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Valor nutritivo de la sabana bien drenada de
los Llanos Orientales de Colombia*

A. Alvarezy C. E. Lascano**

Introduccién

Las sabanas de los Llanos Orientales de Colombia
tienen una extensién aproximada de 17 millones
de hectéreas de las cuales 20% se consideran
como altillanura plana bien drenada (Cochrane et
al., 1986). La productividad animal en esta extensa
regién es baja, alcanzdndose una produccién anual
de 75 kg/animal y de 15 kg/ha cuando la vegeta-
cién nativa se maneja con quema y los animales
tienen libre acceso a un suplemento mineral
balanceado (Paladines y Leal, 1979). Esta baja
productividad se ha relacionado con la baja cali-
dad, especialmente en términos de proteina, de las
~gramineas nativas predominantes. Sin embargo,
un estudio reciente de Schneichel (1985) en el
cual se evalué el efecto de un banco de leguminosa
como complemento de la sabana nativa sugirié
que la energia podria ser tan limitativa como la
proteina para alcanzar niveles adecuados de pro-
duccién animal en sabanas bien drenadas de los
Llanos Orientales de Colombia.

Para adquirir mejor conocimiento de las limita-
ciones nutricionales de las pasturas nativas de
esta region se realiz6 el presente ensayo. Su obje-
tivo especifico fue medir con animales en pastoreo
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la calidad nutritiva y el consumo estacional de la
sabana nativa bien drenada manejada con quema
y dos cargas animales.

Materiales y métodos

Localizaciéon. El ensayo se realiz6 en el Centro
Nacional de Investigaciones (CNI) ICA-CIAT Cari-
magua, Llanos Orientales de Colombia, localizado
a 4937’ de latitud nortey 719 13’ de longitud oeste,
a 175 m.s.n.m. y 2100 mm de precipitacién pro-
medio anual, distribuida de abril a noviembre. El
ecosistema de la regién corresponde a sabana iso-
hipertérmica bien drenada, con suelos clasificados
como Oxisoles Haplustox tipico.

Area experimental. La sabana utilizada para el
ensayo estaba dominada por Trachypogon vesti-
tus, con presencia de Paspalum pectinatumy Lep-
tocoryphium lanatum como especies co-dominan-
tes. Esta sabana estuvo en experimentacién desde
1978 con ensayos que incluyeron bancos de Pue-
raria phaseoloides (Tergas etal., 1983)y Stylosan-
thes capitata (Schneichel, 1985), en ambos casos
manejada con quema en secuencia y dos cargas
animales (0.25 y 0.50 animales/ha).

A partir de enero de 1985 se cerré el acceso al
area debancosy se inici6 el presente experimento.
Para el efecto se utilizaron dos cargas animales
(0.375 y 0.750 animales/ha) y quema en secuen-
cia de la sabana nativa. Las cargas animales se
generaron utilizando pasturas de 4 y 8 ha para las
cargas alta y baja respectivamente, y un niimero
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fijode 3 animales Cebu x Criollo en pastoreo conti-
nuo en cada potrero. Para facilitar la quema en
secuencia cada potrero se subdividié por medio de
barreras rompefuegos. Las quemas se realizaron
en diciembre de 1984 (inicio de la época seca),
marzo de 1985 (final de la época seca) y septiem-
bre de 1985 (época de lluvias).

Mediciones en las pasturas. Cada dos meses a
partir de febrero y hasta octubre de 1985 se reali-
zaron cinco mediciones de disponibilidad de forraje
en cada 4rea de quema utilizando el método de
doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975). Para
estimar la calidad del forraje en oferta en cada
periodo de muestreo se determinaron los conteni-
dos de proteina cruda (PC) y digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS) en hojas y tallos.

Mediciones con los animales. Para la determina-
cién de la cantidad y calidad del forraje consumido
por los animales en pastoreo se emplearon en
cada pastura y periodo de muestreo dos animales
bifistulados en el eséfago y en el rumen a los
cuales se les suministrd a voluntad una sal mine-
ralizada con 8% de P. La produccién diaria de
heces se determiné mediante la administracién a
cada animal via caAnula ruminal de 20 ml de cloruro
de iterbio (0.1 g de Yb/ml) en la mafiana y en la
tarde, durante 14 dias. La recoleccién de heces se
hizo directamente del recto dos veces diarias
durante los ultimos siete dias de aplicacién del
marcador externo. Tres dias antes y tres dias des-
pués de la aplicacién del marcador externo se
tomaron muestras de extrusas para medir la cali-
dad de la dieta consumida por los animales.

El hdbito de pastoreo de los animales permanen-
tes y de los fistulados se determiné por medio de
observaciones visuales desde una torre estratégi-
camente localizada en el 4rea experimental. Estas
observaciones se hicieron cada media hora, entre
las 05:30 vy las 18:00 horas durante seis dias con-
secutivos en cada periodo de evaluacién e incluye-
ron anotaciones del tiempo de pastoreo de los
animales en funcién de la época de quema de cada
drea de los potreros.

Calculos. La ganancia de peso de los animales
permanentes se determind cada 56 dias; para los
anélisis de regresién los datos de ganancias de
peso obtenidos en junio se corrigieron asumiendo
que 75% de la ganancia era compensatoria. Esto
se hizo con base en datos previos obtenidos en la
sabana nativa que muestran ganancias compen-
satorias de 74 a 78% al inicio de las lluvias (CIAT,
1978).
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El consumo voluntario diario se estimé utili-
zando la relacién entre produccién diaria de heces
y la indigestibilidad del forraje seleccionado de
acuerdo a la férmula siguiente:

Consumo (g de MO/100 kg de P.V.) =

Produccién de heces/dia x 100
100 - DIVMO

A su vez la produccién de heces se estimé con
base en la relacion entre el marcador externo dosi-
ficado (g de Yb/dia)y el promedio de su concentra-
cién en las heces (g de Yb/g de MO en las heces)
(Lascano, 1979).

Para calcular la concentracién de energia diges-
tible se empled la relacién siguiente (Heaney y
Pigden, 1963):

ED (Kcal/g) = -0.59 + 0.056 (% DIVMO
de la dieta seleccionada),

en donde: ED = energia digestible
DIVMO = digestibilidad in vitro de la
Mo

Los consumos de PCy ED se calcularon median-
te su concentracion en el forraje seleccionado y el
respectivo consumo de MO.

Andlisis. Los resultados del ensayo se sometieron
a andlisis de varianza para un disefio completa-
mente al azar con dos tratamientos de carga y dos
repeticiones por tratamiento. Se realizaron cinco
evaluaciones en el tiempo (épocas) en puntos
independientes en cada parcela experimental, lo
cual permitié considerar el factor época como sub-
parcela. Para poder analizar el efecto de fecha de
quema se consideré la carga animal como parcela
principal, laguema como sub-parcelay la época de
evaluacién como sub-subparcela.

Se hicieron ademaés andélisis de regresién con un
modelo de la forma: Y = a + bX para ajustar la
relacién entre ganancia de peso (Y) y contenido de
PC (X) o DIVMO (X) de 1a dieta seleccionada y con .
un modelo de la forma: Y = A + Bekx para ajustar
larelacién entre consumo de MO digerible (Y)y MS
verde digerible disponible/100 kg de peso (X). La
MS verde digerible disponible se midié con base en
la cantidad de hojas + tallos y sus respectivas
digestibilidades in vitro, ponderando por la fre-
cuencia de pastoreo en las dreas de cada pastura
quemadas en diferentes épocas del afio.
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Resultados y Discusién

Disponibilidad de forraje. Como era de esperarse
la disponibilidad de forraje en la sabana nativa fue
influenciada por la carga animal y la fecha de
quema (Figura 1). Ladisponibilidad de MS total fue
menor (P < 0.05)en la carga alta (1058 kg/ha) que
en la carga baja (2580 kg/ha). Cuando existié sufi-
ciente biomasa combustible en la pastura laquema
disminuyé en forma significativa (P < 0.05) lacan-
tidad de forraje, pero al iniciarse las lluvias el cre-
cimiento posterior fue rdpido. Resultados simila-
res encontraron Schneichel(1985)y Hoyos (1987)
en sabanas de los Llanos Orientales de Colombia.

Calidad del forraje en oferta y seleccionado. La
calidad del forraje en oferta, medida como conte-
nido PC y DIVMS, no fue afectada (P < 0.05) por la
carga animal. Igualmente, el efecto de laquemaen

la calidad no fue evidente en este estudio ya que
este efecto se confundié con la época del afio
(Figuras 2Ay 2B). La PC aumenté (P< 0.05) en el
forraje en oferta al inicio de las lluvias, indepen-
dientemente de la época de quema (Figura 2A). Sin
embargo, dos meses después de iniciadas las llu-
vias el contenido de PC en las hojas baj6 (P < 0.05)
a menos de 5% en la sabana quemada al inicio y
final de la época seca. Esta disminucién en PC no
fue evidente en la sabana quemada en épocas de
lluvias, lo cual destaca la importancia de quemar
en esta época.

Por el contrario, la DIVMS de las hojas dismi-
nuyé (P < 0.05) con las lluvias en forma lineal
independientemente de la fecha de quema (Figura
2B). La mayor digestibilidad de las hojas en
la época seca posiblemente estuvo asociada a una
menor proporcion de tejido estructural en las plan-
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Figura 1. E]febto de la fecha de quema, la carga animaly la época seca (S)y lluviosa (Ll) en la disponibilidad total de forraje de sabana

nativa manejada con quema y pastoreo continuo.
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Figura 2." Efectode lafecha de quemay la época seca(S}y lluviosa(Ll) en el contenido de protefna cruda (A )y DIVMS (B) de hojas de
sabana nativa. Promedios correspondientes a una misma fecha de quema con letras iguales no difieren en forma
significativa (P < 0.05), segtin la prueba de Duncan.

tas como resultado de un cfecimiento retardado
ocasionado por el déficit de agua(Calder y McLeod,
1968; Rahman et al., 1971). Por otro lado, el bajo
contenido de PC en la época seca pudo deberse al
movimiento del N hacia las raices en respuesta al
estrés por sequia (Blue y Tergas, 1969).

Debido a la alta selectividad de los animales en
pastoreo se considerd importante evaluar la cali-
dad de la sabana nativa en términos de PC y
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DIVMS en la dieta seleccionada (Figura 3). Se
encontré que el nivel de PC en la dieta (7.9%) fue
mayor (P < 0.05) que el de las hojas en oferta
(6.5%)y fue afectado por la carga animal y la época
de muestreo, siendo mayor (P < 0.05) en la carga
baja (8.3%) que en la carga alta(7.5%)y en la época
lluviosa (8.5%) que en la época seca (7.0%). En
general, los niveles de PC en la dieta seleccionada
fueron altos, aun en la época seca, y est4n dentro
de los rangos encontrados por Lebdosoekojo et al.
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Figura 3. Efecto de la carga animal y la época seca (S) y
Hluviosa (Ll) en el contenido de proteina cruda y
DIVMS del forraje seleccionado por animales en
pastoreo de sabana nativa. Promedios en una
misma carga animal con letras iguales no difieren
en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba
de Duncan.

(1980} con muestras recolectadas simulando pas-
toreo y por Schneichel (1985) y Hoyos (1987) con
muestras de extrusa tomadas con animales fistu-
lados que pastoreaban en sabana manejada con
quema.

La DIVMS de la dieta seleccionada (37%) fue
mayor (P < 0.05) que en las hojas de la graminea
en oferta (29%) y fue afectada por la época del afio
(Figura 3) pero no por la carga animal. La DIVMS
fue menor (P < 0.05)en la época seca (34%) que en
la lluviosa {39%), lo cual estd de acuerdo con lo
encontrado por Escuder ét al. (1979)en el Cerrado
brasilefio y refleja la menor capacidad de seleccién
de los animales como resultado de la baja disponi-
bilidad de forraje en dreas quemadas. A pesar de
las diferencias encontradas entre épocas del aiio,
los valores de digestibilidad de la dieta fueron
bajos, lo cual concuerda con la baja digestibilidad
de las hojas en oferta (Figura 3) y se constituye en
un factor limitativo del consumo y la produccién
animal, como se discute posteriormente.
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Habito de pastoreo y consumo en sabana nativa.
Debido a que la sabana se quemé en diferentes
épocas del afio se consider6 importante estudiar la
distribucién del tiempo de pastoreo de los anima-
les en las diferentes dreas quemadas en cada
potrero. En la Figura 4 se observa la frecuencia del
tiempo de pastoreo para cada carga animal en las
tres fechas de quema. A pesar de la baja disponibi-
lidad de forraje (Figura 1), los animales, tanto los
fistulados como los no fistulados, permanecieron
50% o més del tiempo efectivo de pastoreo diurno
en areas de la pastura con quema reciente, sobre
todo en la carga baja en la cual fue posible realizar
la quema por acumulaciones de materia seca.
Estos resultados indican que los animales tendie-
ron a seleccionar la sabana por su calidad nutritiva.

~ El consumo de MO no varié entre las cargas
animales, siendo de 1.92 y 1.78 kg MO/100 kg
PV/dia para las cargas alta y baja respectiva-
mente. Por el contrario, entre épocas de evalua-
cién las diferencias entre el consumo de MO fue-
ron significativas (P< 0.05)yvariaronde 1.4a 2.2
kg MO/100 kg PV/dia entre épocas seca y llu-
viosa, respectivamente (Figura 5A). Ademés se
observé una disminucién (P < 0.05) del consumo
de MO al inicio del periodo de transicién entre
época seca y lluviosa (abril) en relacién con el
periodo seco (febrero), lo cual pudo estar asociado
con la concentracion del pastoreo en areas que-
madas en marzo (Figura 4), cuando la cantidad de
forraje fue muy limitativa (Figura 1). A partir de
abril y hasta agosto se observé un aumento en el
consumo de MO, tendiendo posteriormente a dis-
minuir. Las ganancias de peso en ambas cargas
(Figura 5B) variaron en forma similar a lo obser-
vado en el consumo, con pérdida diaria de peso en
parte de la época seca (-126 g/animal) y ganancia
durante la época de lluvias (156 g/animal). La
correlacion entre estas dos variables fue positivay
altamente significativa (r = 0.79**).

Relacién entre atributos de calidad de la sabana
nativa y ganancia de peso animal. Para mejor
interpretacion de los resultados de este ensayo se
determinaron las relaciones entre ganancia de
peso animal (Y)y contenido de PC (X)y DIVMS de la
dieta seleccionada (X) (Figuras 6Ay 6B). En el caso
de la PC no se encontrérelacién con la ganancia de
peso (r = 0.32), pero si con la DIVMS del forraje
seleccionado (r = 0.92**) lo cual concuerda con
los datos de Romero y Siebert (1980) para el norte
de Australia. La correlacién entre contenido de PC
y DIVMS de la dieta seleccionada fue baja y no
significativa.
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Estos resultados son interesantes ya que indi-
can que la baja digestibilidad de las gramineas
nativas es un factor limitativo para la produccién
animal en sabanas manejadas con quema en los
Llanos Orientales de Colombia. Esto se confirma
con la alta correlacién (r = 0.88**) entre ganancia
de peso (Y) y consumo de energia digestible (X), lo
cual est4 de acuerdo con lo encontrado por Escu-
der et al. (1979) en los Cerrados de Brasil y por
otros investigadores en regiones subtropicales
(Elliot et al., 1961; Holmes et al., 1966).

Con los datos disponibles en este ensayo se
establecié una relaciéon entre consumo de MO
digerible (Y)y MS digerible disponible (X) corregida
con base en la frecuencia de pastoreo de las areas
quemadas en diferentes fechas (Figura 7). Esta

2 15

[}

E [ J

2

§ 10 o

~

2

2

R

© .

2 CMO dig. = 1.143-1.335 ¢~ 1.737x

§ R2=.978 (Sxy = .15)

c

S8 o ' ! I 1 1 L1
5 10 15 20 25 30 35

Disponibilidad de materia verde seca digerible
corregida (kg/ 100 kg de PV)
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. disponibilidad de materia verde seca digerible en
sabana nativa manejada con quema y pastoreo

continuo.
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relaciéon se ajusté a un modelo exponencial y
muestra en forma clara que existe un nivel de
disponibilidad (1.14 kg de MS verde digerible/100
kg de peso vivo) por debajo del cual se limité el
consumo y en consecuencia la produccién animal.

Entérminos generales estarelacion sugiere que
las bajas ganancias de peso observadas en anima-
les que pastorean en sabanas bien drenadas y
manejadas con quema se deben principalmente a
bajo consumo, determinado por la baja disponibili-
dad de MS digerible en la sabana nativa.

La limitacién que ejerce la baja digestibilidad de
las gramineas nativas sobre la produccién animal
en los Llanos Orientales de Colombia puede tam-
bién inferirse de los resultados obtenidos con
gramineas mejoradas. Estudios realizados en esta
zona con Andropogon gayanus muestran ganan-
cias de peso potenciales de 120 kg/animal/afio, lo
cual se ha asociado con niveles promedios de 7%
de PCy 53% de DIVMS en la dieta seleccionada y
unadisponibilidad no limitativa de forraje (Bohnert
et al., 1986). En el presente estudio la maxima
ganancia de peso fue de 68 kg/animal/afio en la
carga baja y estuvo asociada con niveles de PCy
DIVMS en la dieta seleccionada de 8% y 38%,
respectivamente.

Es evidente que las mayores ganancias de peso
que se obtienen con gramineas mejoradas estan
mas relacionadas con digestibilidad que con PC.
Sin embargo, debe indicarse que tanto en sabana
nativa como en gramineas mejoradas la PC puede
limitar el consumo y en consecuencia la produc-
cién animal cuando se encuentra en niveles infe-
riores a 7% (Minson y Milford, 1967), lo cual es
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comun en época seca. Una alternativa para corre-
gir estas deficiencias de PC es el uso de pasturas
mejoradas de gramineas/leguminosas, tal como
lo demuestran algunos estudios realizados en los
Llanos Orientales de Colombia (Bohnert et al.,
1986). El uso estratégico de estas pasturas mejo-
radas también constituiria un buen complemento
de la sabana nativa para ayudar a corregir su bajo
valor energético.

Conclusiones

De losresultados de este ensayo se puede concluir
que la baja digestibilidad del forraje en oferta y
seleccionado por los animales en pastoreo a través
del afio es un factor nutricional limitativo para la
produccién animal en sabanas bien drenadas y
manejadas con quema. Especificamente, la baja
digestibilidad del forraje, conjuntamente con su
poca disponibilidad en 4reas quemadas preferidas
por los animales en pastoreo, resultan en un bajo
consumo de nutrimentos digeribles a través del
afio y en consecuencia en una baja ganancia de
peso.

Summary

A grazing experiment was conducted in 1985 at
the ICA-CIAT Carimagua research station in the
Colombian eastern plains to measure seasonal
quality and voluntary intake of native grasses
managed with burning and two stocking rates
(0.375and 0.750 an/ha) in awell-drained savanna
site. The savanna was burnt in each paddock, in a
sequential manner, in December (beginning of the
dry season), March (end of the dry season), and
September (rainy season). Measurements of qual-
ity of the forage on offer and selected by esophageal-
fistulated steers as well as voluntary intake and
grazing behavior were performed every two
months during the dry and wet seasons.

The results showed that crude protein (CP) and
in vitro dry matter digestibility (IVDMD) of the
forage on offer and selected were not affected by
stocking rate. Expected variations resulting from
burning, in the quality of forage on offer were
confounded by the season of the year. The CP in
the leaves of available forage increased at the
beginning of the rainy season but dropped to levels
of 5% towards the end of the rainy season,
regardless of the date of burning. In contrast,
IVDMD of thé forage on offer was less in the wet
season than in the dry season.
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In the forage selected by animals, the CP and
IVDMD were greater than the corresponding
values in the available forage. Levels of CP in the
forage selected were 7% or greater throughout the
year. In contrast, IVDMD values in the diet selected
were low (34%-39%), particularly during the dry
season. In spite of low forage availability, both
permanent and fistulated animals spent 50% or
more of their grazing time in areas recently burnt.

Voluntary intake of organic matter (OM)was not
affected by stocking rate, but did vary between
seasons, being greater in the rainy season (2.2 kg
of OM/100 kg of body weight) than in the dry
season (1.4 kg of OM/100 kg b.w.). Liveweight
gain per animal was not correlated with CP of the
forage selected (r = 0.32), but was highly corre-
lated with IVDMD of the diet selected (r = 0.92**)
and with intake of digestible nutrients (r=0.88**),
On the other hand, intake of digestible nutrients
was related to availability of digestible green dry
matter.

From the results of this study, it is concluded
that low digestibility of the forage available and
selected by grazing animals throughout the year is
a nutritional factor that limits animal performance
on well-drained savannas managed with fire.
Specifically, low forage digestibility, together with
limited forage availability in burnt areas where
cattle prefer to graze, results in low intake of
digestible nutrients and, consequently, poor ani-
mal performance.
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