de partoz, peso del ternero al destete, peso vivo y es

: tado de prefiez.

d) A las vacas lecheras se agrupa de acuerdo al nimero de par
tos, estado de la lactancia presente, edad y peso vivo. En
vacas lecheras muchas veces se dispere de registros de pro
duccidén previa (partos y rendimiento de leche) que ddn ma
yor certeza a la formacién de grupos uniformes 'y permite
reducir el ndmero de vacas por tratamisnto.

3) Si no se consigue un s6lo grupo uniforme en todas sus caracte
risticas (el caso mis frecuente), se debe distribuir a los ani
males de cada subgrupo entre todos los tratamientos en nimeros
{ouales.

B) Observaciones que se realizan en los animales:

a) Produccidn de leche. La produccién de leche se mide en las va.
cas todos los dias y es comin tomar muestras para aralisis de grasa, protei

na, sblidos totales, etc., una vez a la semana. En pastoreo es preciso recor

dar que la produccidén de las vacas varfa de acuerdo al dfa de pastoreo de
una parcela, sobre todo cuando las vacas permanencen en una parcela de 1a
rotacién por ¢uatro o mis dias.

b) Ganancia de peso. La medida/lpeso de los animales constituye uno
de los factores que contrzbuye en forma mds significativa al error experi
mental en pruebas de pastoreo. Se sabe muy bien que bajo determinadas condi

ciones un novillo puede variar en el contenido del sistema digestivo, de un

dfa a otro, hasta 20 y 25 kilogramos. En muchos casos en que la ganancia

diaria de peso es baja, esta cifra representa facilmente la ganancia verda
dera de dos o mis meses. Esta es, entre muchas otras, una de las razones -
por las cuales los experimentos de pastoreo no deben ser de corta duracién.

Se han sugerido dos métodos para reducir el error de pesada:

1) tomar el peso durante tres dias CORSeCUtiveos y usar el peso promedio. Es

te método aumenta mucho el ccsto de la operacxon y aumenta el maltrato de
los animales. Patterson (Mott, 1964) compard en un nimero grande de anima
les el error que se producfa con una y tres pesadas y llegd a la conclusién:
de que la reduccidén con tres pesadas es tan pequeﬂa que no vale la pena el
trabajo adicional; 2) ayunar los animales por 16 d& 24 horas antes de tomar
el peso. Esta técnjca efectivamente re=cuse¢ las var:atiounes devido al peso
del material contenxdo en’V; gistema digestivo, peros tiene comc desventaja ™
que los animales téwnen que ser ayunados periodicamente y esto puede ser
desventajoso para su rendimiento; 3) un tercer método, empleado por el au

-
\ /



2D e v

‘.

63

tor, es combinar el ayuno con el peso a hora determinada del dfa. En este mé
todo, al comenzar un experimento o cuando se va a colocar un animal por prime
ra vez en la pradera, se hacen dos pesadas, la primera sin ayuno e¢n una hora
determinada de la maflana, lo mds temprano posible después del amanecer, los
animales permanecen en los corrales por 24 horas sin comida nl z2gua y son pe
sados nuevamente; en el futuro, cada 2B dfas se pesan los animales sin ayuno
cuidando de que sean pesados siempre a la misma hora. Para el peso final,
cuando los animales dejan el experimento, se pesan nuevamente dcs veces, en
forma similar al comienzo. En esta forma se dispone del peso inicial y finel
con ayuno de 24 horas para los cdlculos finales del experimento y se dispone
ademis de pesos iniciales, final e intermedios sin ayuno para seguir la pro
gresidén del peso en los animales. Si el investigador cree necesario puede to
mar pesos intermedios con ayunc.

La regla general, creada po: la costumbre y la conveniencia, es de
pesar los animales cada cuatro semanas, 28 dfas. No huy ninguna razén podero
sa por la cual no se pueda hacer cada 14 6 35 dfas. Parece conveniente por
simple mecdnica y acostumbramiento de los trabajadores, hacerlo en miltiplos
de 7, porque asi se realiza el pesaje en el mismo dfa de la semana, cuidando
que no coincida con dias de descanso para el personal,

c¢) Crecimiento de lana. En experimentos con ovinos, la produccién
de lana es el 6 uno de los productos econdémicos que buscamos.

El crecimiento anual de lana se mide equilando el animal eomnie
tawsite al eourar al experimento y otra vez al salir del experimento. Si se
quiere determinar rendimientos periddicos, se puede marcar, con tinta de ta
tuar, cuadrados de 10x10 cent{metros en los lados del animal y hacer cortes
peridédicos de estos cuadrados y calcular de alli el rendimiento total. Si
se necesita determinar el largo de la mecha que crece en un periodo deter
minado, se usa una tinta especial que marca el bellén en el sitio en que la
lana entra en contacto con la piel, la operacidén se repite, al finalizar el
periodo, con una parte del belldén 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 periddi
co de’ pardsitos internos, siguiendo el progreso de posibles infestaciones
por medio de contages de husvos en las heces fecales; 2) control periddico
de pardsitos externos; 3) podredumbre de los cascos, sobre todo en luga_
res himedos; 4) en vacas, es fundamental el control de todas las enferme
dades que afectan la reproduccién; se debe llevar controles minuciosos de
la situacién de estas enfermedades; 5) en vacas lecheras se debe cuidar
la mastitis, con ccntrol semanal por medio de alguna prueba ripida y por
lo menos tres veces al afio por cultivo.
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