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INTRODUCCION

El Programa Cooperativo Regional de Ganaderia y Pasturas de
la Zona Andina del Instituto Interamericano de Ciencias Agrico-
las de la OEA (IICA) se sumd a los esfuerzos de Bolivia, Colom-
bia, Ecuador, Peri y Venezuela a partir de 1969 a la accibn de
los Programas Nacionales de Pastos y Forrajes. Desde entonces
su accidn es solidaria en el apoyo y fomento de la investiga-
cién forrajera.

Con estos prop8sitos convocd a los Directivos Nacionales
de los Programas a Reuniones Regionales. £Lstos eventos tuvie-
ron enorme trascendencia porque permitieron robustecer la accién
de los Paises.y coordinar la accidn -regional. La trascendencia
es evidente cuando se observa cdmo al planificar la investiga-
cibén nacional forrajera de los fltimos afios se tomaron en cuen-
ta los aspectos recomendados en las Reunicnes Regionales.

; ‘

.. En’ la II Reunién Reglonal,lrealizada en Qulto en 1970 (Mar-
zo 18-21), se hizo una revisidn profunda de la marcha de las in-
vestigaciones en los paises de la Zona Andina. Surglé como he-
cho patente que estas investigaciones habian considerado a la
planta forrajera-como.un fin. Los participantes en esa Reunién
sugirieron a sus Directores la necesidad de involucrar las in-
vestigaciones en pastos y forrajes como un medio dentro del con-
texto de la produccidn animal. Con enorme satisfaccién se obser-
v6 cbmo esa sugerencia fue ampligmente adoptada por los Paifises.

En esa Rezunidn también se recomendd la necesidad de convocar
a una Seminario para conocer la metodologfa usada en la investi-
gac16n en los paises de la Zona Andina. Al revisarla se daria
curso ‘al adisstramiento de personal, se abrirfa un marco de dis-
cusidn y se procurarfa integrar la utilizacién de animales en 1la
produccidn y utilizacidn de forrajes como proyeccidn.

El Programa Cooperativo Regional de Ganaderia y Pasturas or-
ganiz8 el evento. ,Su realizacibén no habria sido posible sin 1la
leal cooperacién de Entidades como el CIAT, la Misidén de Carolina
del Norte en el Perfi, del Instituto Colombiano Agropecuario y de
sus funcionarios los Dres. Osvaldo Paladines, William Johnson y
Jaime Lotero. Con ellos se realizd el Seminario que fue auspi-
ciado por el Programa de Pastos y Forrajes del Perfi, una alianza
del Ministerio de Agricultura del Perfi, la Universidad Agraria de
Lima y varias Universidades y Estaciones Experimentales. En este
volumen se relnen las Conferencias dictadas con este motivo.

Aunque seria ambiciosc decir qu: estd aquf condensada la meto-
dologia usada por los investigadores forrajeros, se puede indicar
que este es un buen resumen de lo que sc¢ ha hecho en las investi-
~gaciones.
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La metodologfa incluye desde la investigacién agrondmica que
se inicib con la introduccién de especies hace ya tres d&cadas.
De esa introduccidn aparecieron especies promisorias -a las -que
1a inveatigacién dedic& mucho esfuerzo para maximizar su produc-
cién. El manefo de la parcela experimental y comercial, pr&cti-
cas culturales, mejoramiento, eté., fueron materias dé estudios
y anélisis para destdcar las principales fcrﬁajeras.' ‘Ese pro-w
ceso se realizé em la d&cada de ‘los 50 y pareceria que allf se-
detuvo por mayor tiempo del necesario. Las investigaciones es--
tuvieron entretenidas en detalles que impidieron alcanzar obje-
tivos mayores que influyeran- réalmeﬁte el desarrollo ganadero
para el biendstar del hombre- Pural, Pero a medidados 'dél dece-"
nio pasado se inici$ el proceso de involucrar la’ pradera en el °
sistema de Ia ‘produccién animal. Este constituye ya un précep-
to"y por esta razbn se realizs esta revisién, como: revisiﬁn y.
como promoci&n.‘”‘ _ -

Al incorporar animales en la evaluacién forrajera qued6 se-
1lada 'una importante fase ‘de la- investigacibn. El concepto eco-
némico y la proyeceién social 'son las metas quée se persiguen
hasta estructurar una metodologfa que cubra el total del siste-
ma de produccibn con beneficio para:él hombre de campo. Persi-
guiendo estos: -objetivos el -Ing. ‘Edmundo Gastal del IICA- ofrecis
una conferencia que¢ abre nuevos -campos & los "investigadores 'y -
a‘la investigaclsn para’ jugar su rox en el dosarrollo ‘de- Ia gana—
derta, ¢ : : -

Bs grato para el Proyecto Cooperativo Regional de Ganador!a
y Pasturas del IICA entregar ésta retopilacién de las Conferen-
cias del Seminario de Utilizacibm de Amimales en Ja Evaluacilnm
de ‘la Pradera a la IIf Reunidn de Especialistas e Investigado-
res Forrajeros del "Peri. Es de desear que los principios que"
aquf se presentan puedan ser répidamente realizados y superados
por quienes con tanto ahinco, '‘¢comé Programa y como organizacidn
nacional, han mostrado su entusiasmo por superar cuanto se estf
haciendo en investigaciones de paatos y forrajes. o

" Dpr. Armando Cardozo
Coordinador. - -



CONTENIDO

INTRODUCCION

EVALUACION AGRONOMICA DE PASTOS

Dr. Jaime Lotero C.

Respuesta a la fertilizacidn

Distancias, densidades y mé&todos de siembra
Altura de corte

Riego

Control de malezas, enfermedades y plagas
Renovacién de praderas

Mezclas de gramineas y leguminosas
Frecuencia de corte

Produccibén de semilla

Ensilaje y enificacidn

Estudios fisiolbgicos

Costos de Produccién

Aspectos Generales

Bibliografia

METODOS PARA LOS ESTUDIOS SOBRE UTILIZACION

DE

LA

LA PRADERA

Dr. Osvaldo Paladines

Introduccidn

Definicidn del objetivo del experimento
Algunos principios del manejo dc¢ praderas
Disefio do los experimentos

Descripcién de métodos

Método d= la carga fija

Método dc¢ la carga fija estacional
Integracifn de los experimentos de pastoreco
dentro de sistemas de produccidn
Recopilacién e informacién en las pruebas
de pastoreco

Bibliografia

EVALUACIOY NUTRITIVA DE LOS FORRAJES

Dr. William L. Johnson

Bases generales

Las medidas comunes del valor nutritivo
de los forrajes

Interrelaciones entre varios aspectos dcl
valor nutritivo

Métodos de andlisis quimicos sus ventajas
y desventajas y la utilidad de los datos
cbtenidns

Pag.

e

10
1y
15
16
20
20
24
25
2€
28
29
29

37
38
39
53
65
78
90

9l

gy

103

106

118



Digitized by GOOS[Q



La determinacién de la digestibilidad
in vivo e in vitro

Reporte de los datos del valor nutri-
tivo

Bibliografia

LOS SISTEMAS INTEGRALES DE PRODUCCION
Ing., Edmundo Gastal
Introduccidn
Método de los modelos

137

145

147
151



Digitized by GOOS[G



EVALUACION AGRONOMICA DE PASTOS

Jaime Lotero C.#*

# Director Nacional del Programa de Pastos y Forrajes del
Instituto Colombiano Agropecuario. Estacién Experimen-
tal "“"Tulio Ospina", Medellin, Colombia.



Digitized by GOOS[G



La evaluaczén de los Dastos medlante pruebas que generalmente
se. consideran agrondémicas, ha sido utlllzada desde, que el hombre
tomd conciencia de la importancia de los pastos en Yd allmentac16n
animal v todavia sigue usindose en gran escala, espec1almente con'
los pastos dc corte. Muchas de estas pruebas han servide y sirven
para.el planeo posterior de ensayos de pastoreo, donde es el ani-
mal xl Gltimo. en,.deeir si un pasto y una prictica de nanejo tienen
un valor rcal en cuanto a la produccién de carne, leche 8 lana. Es .
muy dificil concebir una investigacién a base de pruebas de pasto-
reoy sdin- la.-conduccidn previa &6 simultinea de ensayos agronbémicos.
Una'nueva variedad de pasto que se introducd debe scr sometida a
nruebas ~grondmicas antes de pasarla a estudios posteriores de nas-
toreo que de por si son eostosos, requieren espacios relativamente
grandes v necesitan mucho tiempo .para obtener resultados de valor.

Fl1 término de evaluacién “agrondmica" de pastos frecuentemente
es criticade por diferentes investigadores, quienes prefiéren uti-
lizar los términos de "précticas qulturales™ utilizadas en la eva-
luacidn-§ gstudio de los nastos & ‘'simplemente . evaluac16n de pastos
Aé - nequeﬁas narcelas bajo corte.. . . I .q{

. . . . ' 7 L. N
" BN . '

.+ La revisidn de llteratupa exlstente tlﬁne un inme nso valér y;~
que los resultados obtenldos, en ctres_lugarecs, de condiciones c- .
colégicas similares, se pueden aplicar ccn muv pocas o sin modifi-
caciones, o el rrocedimiento utilizado se.puede seguir con nocas
o ningunas modificaciones. Ts una pérdida de tiempo por parte de
los técnicos tratar de modifjcar alguna técnica que ya estd plena-
mente experimentada,v'que se sabe'que da buenos resultados.

T Muchas VCCGS el trabajo tlene que ser de equlpo v el asesora=
miento de personas especializadas en ciertos campos es fundamental. nor
nor ejemplc, en trabajos de fcrt1112ac16n se debe buscar la cola-
borac1on de los técnicos en suelos, Vv en el planeh de’ exrer:mentos,
anflisis de los resultados cbtenidos, e internretac;ﬁn, la colabo-
racién de los especiallstas en estadfstica.

Y

Este capitulo pretende presentar en la forma m&s simple ¥ con-"
cisa, diferentes estudios que se deben hacer para una evaluacidn a-
grondmica correcta de los nastos, tanto gramfneas como leruminosas.
Preferencialmente se tomar&n eja plos de investigaciones rcalizadas
en los trépicos y sdlo en casos. esppc1ales s¢ recurriri a la llte-
ratura ‘Aa las ‘zonas templadas. e :

[



Aunque no es muy abundante la investigacién realizada en los
trépicos, se asume que este escrito serviri especialmente a los in-
vestigadores de las zonas tropicales. Ararentemente los nrincipios
generales de evaluacidn y manejo de nastos son 1los mismos para las
zonas templadas y tropicales; sin embargo, se tiene la impresibn de
que es necesario, en algunos cagos, aplicar técnicas diferentes o
al menos introducir variaciones en la interpretacibn de los resul-
tados obtenideos en los trdnicos comparados con aquellos obtenidos
en las zonas templadas., .

Debe recordarse que los’ exnerlmuntos méas simnles, con- el menor
nimero posible de variables, generalmehnte’ dan 1os mejores resulta-
dos v son més f&clles de interpretar. -

El prlnc;pal argumento contra la ‘evaluacidn: de oastos~por me -
dio de estudios agrondmicos es el de ‘que &stos excluyen al -animal:
sin embargo, en alguncs casos o fases de la investigacidn, se pue-
de incluip el efecto de animales en pastoreo sobre la produccidn y
composicifn de los pastos. Hay cstudios netamente agrondmicos es
decir, que no reguieren el animal: un ejamplo pucde ser “Efecto del
aluminio en la nodylacién y rendimiento de la alfalfa’. :

A medida que crece la poblacibdn, las &reas disponibles nara la
explotacidna ganadera disminuyen y posiblemente llegaréd el momento
en que la alimentacidn del ganadn se har4, Drinc1palmente en confi-
namiento .con forrajes manejados bajo corte, henc'y ensilaje. Con-
siderandc solamente este asnecto, la evaluaclﬁn agrnnﬁm;ca de ‘pas-
tos es de primordial imnortancia.- :

I.INTRODUCCIONES, COLECCIONES Y SELECCIONES

La introduccibn y estudio periédice de nuevas seleccicnes de
pastos permite conocer su adartacién a2 los difercntes medios ecolb-
gicos. Esta informacibn es valiosa para las cntidades productoras
¢ imnortadoras de semillas v para los ganadercs nrogresistas. Pue-
den cencontrarse esnec;es o} selecc:ones con las cuales es posible
mejorar extensas zonas con condiciones ecolbgicas esmecificas,

, Es muy difiqil”ﬁeiorar'lﬁs pasturas de una?regiGn.utilizando
inicamente. 1las especics nativas; la introduccién de especies y va-
riedades mejoradas permite aumentar 1a Droducclén en periodos - de
tiempo m&s ¢ mencs cortos.

Los jardines de introduccidn o colecciones deben ser de par-
celas relativamente pequeflas, donde todas 1las especies reciban el
mismolmanejo. En los jarcines se pueden realizar distintos tipos
da obs ervac;ones, las m&s importantes son las referentes a-la adap-
tacidn de 1l¢ especie al medio especifico en el cual se. ‘esti ensa-
yanda. Prnducc16n de forraje, velocidad de rebrote o recuneraclén,
flcracibn, nuoduceidn de semlna, adant&cidén a las condiciones del
suclo, temper=atura, humedad, vigor inicial, comnetencia con male-
zas y osvnecier nativas o naturalizadas, nersistcncia, etc. son las
nrimeras ohsexr raciones que se deben llevar a cabo en un jarddn de
introducciones.



Para evitzr la discminacién-de nlagas v enfermedades todo mmte-
rial nuevo debe ser sometido a cuarentena de acuerdo conr las regula-
ciones de cada na2is: es racomendable que las primeras plantas se
siembren en el invernadero v sz obscrver con avuda de fitopatdlogo
v entomdlogns, antcs de scmbrarlas en los jardines: éstos se deben
localizar c¢n lotes aislados o al menos debidamente separados de las
nraderas para noder contrelar cualquier problema sanitario ocue se
nueda prcsentar en el material introducido. Lecs jardines de intrn-
Auccidn son tambiéh de gran utilidad para obtener pequeﬁas cantida-
des de semilla sexual o asexual para pronagar las especies y variec-
dades promiscrias; peneralmente se emplean como material bAsico pa-
ra ‘iniciar programas de me]oramlento y .se pueden utlllzar con fines
‘did&cticeax. .

Es altamente recomendable comparar las distintas especies bajo
diferentes niveles de fertilidad: es comlin el caso d¢ rechazar una
esnecic con alto petencial nara rendir nero que requiere un nivel
més altoc de fertilidad cuando se comnara con especies adantadas a
la "pobreza”™ de lons suelos. Esta interaccién de variedad o especie
por fertilidad debe tenerse muy en cuenta en cl proceso de intraduc-
cién y seleccién. Tamblén se puede dar el caso contrario, es-dedir,
que 2l objetivo pr;nc1nal sea el de szleccionar especies o varieda-
des que se adapten a suelos de baja fertilidad, ‘especialmente en zo-
nas donde los fertilizantes son carcs y su transnorte es dificil vy
costoso,

Probablencnte no existe ningln hais en el cual algunas eshecies
introducidas no tengan mavores rendimientos y mejores caracteristi-
cas agronbdmicas que las esnecies nativas o naturalizadas. Fxisten
algunas esnecics de caracteristicas agronfmicas deseables pero aque
tienen alglin factor limitante y es nccesaric mejorarlas genéticamen-
te: tal es ¢l caso del pasto immerial (Axonopus scoparius) en Colam-
bia, cuya produccidn es afectada por la bacteria Xanthnmonas axono-
peris que produce la enfermedad conncida con el nombre de ‘gomnrsis’,
"nacionalismc', “banderita’, e¢tc. Por un proceso de mejoraminnto de
seleccidn masal, empleando un gran nmero de clcnes, sc obtuve el im-
perial 68, dec mejor rendimiento que el imperisl comin y 2ltamente re-
sistente al ataque de la bacteria (5)

Aprarcntemente el mejor sisterma de mejoramiento gené&tico de pastos
es la seleccidn masal y sclamente en casons cspeciales se justifica el
mejnramiento por cruzamicnto o hibridacién. Este Gltimo sistema se
‘dificulta en pastos trspicalces porque muchas cespecies scn ancmitlces
o no nroducen simillads fértile

trépico se tlfne suficiente nfimero dc especies de pastos y
1 problema es su nanejo 7 no su me]oram*ento genftico.
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II. RESPUESTA A LA FERTILIZACION

LA fertnlldad baja de los suelos es una de las causas princi-
pales de la baja productividad de los pastos en muchas re{iones
tropicales. Es necesario entonces, conédcer el efecto de los dife-
rentes nutriente$ en la produccidn de forraje y las dosis y fre-
cuencias de aplicacidn m&s ccondmicas..

Las especies hés promisorias,vsaleccionadas en. los jardines de
introduccidn, y. 1las ya exisgtentes en los paises“deben someterse a
ensavos de fertilizacibn, c¢on el objeto de estudiar su respuesta a
los distintos elementos nutritivos, ¢onsiderando aspectos tales cc-
mo fuentes, dosis, métodos y &pocas de anlicaci8h de los fertilizan-
tes. Cuando se. tienen varias dosis de diferentes elementos y se
quiere estudiar los efectos individuales de c¢cada uno de ellos y de
las diferentes combinaciones, es aconscjable el arreglo "factorial®.
Este tipo de e%perimento tiene 1la desvehtaja de que generalmente re-
qulare mucho espacio y es costoso..

En alguno8 casos, especialnente cuando ya se tienen datos de en-
sayos anteriores, se pueden ut111zar arreglos como el de 'sunerfi-
.cies de respuesta" En ensayos de fertllizac16n son muy comunes
los disefios de "bloques al azar" y "parcelas d1v1d1das

Para el éxitc de los ensayos de fertilizacibn es necesario re-
‘visar la literatura exzstente sobre el estado de fertilidad de 1los
‘suelos de la zona donde se trabajaré El anilisis "r&nido” de sue-
los es una base muy valieosa para conocer su fertilidad general.

Las dosis, ‘tanto de¢ cal comec de fert:llzantes, deben determlnarse
de acuerdo con estos anallsls y.cocn las experlenclas que ‘8¢ tengan
previamente en la zona, .

Para el caso de Colombla, 'se ha encontrado ‘que teniendo como
base el grado de acidez de los-suelos y el contenido de aluminio
intercambiable, los LLanos Orientales son la regién natural del
peis que presenta los mayores requerimientos de cal, seguida nor
las cordilleras Andinas, la Sabana de¢’ Bogota y la Costa:Pacifiéa.
Tienen requerimientos minimos o ninguno los suelos del Valle del
Cauca, los valles del Altn y Bajo Magdalena y la Costa Atlédntica.
También se ha podido comnrobar que en las regiones mé&s cé&lidas del
pais ¢l N es el elemento més limitante; sin embargo, los pastos han
respondido p031t1vamente a la dlicacién de fertilizantes nitrogena-
dos en cualguier niso térmice del pais, siempre que haya humedad a-
decuada. Los suelns de los Llanos Orientales; de la cnsta del Paci-
fico y de las cordilleras Andiras requieren altas dosis de fertili-
zantes fosfatados. - E1 K aparentementc se encuentra en cantidades
adecuadas en todas las regiones naturales de Colombin con excepcidhn
de 1r3 Llancs Nrientales; sin embargo las reservas de K se pueden
agetar con 21 cultive intensivo de los sucles. (23).



Al emplear fertilizantes, en pastos, sc deben comsidecrar as-
pectos técnicos y econémicos, tales como fuentes, dosis, efecto
residual, efectividad, disponibilidad en el mercado, costos, etc.

= . | .

Indudablemente ‘el N es el‘élemento més limitante nara la pro-
duccidn de los pastos bajo condiciones tropicales; este hechn ha
sidc-.demostradc .en numerosos experimentos. En un ensayce realiza-
do en un suelo aluvial del valle de Medellin (Colombia), situado
a 1,500 metros sobrge el nivel del mar, con una precinitacidn me-
dia anual de 1.400 mm. v una temperatura media de 22°C., con pas-
- to pangola (Digitaria decumbens) se obtuvieron los resultados que
se incluyen en 1la Tabla 1. Se encentraron diferencias significa-
tivas al nivel del 1% para fuentes, dosis y para la interaccidn de
fuentes por dosis (238).

TABLA 1. Produccidn promedia ner corte en toneladas de forraje se
' co por hectirea, del nangola bajo diferentes fuentes y
dosis de nitrégeno. Facultad de Ciencias Agricolas, Me-

dellin.*
~ Fuentes de . Kz. de N.lpof Ha. por corte e
.-Nitrdgeno, . . 0 50 100 150 200 Proged;o
Nitrato de sodio 2,3 4,9 6,6 . 7,1 7,8 5,7
Sulfato de amonio . 2,1 4,6 5,8 6,1 644 5,0
Urca 2,0 4,3 5,7 5,9 6,3 4,8
Premedio 2,1 4,6 6,0 6,4 6,8

%

Promedic de 25 cortes

"~ En el ejemplc anterior v en muchos otros experimentos, se ha
‘observadc que al aumentar las dosis de fertilizante generalmonte
se ohtiene un aumentc notable en la produccidn, nero si continGan
aumentando las cantidades-de fertilizante, las respuestas van
siendo cada vez menores hasta llegar a un punto en el cual aumen-
tos en la dosis dc fertilizante nc producen aumentos considerables
en la cantidad de forraje producido. : :

£l mé&todo de anlicacidn de fertilizante puede ser de importan-
cia v puede variar, entre otros factores, con la cspecie de pasto,
el tino Ae suelo v la distancia de siembra. En un ensayo realiza-
do por Lotero y colabsradecres (14) con nasto elefante (Pennisetum
purnureum), en el cual se ccmparaban fuentes de ¥, dosis v métodos
de aplicacién, incluyendo al vecleo, en corona y cn bandas, no se
encontraron diferencias significativas entre métodos Je aplicaciédn,
positlemente 2ebide al sistema radicular del nasto bastantz rami-
ficalo. El pasto se gembrd en surcos distanciadns un mctro.

LY
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La frecuencia de aplicacién de los fertilizantes ruade variar
con el clime, la especie de nasto, el tipc de suelo, utilizacién,
riego, y dirponibilidad de mano de obra, nr1nc1palmente. En la Ta-
bla 2 se incluyen.los raesultados obtenidos en un ensayo con pasto
guinea (Panicum maximum) en el valle del SinG, variando la dosis y
la frecuencia de aplicacidn de N. E1 sitio experimental estaba si-
tuado a una altura ‘de .13 metros sobre el nivel del mar, con una pre
cinitacidn media de 1. ;112 mm. v una temneratura .de '28°C. Aunque en
.algunos cascs la anllcaclén de N cada dos o tres cortes resultd en
una mayor p2oduccién de forraje, la aplicacién de este nutriente
despuds: de. cada corte resultd en una nroducc16n ‘m&s unlforme duran-
te tode el afio, lo cual permitiria al ganadero ‘tener una carga anl-
mal de mayor uniformidad (11). :

Para tratar de regularizar la nroducc16n de forraje, ba]o con-
d1c1nnes naturales, es decir, sin riego, el M,se puede aplicar al
final de la é&poca de lluvias, lo cual permite’una acumulacidén de
_ forraje en la pradera para el periodo seco. En 1la Tabla 3 se ob-
.servan los resultados obtenjidos al aplicar N desnués de cada cor-
te y estacionalmente al findl del perfodo lluvioso en pasto pango-
la en el C.N.I.A., "Palmira", Valle del Cauca. En dicha localidad,
durante el afio se presentan dos pericdos secos, Diciembre a Marzo
.V Junio a Agosto. En un afio el pangola se puede cosechar seis ve-
ces, de:tal manera que el tratamiento de 50 kg./Ha. de N degoués
de cada corte crecibiria-300-kg./Ha. d& N nor afio; el tratamiento
de 100 kg,/Ha. de N-'al final del periodo de lluvias-recibdiria 200
kg./Ha de N por afio. E1l rendimiento fue ligeramente superior en
este 1ltimo tratamiento, ocbteniéndose un ahorro de fertilizante y
una mayor noblacidn de- legumlnosas nativas (22).

Las fuentes, dosis, frecuencias, métodos de. apllcacién, etc.
de los fertilizantes pueden afectar algunas de las caracteristicas
quimicas v fisicas del suelo, especialmente el pH, disponibiliAdad
de nutrientes, permeabilidad, etc. En la Tabla 4 se incluye el
efectc-de diferentes fuentes y dosis cde nitrbSgeno cn”el pH de un
suelo aluvial que habfa recibido nitrdgenc por cinco afios en for-
ma contfnua. “Fn el caso de fuentes de efccto resigual &cido, co-
me el sulfato de amonin y la ures, es necesario aplicar cal con al-
guna frecuencia para evitar los efectos prerjudiciales de una aci-
dez alta en el suelo. En la Figura 1, tomada de Ramirez y Lotero
(23) se puede observar la relacidn entre el Al intercambiable y el
pH. La disminucién del pH y aumento de Al intercambiable resulta-
ren de la aplicacidn continuada de N en forma de urea al rasto pan-
gola, en dosis de 50, 100, 200 y 400 kg./Hz. de N cada seis semanas,
durante cuatro afics. e .



TABLA 2. Rendimiento nromedio por ciclo del pasto guinea. Ton/Ha.
de forraje sece. C.N.I.A. "Turipan&”.

‘Frecuencia de ~ . Dosis de N ~ cCiclos

anlicacidn " Kg,/Ha, - -1 - 2 Pro?ed1n<
] R 18,3 " 9,5 13,9
25 25,3 21,1 7 23,2
Cada corte 50 31,3 29,7 30,5
e . 100 . 49,7 . 47,6 48,6
. 200 57,6 56,4 57,0
0o . 17,6 10,3 13,9
50 29,0 29,5 29,2
Cada dos cortes 100 . 33,3 38,1 35,7
200 47,5 49,0 48,2
400 57,8 55,4 56,6
o 17,7 7 104u T 1,0
: E 75 - 24010 5 -7 2059 - 0 2245
Cade tres cortes 150 37,4 3u,2 -+ 35,8
300 u6,7 47,1 46,9

600 . - - i 53,7 - 51,9 ., 52,8

* Cada ciclo consta de ‘seis cartecs

TABLA 3. Enoca Ade aplicaéién de nitrdgeno en pangola le acuerdc
a los perfiodos secos y . hfimedos.

~ B .

Tratamientos o | o Ton,/Ha.fofraieAsecé
o R . : (11)
Testigo (N = 0) 2,4
A _ N 33,3%%
N- 50 K=./Ha. desnués de cada corte 3,2
' L o . 11,6
N- 50- Kg./Ha. final é&noca de lluvias = 2,6
L S | 19,2
N-100.Kg./Ha. final época de lluvias 3,5
.. . : T 20,1

%  Entre paréntesis el nfimer~ de cortes

%%* Forcentaje de lerumincsas esnonténeas.



TABLA &, Efecto de diferentes fuentes y dosis de nltrﬁgeno snbre
el pH del suelo. Facultad de Ciencias Agricolas, Mede-
11lin.

Fuentes de ) Dosis de N, kg./Ha. L
Nitrdgeno . . 0 50 100 150 200 . ____ Promedio
: (n) (1250)*(2500) (3750) (5000)

Nitrato de

Secio’ _ 6;68' 6,54 é;ao 7,03 6,85 5,66
Sulfato de ) -w_

Amonio 5,46 5,13 4,35 3,85 3,57 4,46
Urea 5,73 5,77 :5,75 5,50 5,27 . 5,60
Promedio 5,75 5,81 5,84 5,46 5,20

% Entre paréntesls la cantldad total Ce n1tr6geno anllcado en cin-
co afios. : .

Una fertilizacifn ral realizada, empleando fuentes, dosis y mé-
todos de aplicacibn.inadecuados, puede resultar en_efectos perjudi-
ciales nara el nastc y para el suélo. En el caso de fertilizantes
simnles, que se m2zclan para su ablicacidn se debe tener ‘en cuenta
la compatibilidacd de los materiales usados; asi per ejemnlo la firea
nc se debe mezclarcon fertilizantes .,de reaccidn b&sica cemo 1las
Ezccrias Thomas -poroue el -MN.-se pierde.en forma de NH3

Es muy probable que el animal en pastoreo tenga efectos signi-
ficativos en ensayns de fertilizacién de pastos, por el retorno de
excr(c1ones.” Se ha estimado que los bovinos retornan en las heces
v la orina, apréoximadamente el 75 % del N, el 80 % del Py el 85 %
del K contenidos en el alimento (2). Se ha encontrado bajo condi-
ciones de zona templada ‘que” los animales, bajo pastoreo continun,
distribuyen los excrementos en una forma no uniforme y que durante
una estacién normal Ade pastoreo, solamente el 10 al 15 % del potre-
ro es afectadr significativamente nor las cxcreciones (15,19) Re-
cientemente Chung Sang (9) encontrd, bajo condiciones tropicales,
resultados muy similarcs a los obten1dos en la zona templada. A-.
parentemente Se¢ requiere la misma fertilizacién, en prescncia o au-
sencia dcl anim2l en pastoreo. Bajo; condiciones de un manejo inten-
sivo 1de pastos, an rotacidn, Wheeler (22) encentrd en In"laterra
que la eficiencia del 1eztllizante nitrcgenade denendia de la pre-
sencia del animal en ras*oreo. Bajo conciciéncs troricales este

*’rec*c no ha sida esfudiadc:. sin embarﬁo, observacicnés de A->"
hoccl®, y del Precpama de Pastos y Forrajes. del ICA en nruchas re-

% LY ~nos Cclembianes S.A.



r= - 0,955%%

Al, m.e./100 g. dc sueloc

FIGURA 1. PRelacién entre el pH y el contcnido de aluminic
intercambiable del suelo.
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gionales, han demostrado que :xon pastoreo intensivo en rotacién y -
una alta canacidad de carga, cs posible reducir la cantidad de N
que se aplica a medida que aunenta la duracidn de la prueba. Algu-
nos sugieren que este efecto ~e debe a uma acumulacibén del N en el
suelo, pero debido a la alta tovilidad de este elemento y a la faci-
lidad con que pierde del suelc, es posible que la eficiencia en su
utilizacibén se deba a las excreciones producidas por el animal en
pastoreo.

Los métodos artificiales de retorno de excreciones, como los
propuesto por Lynch (17), Sears (26) y McNuer (18) parece que no han
sido estudiados bajo condiciones tropicales; bajo condiciones tem-
pladas, su empleo en ensayos de fertilizacién no narece ofrecer ven-
tajas significativas en la obtencién de resultados directamente a-
plicables en la pr&ctica, a partir de parcelas bajo corte (12).

Bajo condiciones tronicales, donde las pérdidas de nutrientes
a partir de las excreciones pueden ser altas, es posible que los da-
tos obtenidos en estudios agronémicos de fertilizacibn puedan sér
aplicados directamente a las praderas que serfn pastoreadas. En Co-
lombia se ha hecho con buenos resultados. Si el tamafio de las par-
celas lo permite, &stas se pueden cortar durante un tiempo pruden-
cial para determinar los rendimientos y composicibdn bot&nica,si se
desea, y luego, durante otro perfodo de tiempo las parcelas se pue-
den pastorear, determinando los rendimientos al introducir los ani-
males.

I1I.DISTANCIAS, DENSIDADES Y METODOS DE SIEMBRA

Las distancias, densidades y métodos de siembra adecuados son
parte importantisima de la economfa y eficiencia en el estableci-
miento de los pastos. Estos factores deben estudiarse en las espe-
cies de gramineas y leguminosas m&s importantes del trdpico.

La distancia de siembra es un aspecto del cultivo de los pastos
que pueden incidir en la produccibn, manejo, utilizacibén, etc. Los
nastos de corte se deben sembrar en surcos separados a distancias
tales que permitan efectuar f&cilmente las labores culturales ade-
cuadas, tales como control de malezas, fertilizacibén, etc. Mientras
més pequefia sea la distancia de siembra, mayor tiende a ser la pro-
duccién por unidad de &rca en las plantaciones nuevas, pero esta di-
ferencia tiernde a desaparecer con el tiempo.

Fn los pcs:os de pastoreo generalmente se busca tener un cubri-
miento del 41¢ci1 en el mencr tiempo posible: &ésto se puede lograr u-
tilizando peouefias distancias de siembra o altas cantidades de semi-
lla, nrero en muchos casos es m&s econdmico, debido al alto precio de
1a semilla, utilizar distancias un pocc mayores y esperar a que las
plantas cubran el suelo.
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Las distancias de siembra también deben acomodarse a la maquina-
_Eria de que se disponga en la explotacién, particularmente cuando 1los
. pastos se usan para corte, heno, ensilaje o produccién de semilla.

La pendiente tamhién tiene igfluencla en la distancia de siem-
bra que se debe utilizar; en suelos pendientes la distancia debe ser
menor que en suelos planos para evitar pérdidas de suelo poér erosién.

. En la Tabla 5 sg 1ncluyen algunos resultados de uan experimento
-sobrée distancias de siembra y dosis de N en pasto elefante (15),
_Aunque no se presentaron diferencias estadisticamente significati-
vas entre las diferentes distancias de siembra,la de tallos conti-
nuos extend;dos produjo ios rendlmiento més altos :

" TABLA 5, Rendimiento promedio por corte en toneladas nér hectérea
' ) de forraje seco del pasto elefante. C.N. I.A. Tulio Ospi-

.

na.
mmein g Rmlsgeliig i pona
Inclinados 0,50 x 0,50 6,89% 8,88 - 10,52 11, 901. 9,42
Continuos 0,75 | 9,20 9,45 11,62 11,99 f';16:56'
Inclinados 1,0 x 1;0 . 5,64 8,03 - 9,06 '10,za~ 8,36
Inciinados 2,0 x 2,0 7,05 '5,37 .10,63 ~ 10,39 - 9,11
Promedio 9,19 8,56 10,45 11,25

Promedio de 21¢qorfés

Existen estudios de densidades de siembra o cantidad de semilla
para casi todas las especies forrajeras deseables en-climas templa-
dos; tambidn existen para muchas especies tropicales. Esta infor-
macidn se puede utilizar sin necesidad de introducir modificaciones
o sélo pocas, de acuerdo con el norcentc]e de germlnaclﬁn.

La semilla que se utiliza para establecer los nastos debe ser
de buena germinacidn y alta pureza. FEn el caso de usar material ve-
getativo, como tallos, &stos debep estar bien maduros y proven1r de
plantaciones sanas. — : :

En el establecim1ento de praderas a base de esnecies puras, uti-
-lizando Semilla sexual, el métodr tradicecnal de siembra al voleo da
buenés resultados., Las siembras en surcos nueden inicialmente dar
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altas nroducciones 4c forraje y en algunos casos se ahorra en mano
de ohra utilizando sembradoras de granos pequefios: también es posi-
ble anlicar fertilizantes con dichas miAquinas al momentec de la siem
bra. El control de mzlezas se facilita con las. siembras en surcos
aunque la poblacidén de malezas puede ser mayor por la poca competen-
cia del pnasto.

La siembra de mezclas de gramineas y leguminosas presenta mayo-
res problemas. De acuerdo con el vigor o rapidez dé crecimeinto,
se debe establecer primero la graminea o la leguminosa o ambas al
mismo tiempo. - Como generalmente las legumincsas forrajeras son més
lentas en establecerse que las graminéas, se deben sembrar con dos
o tres meses de anticipacién a las gramineas, aplicando un matama-
lezas preemergente come el DNBP a razbn de 6,5 litros por hecf&rea
de ingrediente activo. Cuando se van a establecer mezclas,_un_bnen

lstema ha sido el de sembrar las gramineas y leguminosas en surcos
alternos o las gramineas en surcos .y las legumlnosas el voleo entre
surceos, : . .

La cobertura de la esemilla es muy importante; &sta debe hacerse
con un rodillo, "cultipacker"”, ramas atadas al tractor, pequefios
azadnones, eté¢. Débe Hrocurarse que la profundidad de- s1embra sea
de tres a chco veces.el dlémetro de la semilla. R

“Un »roblema espe01a1 que se~presenta en el me1oram1ento de pra-
dcras, es el establecimiento de leguminosas en praderas de grami-
neas nuras. Un buen sistem>2 consiste en guadafiar muy bajo o sobre-
nastcrear: luego nasar ‘un rastrillc pesado a media traba o con tra-
ba comnleta; regar la semilla de la leguminosa al vcleo y pasar un
rcdillo. Fn la Tabla 6 se incluyen - resultados parciales de un ex-
rerimento dnnde se utilizaron diferentes tratamientos para estable-
cer las lcguminosas soya-forrajera (Glycine weigtii), calopo (Calo-
hogonium mucunoidecs) y clitories (Clitoria tcrnatea) en un pntrero
Vl\]O de pasto-angleton (Dichanthium aristatum) (22). -

En suelos royos, acldos, bajes en P y Ca y de tonografia pen-
c¢iente, ha sido pecsible establecer kudzG (Pueraria phasecloides)
Bn nraderas de puntero o jaragua (Hyparrhenia rufa), pastoreando
muy bajo, surcandn con un arado dc bueves cn santido ceontrario a
la penciente (surons distanciados 1 m.) encalando y fertilizando
(22) “En alguncs casos es necesario recurir a la quema para des-
truir lcs residuos de la vegetacidn nrimaria o secundaria, antes
de establecer los nastos. Generalmente &stos se establecen des-
nués de uno o 3inss cultivos de maiz o arroz de secano, anrovechan-
do el aporque ¢ desyerba del cultivo‘nara sembrar los nastas,

Es frezuerts cn aljunas oca81ones, cstudl P d1stanc1as o den-
gidades v nétclors de 31embra shajo diferentes niveles do fertili-
zacidn. S¢ he 2ncontrado que una fertilizacidn racicnal acclera
el establecimiento de los prstes, aumentando su ccomretencia con
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CUADRO 6. Estableccimiento de leguminosas en potreros de angleton.
S . .Rendimiento nromedio en Ton./Ha. de forraje seco y por-
.. . cecntaje de legumincsa durante los seis nrimeros cortes.

- C.N.I.A. Palmira.

Tratamientos : Soya . Calopo Clitoria
forrajera o

1. (astrllln a megdia traba 3,69% 3,69 3,54

m#s rodille 43,00%% 20,00 26,00
2. Rastrills a media tra- 12,83 2,61 y, 47
ba N 30,00 26,00 . - 33,00
2. Flatec 2,48 3,40 2,63
7,00 24,00 . 13,00
4. Voles més rndillo ‘ 2,58 4,03 .. 4,60 ..
29,00 T 24,00 ‘ 113,00
5. Voleo - . . ° . 1ysi 0 2,86 - 3,68
o ' tTo15,00 - 18,00 . + 30,00
6. Rastrillo con traba. . LLnEE 28y - 3,76 BT TH
completa + rodillo ' . 40,00 v - 20,00 - ..38,50
7. mastrillo con traba '~ 2,77 2,89 - 3 40 .
completa ‘ T 35,00 - 18,00 , 00 .

* Rendimiento en Ton./Ha. de forraje seco por corte.
*% DPorcentaje de leguminosa en 1la mezcla.

las malezas. Elementos relativamente 1nm6v1les en el suelo, ccmo
el P, y en parte el K, denendiendo del tinn de suelo, se pueden a-
pllcwr al momento de la siambra. - E1 N, debido a que se nierde r4-
nidamente del suelo, no es muy efectivo cuando se aplica al esta-
blecer los pastos. El tiempc que transcurre entre la aplicacién

de este clementc vy el desarrollo de sistemas radiculares, nermite
que las nérdidas aumenten. Lo m&s aconscjable, cuandec se estudian
dosis Ze M, &3 hacer las apllcaclones en pastos bien establec1dos.
La 11teratura existente se puede anrovechar nara obtener datns so-
bre densidades v métcdos Je siembra, con 1n cual se ahorra tiempn

v dinerc, 8S8lo en casos espcciales,. como en sueles mal Arenados

con siembras en caballcnes ~ én sualos gque se secan rAnidamente Jon-
‘de §& Aebe sembrar en ccncav1?ades, nueﬂe thflflCPrSu =nvest1rac14n
en este aspectn. . . ' o

~
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En ensayos de esta naturaleza, las combinacicnes de tratamien-
to pueden ser numerosas, y el tamafio de las parcelas nuede variar
. de acuerdo con las distancias y métodos de siembra estudiados. Par-
celas de 2 x 6 m, & 3 x 8 m. para especies de pastoreo son adecua-
das: para esnecies de corte se ha encontrado que un tamafic apronia-
do de parcelas puede ser de 4 x 8'm. 6 6 x 10 m.

Iv. ALTURAS DE CORTE

La altura de corte es importante en la persistencia de los pas-
tos, produccibén de forraje y calidad del mismo. Tanto las gramineas
como las leguminosas varifan en cuanto a sus caracteristicas agroné-
micas y la fisiologfa de sus reservas nutritivas, por lo cual es ne-
cesario estudiar cada especie  individualmente.

La altura a la cual se puede cortar o pastorear la planta scbre
cl nivel del suelo es de gran .importancia en el manejo de los pas-
tos, lo misme que la altura’'a la cual debe llegar la planta antes
de ser utilizada.

Las especies tienen distintos requerimientos en cuanto a la al-
tura de corte, lo cual es debido principalmente a los diferentes
sitios de acumulacidn de las reservas nutritivas; por ejemplo mien-
tras el pasto pangola y el kikuyo (Pennisetum clandestinum) pueden
pastorearse muy bajo y no tienen ninguna dificultad en recuperarse,
el pard (Brachiaria mutica) debe pastorearse alto, entre 20 y 30
cm. sobre la superficiec del suelo dejando cierta cantidad de tallos
y hojas, para lograr una recuperacidn satisfactoria (21).

Fn la Tabla 7 se incluyen algunos datos de un cxperimento con
pasto elefante en el cual se estudiaban diferentes alturas de cor-
te, con y sin N (13). Se encontraron diferencias significativas
entre alturas de corte y dosis de N. E1l pasto cortadc a ras nrodu-
jo los rendimientos m&s altos. FEl criterio oue se siguibf nara ha-
cer el corte cra ¢l de esperar a1 que las nlantas en el tratamiento
cortado a 15 cm. sobre la sunerficie del suelc, con aplicacibén de N,
tuviera una altura de 1,50 m.

TABLA 7 Rendimiento promedio nor corte en Ton./Ha.de forraje seco
del elefante de acuerdo a la altura de corte. C.MN.I.A. Tu-
lio Ospina.

Dosis de N . Alturas de corte en cm.

Kg./Ha. | Ras 15 30 50 Promedio
0 6,1* 4,9 6,2 5,1 5,6
109 11.1 9.3 8,8 2,0 3,3
rrowcedio 8,6 7,1 7,5 5,5

% 'romedin de 20 cortes.
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En este tipo de ensayos es dificil decidir cuando se debe cose-
char: si los tratamiento8 se coséc¢han en &pocas diferentes,esreran-
~do que 2lcancen una altura 6 estzlo determinade, @3 nrobable que la
produccidn por corte sea. .muy . similar en los diferentes tratamientos
Aaunque légicamente la produccidn por afic v el ndmerc de cortes va-
riaran. La cosecha en esta forma dificulta el manejo'de lcs ensa-
yos v aumenta los costos. Parece 1ldgico escoger un trtamiento "tes-
tigo” con una altura de corte sobre el nivel del suelo similar a la
utilizada por los ganaderos. Tratf&ndose de pastos utilizadcs prin-
cipalmente para pastoreo, el trdtamientc 'testigo” podria ser la
altnra a la cual quedan &stos ddpués de un‘pastorec~racional.

Cuando se trata de estudiar la altura o estado de planta més
apropiado para cosechar, se preséntan problemas similares a: los an-
teriormente citados. . Muchos 1nvestigadores hacen lcs cortes cuan-
do las nlantas iniclan la. floraozén 6 cuando alcanzan determinada
altura. Algunas especles,troplc“les no flcorecen o lo hacen espora-
Aicamente o en. determlnadas éponas. :

Tanblén la flora016n y la altura son. afectadaa, entre ctros
factores, por la prec1p1tac;6n y el estado de fertilidad del suelo,
especialmente su contenido de N dlSponible.~ Parece aconscjable en
este tipo de ensayas utillzar ‘1a altura en lugar de la floracifn v
~dejar al buen critenio deI 1nvest1gador el escoger una .altura apro-
piada en la cual. no se sacrlflque cantidad de forraje por calidad o
-viceversa. FEn algunas ncasiones, en lugar de usar como criterio de
-corte la altura de determinado tratamiento, se puede utilizar un
promedio de las alturas de todos los *ratamlentos. .

Informacidén obtenida en ensaycs agronémicos de alturas de cor-
te, ha sido muy Gtil para el planec de ensayos de pastoreo y apli-
cacidn directa en la préctica. Asi por ejemplo, un ensayo agroné-
mico sobre alturas de corte en nari demostré que este pasto tendia
a desaparecer. v.era invadldo por malczas, cuando se cortaba por de-
bajo de 20 cm. sobre la superficie del suelo (21). - Posteriormente
con un ensayo de pastoreo, se- comprobd -é¢ste hecho (22).

v, RIEGO

La irrigacién es una de, 6 las maneras de aumentar grandemente la

_ productividad de los nastos, esnec1almente 31 se combina con la fer-

‘tilizacién adecuada.

, . Hav trabajos publicados (3, 10, 27) ¢n 1os cuales se ha compro-
bado que con fertllzznclﬁn nltrogenada y riego, se aumenta ia efi-
ciencia del M y del agua; estc quiare decir que se reduyv la canti-
dad de N y amua necosarlos parar nrcducir una unidaad de materia se-
ca. Se ha comproBadae gue varios milimetros de agua pued»n equiva-
ler a varios kilos de fertili~antes y viceversa.
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, La Flgura 2, tomada de Villamizar (27) ilustra el efecto de di-
ferentes comblnaclones de contenide de agua y dosis-.de N, en la pro-
duceidn de forraje del pasto rescate (Bromus cathartlcus) Por e-
1Cmnlo, la produccidn de 1.663 kg./Ha. de forraje seco, bajo condi-
ciones de invernadero, se obtuvo con un nivel muy bajo de N y un con
sumo de 20% del agua aprovechable: esta misma produccidn se sbtuvo
con 150 kg ./Has. de N y un consum® aproximado de 84,6 del agua apro-
vechable. '

En zonas de ganaderic intensiva en donde se presentan periodos
de sequfa limitantes para la produccién y donde la tierra tiene pre-
cios tan altos, esta pr&ctlca debe hvolucrarse en los sistemas de
_explotacisn ganadera. SR

Hay diferentes sistemas de irrigacidn, pero los mis comunes scn
lecs Ae asnrersidn e inundacidn; aparentemente este Gltimo sistema es
el mé&s econdmico en su funcionamiento pero puede presentarse mucho
desperdicio de agua. En la Tabla 8 se presentan datos del efecto
del riego en la produccidn de mezclas de gramineas y leguminosas de
clima frio; en todos los casocos la produc01on de forraje aumentd co-
mo consecuencia de la aplicacidn de riego por asnersidén (7). Los
resultadces obt»nldos en parcelas pequefias pueden ser aplicados di-
rectamente en ensayos de pastoreo y exnlotaciones. ganadcras. Fara
la conﬁuc01on de estos experlmentos se requieren conocimientos so-
bre aspectos tales como textura del suelo, estructura, capacidad de
campo, punto de marchitamiento, rata de infiltraciém, drenajes para
evitar peligro de salinizacidhn, evapotranspiracidén,.ctc. E1 Agré-
nome debe asesorarse de Ingenicfos Agricolas o individuos con co-
‘nocimientos de sueles, riegos y drenajes, para la conducclﬁn de es-
te tipo de experimentos. ' .

vI. CONTR‘OL DE MALEZAS ENFERMEDADES Y PLAGAS.

Las enfermedades, plagas y las malezas, influyen directamente
en la nroduccidn v calidad del forraje de los pcstos. .La obtencidn
de métndos adecuados de control de plagas, enfermedades y malezas
son necesarios en una exnlotacidn .necuaria.

_ El método de control de.malezas empleando herbicidas ha 1llegado
a ser cl mis popular en los filtimos afios. FEn la Tabla 9 se inclu-
yen algunos datos de un ensayo de nastoreo con contrcl de malezas,
utilizando Torddén 101 y el métodes tradicional de ‘macheteo"”. Pue-
de¢ observarse una reducciém de malezas y leguminosas con la aplica-
cidn del herbicida.. Al iniciarse el ensayc la alta poblacién de
malezas requeria la aplicacidn uniforme del herbicida.” £ medida que
12 poblacidn de malezas disminuve, el herbicicda se puedec anlicar en
thma localizada, protegiendo las leguminosas y reduciéendo la csnti-

dad de herbhicida que sec debe aplicar. Es pesible camhiar 2 un her-
hicida m3s ccondmico cuando desaparczcan cierto tipo do malezas re-
sis*cntes.
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FIGURA 2. Superficie de respuesta para las variables
nitrdgeno y agua en la procduccién de forra-
je seco por hectdrea del pasto rescate.
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TABLA 8 Produccién promedia por corte en Ton./Ha. de forrajes se-
cc de mezclas de gramineas v legumincsas con y sin anlica-
cidn de riego. C.N.I.A. Tibaitati#%

Leguminosas
Gramineas Trébol blanco Trébol rojo
Con riego Sin riego Con riego Sin riego

Raigras anual 3,0 0,8 3,1 0,8
Raigras inglés 2y 0,7 2,8 1,0
Orchoro 2,4 0,6 2,7 0,7
Festuca media 2,5 0,6 2,7 0,7
Festuca alta 2,6 0,8 3,0 1,2
Rescate 2,5 0,6 2,7 1,1

% Promedio de 24 cortes.

TABLA 9 Control dec malezas con Tordén 101 y ’“macheteo®. C.MN.I.A.

Turipan§. -

Detalle 12 1lts/Ha 6 1lts/Ha Macheteo Testigo
Tordén 101

Forraje disponibles, : e .
Ton./Ha. 4y 5,4 4,6 3,5
Composicidén forraje:
Gramineas % 85,2 92,0 71,9 75,4
Leguminosas % 0,7 1,1 9,7 8,5
Mnlezas % 13,9 6,9 17,3 16,9

¥ Forrajec verdc dispornible cada 28 dias.
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En ensayos. de control e mhlezas se pueden incluir diferentes
" productos en diversns dosis, tiempos y métodos de aplicacibn, etc.
Los resultados obtenidos en recuefias parcelas son directamente a-
plicables a las rraderas. o :

Ademés del mitodo qulmnco de control de malezas por medlo de
herbicidas, existen~los mé&todos meclnicos que 1ncluyen desde la a-
rada y rastrillac= de potreros muy invadidos con malezas, mara sem-
brarlos nuevamentg, hast* el 'arrangue" de plantas ptlllzando,p;pas
o azadanes, - o ' - T B

En ensayos cca herblcidas se debe tener un método unlforme de
- evaluecidn. A vcies se uUsa el criterio de rendimiento de forraje y
malezas, porcentzie de malezas, porcentaje de "quemazén", tino de.
malezas controlain® y no centroladas, etc. Se ha encontrado como
un buen sistema- u-llizar cuadros de 0, 325 x 0,25 m, hesta 1,00 x 1,00
m. para separar & manc maleZaB, gramineas y lepumlnosas, después de
bhacer el -carte ¢oid maclete o con hoez. ..El nfmerc de muestras o cua-
"dros por parcela fepende del tammﬁn de las parcelds y del tipn dag
‘pasto. En genecrzl dos & tres muéstras son suficientes. Con un buen
entrenamiento el norcentaje de las didtintas especies se puede csti-
mar a ojo. Siempre se deberfan incluir dos tratamientos testigos: u-
. no g8in aplicacidr de herblcida y ofro cvn el’ metodo tradicional de
~control en la zonz. - A Y53¢~~

Debe tenerse 21 cuenta que las apllcaciones oreemergentes de her—
blcidas se deben hicer cuando el suelo ‘tenga un contenido adecuado
de .humedad, -es de-ir, ni muy seco.ni-muy hfimede. 'Las anllcac1ones.
postemergentes y ¢n pastos estableeidos se :Ceben hacer al ‘iniciarse
el periodo de lluvias, cuando las malezas es*én en un estado de cre-
cimiento activo. . :

Fn cuanto a control de plagas, los resultados de ensavos agron&-
‘mlcos son directamente apllcables a ensayos de pastoreo v explnta-
ciones comerciales, *omando las debidas precauc1oncs. Genera*mente
el uso de insecticidas no es econémlco en potreros ¥ el control de
insectos se debe realizar con la ayuda.dec précticas culturalcs como
la fertilizacién y c¢. riego, junto con un pas*oreo racional.

El control de enfarmedades, hasta donde sea posiblc, debe lograr-
se con el uso de var:iedades resistentes y emplecc de pricticas cultu-
rales adecuadas. Un ejemplo de variedades résistentes 15 contltuye
el 1mperia1 60 (Axoncnus sconarius) resistente a la “pon051s"'o na-
.cicnalismo”, causada -or la bacteria Xanthoménas 1xonorer1s (5)

El trabajo de equibo‘és‘fnnaéhentaihen estudios dc control de
malezas, plagas y enfermedaces y se debe buscar la coleboracién de
fisiAlogons, boté&nicos. cntomdlogos, fitonatbloges, etce.
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Hay situaciones en las cuales con 88lo modificar ¢l “habitat”™ fa-
vorable a una maleza, plaga o enfermecdad, se logra un buen control.
Por ejemnlo se ha observado que el "bljao (Heliconia Biahi} prospera
bien en suelos hGmedos ccn tendencia a la inuncAacidn: con snln mejo-
rar el drenajec esta maleza tiende a desaparecer (22)

VII. RENOVACION DE PRADERAS "

. Praderas estahlec;ias pueden.mejorarse sustancxalmente con la anll-
cacidn de fertillzantes, resiembra de gramineas y leguyminosas y o-
tros métodos de renovacidn. La aplicacidn de estos métodos permite
al ganadero aumentar la capacidad productora de su finca sin el em-
pleo de inversiones costosas. C I ;{

En 1la Tabla 10 ‘se incluyen. alpunos datos de uh experxmantq de re-
novacidn de un potrero viejo de kikuyo, por medio: de~escarif1cac16n
del césped y aplicacién de fertilizantes (8). Puede observarse el
) aumento en producc16n .como resultado de -la fert;l:zacxén. <A veces
_es necesaric renovar una pradera vieja, estableciendo un .nuevo pas-
to. , -En ,este caso hay necesidad de arar, rastrillar.y-plantar la nue-
va especie. Haw algunos pastos muy agresivos que puecden sembrarse
a "chuzo” o .con una minlma labvanza .en. notreros de esnecies mencs a-
gresivas. .. . ' . Coe - :

Fn la Tabla 11 se incluyen datos de un experimento -gobre métodos
de establecimients de leguminosas en pangcla, el cual puede conside-
rarse como un métcdc de renovacién (22). Aunque los datos. no son
definitives, tndos los tratamientos empleados, incluyendo el ‘espar-
cimiznto de la scmilla al. volzo sobre..el césped, han dado resultados
satisfactorios. 0Otrns estudios han demostrado que -es necesario rom-
per 1 césped viejo por medio de un rastrillo u otro. 1mﬂ1emento, na-
ra obtencr un buen establecimiento de las legumlnosas.

Aunque la mayoria de los datos de renovaczﬂn de praderas se han
obtenidq en .parcelas pequenas, de tamafio. solamente suficiente para
introducir la maguinaria en los dlstlntos tratamientos, aparentemen-
te su aplicacién en la nréctica es directa. Las parcelas se pucden
hacer mis grandes para pastorecarlas. Como las.leguminosas en. gene-
ral son de un establecimiento lento, es necesario regular muy bien
el pastoreo para ho'berjudicarlas.

. VIIIMEYCLAS DE GPAMINBAS Y LE UMINOSAS

Las legumlnosas 1uegan papel 1mﬁnrtavte en la cconomia de l« fer-
tilizacidn nitrogenada de.las praéera§ 'y en la calldad del forraje
nroducido.  Por lo tanteo es necesario daterminar cuales son las mejo-
res mezclas para los diferentes medios. ccolbgicos, principalmente en
cuanto a compatibilidad,; nersistencia,.nroduceidn y valor nutritivo.
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TABLA 10 Produccidn de fcrraje seco en un potrero de kikuyo reno-
vade ccn la aplicacién de fertilizantes. C.N.I.A., -Tibai-

tath.

Tratamientos

Forraje seco nor cdrte*

N P205 = K20 Ton / Has.
Kg./ Ha. ) ’
0 0 0 0,7
0 80 40 1,3
u0 0 40 0,9
40 80 0 i,u4
40 80 40 1,8

* Promedio de nueve cortes.,

TABLA 11 Establec1m1ento de leguminosas forrajeras en potreros de

pangola¥,
Tratamientes Soya Calopo Clitoria Promedio
' _Forrajera.. . .
Rastrillo a media 3,19%% 1,73 2,34 2,42
traba m&s rodillo 40,00%*% 22,00 15,00 25,66
Rastrillo a media 3,16 . 2,43 2,22 2,60
traba - 40,00 (. 20,00 15,00 25,00
Plateo . 2,02 - 1,96 1,56 1,84
: 24,00 ° 15,00 :: 7,00 15,33
Voleo mas rodillo 4,07 . 2 av 2,17 77 77 3,03
43,00 16,00 5,60 - - 21,33
Voleo 3,83 2,30 1,60 2,57
39,00 16,00 5,00 20,00
Rastrillo con traba 4,37 1,57 1,89 2,61
completa m&s rodillo 37,00 14,00 16,00 22,33
Rastrillos con traba 2,87 1,85 1,30 ; 2,00
comnleta . 138,00 16,00 9,00 14,65
& Promedio de seis cortes

%% Rcondimiento nromedio en Ton./Ha.
**% DPapcentaie dc leguninosa en la mezcla.

de forraje secr Por certe.
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Los datos dc la Tabla 12 fueron tomalos e exnarimentos dc eva-
luacidén de mezclas de gramineas y leguminosas forrajaras bajo con-
d1c10nes Ae ‘corté’ y ‘pastoreo (22): -En general, bajo guadafia se han
obtenido mavores reddimientos que htajo pastoreo. Con exacncién del
pangola, el porcentaje de leguminosa fue mayor en los tratamientos
con guadafia que bhajo pastoreo. Fstos datos nodrian indicar que el
animal es mds perjudicial_que la guadafia para las praﬁera,'nero
esto debe estudiarse mAs a fondo. En estos ensaycs las gramfnedas v
legumincsas se¢ sSembraron al mismo tierpo en surcos alternos distan-
ciados 30 cm., ° : :

TABLA 12 Comportamiento de 1la mezcla de varias gramineas v legu-
minosas bajc condiciones de corte con guadafia:y pasto-’
reo. C.N.I.A. Palmira.®

Gramineas Guinea Paré Fangola:
Leguminosas Guadafia Pastoreo Gundafia Pastoren Guadafia Pastoreo
Sova }orrajera 4, 6% 3,6 . 4,3 ‘ 3,3 - 3;0 ! 2,0
32,0%%% 15,5 3C,0 32,1 40,0 41,0
Calopo . 5 3,0 w0 - 3,1 - 2,1 . 1,5
48,0 3251 TT;0 28,1 42,0- 52,3
Desmodium 4,3 259 - 304 3, 1,9 1,3.
14,0 "By 9 0,0 . .1u,u 36,0 b7, 4
Clitoria 4,0 3,0 3,9 3,4 1,7 0,7
: 14,0 5,0 12,9 9,8 5,0 10,6
Kudzf 5,0 3,2 u, 3,0 2,2 1,6
; 36,0 11,0 34,6 21,0 31,0 38,1

* Promcdio de 10 cortes y 10 nastoreos
** Forraje seco, Ton./Ha. :
%% Porcentaje de leguminosa en peso en la mozcla.

-

£1 tamafic d¢ las narcelas fue de 2,70 x 6 m. Muchos investiga-
dores estén de acuerdo en aue la evaluacifr de las mezclas debe ha-
czrse de acuerdo al uso; es diffcil predecir como se comnportarén
bajo pasterec las ‘mezclas que han sido evaluadas bajo corte.

En parcelas de 2,70 x 6 m.5 la composicidn de las mezclas se
puecle determinar usanﬂo cvadros de 0,50 x 0,50 m..al azar, cortan-
Ac 2l forraje, serarando a hano, secando v veqando- tres. cuadros nor
rarcela son suficientes. En mezclas cue sc.u3ern Hrimerdialmente na-
ra corte, como nor z2jemrln clefante con kudzG, 1° compesicifn bo-
tinica se dehc hacer encleando ¢uadros de mave: =arafie, 1,00 x 1,00
m., » hian cortando el forraje ¢ la-parcela, fc-ando los. respecti-
ves iardez 7 separanisa 2 mano. Contuen antrene ianie fla e@stimacién
4e La cemnrosicifn boté&nica se pucia hacer 1 odc.
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La altura de corte sobre el nivel del suelo y la altura aue de-
be tener la mezcla cuando se corta, deben ser determinadas en estu-
dios prev1os. Como. muchas de las leguminosas son plantas trepado-
ras que se '"enredan" en las gramineas, generalmente sc¢ toma la al-
tura de la graminea como base para hacer el corte.

El'gran beneficio que se obtiene en ahorro de abonos ‘nitrogena-
dos al emnlear leguminosas, se puede observar de los datos incluf-
dos en la Tabla 13 (22). Con muy pocas excenciones, el rendimiento
de las meczclas ha sido mayor que la graminea pura para“ gon aplleaclén
d8 5Q Kg./Ha. de N 'después de cada-corte.

tABIA 13 Produccién bromedia de forraje seco y norcenta1e de-lepu-
' mincsa de cada mezcla. C.N.I.A. Palmira. .

Gramineas Pangola ~ - Far4 Guinea
Leguminosas (7)* (5) (7)

Soya forrajera 3,31%=% 2,98 - 4,03
: . 50,80%%# - 32,20 54,00

Vigna ss. . - 1,73 2,51 . - 3,31
T Do 17,80 . 11,80 5,70
Calopo o 2,36 2,90 - 4,09
© 29,80 o 24,40 " 715,20

KudzG : 3,55 2,01 4,14
' ‘ 55,70 . 42,50 51,00

D. intortum - . 2,62 2,19 - 3,01
19,40 T 15,00 27,00

’ ’ N o o - s

N 50 Kg./Ha 1,27 ~ 2,67 2,45
N 0 kg./Ha. 0,78 2,06 7 2,06

% Nimero de pastorecs
*#* Forraje seco, Ton./Ha./corte
*#%* Porcentaje de leguminosa en la mezcla

En zonas temnladas se considera que un 30 % de lcguminosa en la
mezcla es apropiade: nara mezclas tronicAales cste valor parece un pn-
cc bajo v probablﬂmente un valor de 40 2 50 % de leguminosa es mis a-
consejable. Algunas de las razones que se podrian dar para este ma-
ver valer es el 21to contenido de fibra de graminees y lepuminonsas
tronicales, cuandc se cemparan con las especies de zonas templadas.,
comc tamhién las pérdidas maycres de N »ajo condiciones tronicales.



Fa un hdcho tien :cnocido.aue 123 rramirecas y leguminnsas difie-
‘ren en sus -reanerim e .-os nutricionales: las gramiqeds son eepeclal-
mente exipentads en .~ 7 las "Lesumincsas en Py Ca v Mg, " L¢s natrien-
tes deken estar nreiertes en .cantidades adecuadas y balanceddas en
forma tal aue se f verezca el crecimiento de 'las mézclas. A vaces
es dificil en 1la rrf:-'ica obtener un balance arroniade de nutrien-
tes. . . E e R :

"Prcbablemente-el ~-asc inicial nara selecciohar las nezclas mas
anroniadas para usavos de pastoreo o uso en la prictica, es 2l de
hacer estudios rreliminares dondc se incluyan diferentes cantidades
de semilla o de.sic1des de siembra: sistemas y &nocas de siembra:
altura vy ‘frecuenciz de corte v fertilizacién. De estos cnsayos se
seleccionardn ..os ¢cos o tres mejores tratamientos nara ‘ios cnsavos
de nastoreo,

°X. FRECUENCIA DE CORTE S "

La frecucacia de corte- influve no solamente en la produccidn si-
no tambi&n en la calidad del forraje. Si los pastos se: cortan muv
frecuentenerte, el Sorraje es de alta calidad, con buen cecntenido
de proteina y minerales y alta disestibilidad, vero la produccién
de materia seca es menor; si se aumenta el intervalo de corte. se
aumanta la produccién de materia. secu nero se disminuye la calidad.
Los ‘astudios de frecuencia de acorte son de mavor utilidad en zonas
dende se nueda regar y donde se tienen nastos de corte. Los datos
de la Tabla ‘4 provienen dc un ensaye de este tino con nasto elefan-
te con arlicacidn ¢¢ riesn cada 10 dias en los periondos secos: el N
se anlicd cada seis semanas (1).  Este estudic se comnlementd - con
andlisis bromatoldrico v con nruebas de digestibilidad in vitro v
se cncontré aque la “recuencia de corte m&s anroniada era a la de cada
scis scmanas. FAajo condicicnes naturales, sin riego, estudios-de
esta naturaleza sc tieden utilizar para determinar periodos de re-
cuneracidn o descansc en el nlaneamiento Ae ensayos de pastoreo.

TABLA 14 1Influencia cde la frecucicia de certe v la aplicééién'de
nitrdgeno en el rendimiento del rasto elefante. C,N.I.A.
Nataima®,

is 2e N on i rte ¢ manas ¥ C .
ﬁ;f;;a.e N gr :enéla d? c; te P se S ;Pr?medlo
0 8,2 20.0 yoon . .24,5
25 7,2 50,2 . 52.1 23,8
50 . 3.3 52,0 £2,3 31,2
100 ' 10,F 13,9 F.24C L3704
200 5.0 ~6,1 Cc.A 3,9
Promn” .0 3,5 24.5 37,2

* Tan/Ba. dc forraje vorda

%% Tyramedins de 11 cicles (cada c:zlo ¢ n~renfd: & saranc -,



En esta forma se puede estudiar la fluctuacidn en la producciédn
de forraje de acuerdo a 1los nerfiodos secos y hfimedos.

Los experimentos de frecuencla de corte también se han utlllza-
do para determinar la persistencia de diferentes especies. Como
criterio nara realizar el ccrte se puede tomar 1la altura de plan-
ta o estado de desarrollo (prefloracibn, floraclén completa, apna-
ricibén de los primeros frutos, etc.). :

'x. PRODUCCION DE SEMILLA

En la actualldad es escasa en.América Latina la informacién re-
lativa a la 8poca de floracidn, maduracibén, tiemno de reposo, via-
bilidad, factores ambientales, gendticos y fisiolbgicos que influ-
ven en. 1a produccién -de semilla, ete. .- Dentro de cada formacibn e-
colég;ca es negesaric determinar:las éreas més apropiadas nara la
‘produccién de semillas de los diferentes, pastos,. las précticas cul-
‘turales necesarias y las énocas y- métodos de cosecha més convenien-
-tes. fdem8s se deben estudiar los métodos de procesamiento, condi-
ciones de almacenamiento y tinos:de emnaques mis apropiados. Se-
'glin Riveros vy colaboradores (25),.un programa de produccidn de se-
millas de pastos deberfa inclulr 1lps siguientes aspectos:

1. Estudios fisioldgicos y morfolégices de semillas

1.1. Hé&bites de reproduccién :

:1,2.:Caracteristicas de las plantas y las semillas, asociadas

+ - .con rendimiento y calidad. ::

1.3. Caracteristicas morfoléglcas y fisicas de las spmillas N4
su relacién con los métedos dg cosecha y procesamlento.

1.4, Estudics de floracién y polinizacidn natural.

1.5. Fstudios dc germinacidén, latemcia, viabilidad y v1gor.

1.6. Morfolngia de semillas en relacidn con tolerancia y nor-
malizacién.

1.7. Estudios de madurez figiolbgica.

2. Précticas culturales

2.1, Fpocas y métodos de 81enbra.; Co
2.2. Distancia, profundidad,  densidad de slembra.
2.3. Control de malezas. :

. Ferlizacibn y riego.

Control de nlagas y enfermedades.

M&todos v té&cnicas nara cosecha.

3. Tecnologia cde semillas. :
B.1. Prelimpieza v acond1cionamaentn
"3.2. Secamiento . -
3.3. Almacenamiento
. Tratamiento v ﬂcond1c1onam1ento
. Emraaue
. Corrrnlaciones entre comportamiento en el laboratoric v en
el camnn,
3.7. Estudin e métocdos de prueba de semillas,
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4, Actividades comnlementarias. . : B S
4,1.Fstudios econbmices
4,2.Recomendaciones para normas de calldad
4.3.Nivulgacidn oo o
4.4 ,Educacidn.- : T

"

XI. FNSILAJE Y HENIFICACION

La escasez y haja nroductividad de forraje durante algunas é-
nocas del afio es un factor limitante en la produccién de carne,le-
che o land. | El ensilaje 'y henificacién en épocas de ahundanc1a per
‘mite una mayor utilizacidn de los nastos y es una snluclén bastan-
‘te adecuada ‘a este tipo de problema. ~ SEEN

A

®

- Aunque se considera aue :todos los pastos se nueden ens;lar (19)
‘es nécesaric invegtigar sobre los m&s appeniadosy considerando el
‘estado de desarrollo m&s addcuado en cuanto .a calidad v produceciédn
de forraje. También se debe investigar con diferentes nreservati-
vos, tipos de silos, materiales emnleados en su construccién, tiem-
po de 'utilizacién del forraje desrués de ensilado, etc. La eva-
luacidn final, en cuanto ‘a consumo, digestibilidad vy valor nutri-
tivo del ens;laje, se tiene que hacer utllizando anlmalea.

Los tlpos de silos méis comunes ;son los de torre v los de trin-
‘chera, "bunker" y de montfn.- Los de torre son ‘construidos cen di-
ferentes materiales como ladrillo, bloques de cemento, cemento ar-
mado, niedra, l&minas metAlicas, etc. - Tiene -tdcho que pronorcicna
una buena oproteccidn contra la lluvia. En relacién con otros si-
los, prescnta una mejor compactacidn del forraje, menores pérdidas
sunerficiales del ensilije pero nroduceén mayores pérdidas por ju-
gos exnrimidos. Estos silns son costosrs y reaquieren maquinaria
complicada y costoss para Wlanerlos v vaciarles. :

En cuanto a los de trlnchera, “hunker" vy de¢ montdn, su cons-
truccidn resulta m&s barata que la de los silos de tecrre. Se car-
g2n v descargan félcilmente usando manuinaria mis variada.: Hav me-
nores pérdidas por jugos exprimides, pero la mayor superficie es-
puesta a las ccndiciones amhientales, nueden aumentar les pérdi-
das sunerficiales. Se necesita de buena experiencia para llenar-
les vy lograr una buena exnulsién del aire, la aue depende de 1la
distribucién del ferraje, de la comnactacién y del tanado o sella-
do.

Los silcs subterrfneos de trinchera son construidos hain tie-
rra en la ladera de una colina. Timnen paredes laterales ligera-
mante inclinadas, dejadas sin revestir ¢ revestidas con ladrilln,
piedra ¢ concreto. :
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Los siles '"bunker’ son largos, construidos sobre el suelo, u-
sando materiales cnomo ladrillo, niedra, blraues de cementos, con-
creto o madera. Se disncnen a manera de dos muros naralelos pero
separadcs; los muros .son ligeramente 1nc11ngdcs v - completamente a-
blertos en los extremos. d :

Los s1los temnorales son aquellos ‘que pueden ser construidos
con malla met&lica, con pacas de tamo, con el forraje mismo amon-
tonado sobre €l suelo, en frrma de montdén circular o largo.

Por heno se ‘entiende el alimantn resultante al sec2r los forra-
jes verdes de tal forma que su contcnido de humedad fluctfie entre
un 15 a 20 %. Estos forrajes son desecados dejéndoles-en el cam-
nro, después de segarlos; cuando alcanzan el grado de humedad desea-
‘1o 'se almacenan para utilizarlos en la alimentacién del ganado du-
rante nerfodos criticos. En América Latina es muw.-ncco -lo .que .se
'ha utillzado 1a nr&ctica de henlficar.v - Cw g e

~Qegin Morrison. (19) las caracteristlcas de un. heno ﬂe buena ca-
lidad deben ser: : - ‘

1. Provenir de plantas cosechadas en-una fase 'relativamente tem-
nrana de madurez.

‘2, El° heno dehe usarse Vv nanejarse de tal modo oue eonserve ‘las
hojas v el color verde. R T

B P

3. Los tallos deben ser blandos y ne quebradlzos.'
4, Debe estar desnrov1sto de mohos.
5. Debe tener un aromna agradable adem&s de gust081dad

6. Debe contener noca cantldad de malas hierbas.

..‘.‘ .~.’. . e -

Hay necesidad de 1nvestigar, bajo condic1ones-tropicales, las
zonas ecoldgicas m&s anropiadas para la henificacién, asf{ como
también los pastos m&s adecuados. - Existe alguna experiencim con
henificacidn de especies como pangola, jarepua v angleton, prin-
cinalmente. : -

Debido a la alta.humedad relativa de¢ la mayoria de.las zonas
tronicales, la henificacidén nor secamicento natural se dificulta y
en alguncs casos se ha recurride al secamiento art1f1c1nl oue ge-
neralmente resulta nmuy costoso.- - . ; . .-

" Comon-alternativa al-corte' del rasto nara henificer, se presen-
_tan el ensilaje, 1a fertilizacidn-al final Ac l#s &énccas lluviosas
n=ra " acumular® forraje en el.potrerno para. nericdos secos v la uti-
lizacidn de algunos potrercs que se d°1an nara procducir ‘'henc en
nle7 . . .
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XII.ESTUDIOS FISIOLOGICOS

Existen numerosos nroblemas, aparentemente en alguna forma de
car8cter fisiolégico, relacionadns con nastos v aue se deben es~
tudiar con el fin Ae ohtener un forraje de supcrior calidad, sin
olvidar el asnecto “e cantidad. Estos problemas requieren un tra-
hajo de equino integradce nrincipalmente nor agregtflogos, fisiblo-
gos, edafdloans;, Penetistas, microbiblegos, nutricionistas, toxi-
cAloges, cte. Fuera de los nroblemas relacinnadns con nroduccidn
de semillas, se pueden considerar los siguientes:

1. Plantas toxlcas.

En todas 1las formaciones vegetales o zZonas ccnl&plcas de Améri-
ca Latina existen nlantas tAxicas nara el ganadc. En muches cases
su comsumo nc resulta en la muerte del animal pero si en una dis-
minucién v retardo de su crecimientc, con alter2cién de su metabo-
"lisme v funciones fisiolégicas. La naturaleza de '1las sustancias
tdxicas debe ser investigada.

2. " Fijacidn de nitrdgenc atmosférico.

Fs poco lo que se nuede agregar 2 la imncertancia de la fijacién
simbibftica del N por narte del -Rhizobium asociado con las .legumi-
nosas, especialmente en zonasg Adeficientes en este clemento y donde
su nrecio es muy alto. El camno de la fijacidn no simbibdtica de
nitrdgeno narece cfrecer tremendas posibilidades nara el trdpico,
esnecialmente en el casc de las algas azul - verdes.

3. Arca fol;ar y reservas de allnentos.

Desde el punto de vista de manejc de pastos estos aspcctes son
fundamentales., La nersistencia y produccifn esté&n directamente a-
sociadas con estos factores. En la fertilizacién nitrogenada Ade
los pastns el érea follar es:de primordial imnortancia.

y, Bfeéto del sistema de nastoreo sobre lns nastos.

Fn cste asnecto vale la pena estudisr la rolaclﬁn entre el SlS-
tema de rastoreo v la comnosicidn, nrersistencia, macollamiento, lon-
gitud A2 hojas, tamafio He cenas, mnrfnlogia, QtCT de diferentes cs-
necies de pastes, : .

S. Nutricidn mineral de gramineas v legumincsas.

Diferentes asnectes de 12 nutricién mineral se deben incluir:
"sintemacs de deficienciss v toxicidades: requerimientos rutricicna-
ies: c~mnetencia o rbsorgiﬁn-difernncial de nutriment-s nor rrami-
neas v lepuminosas en mezclasy nivcles critices de nutrimentes: to-
larancia a eclementos tdéxicos, etc. .
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6. Acumulacidn de elémentes téxicos.

En 8reas con exceso de'selenio se ha encontrado aque ciertos pas-
tos pueden acumular este elemento en cantidades -téxicas al ganacdo:
también narece que ocurre lo mismo cocn el cobre-y el melibdeno vy
n081hlemente con otros elementos. Los nitratos, a ciertas concen-
trac;ones, pueﬁen ser t&xicos al ganadc: &sto puéde resultidr *de de-
ficiencias de elementos como el molibdeno que impiden la reducciBn
de nitratos a amoniaco o de la arlicaci’An tardia de nltrépeno, no-
co antes de 1la utllizaci6n de los pastos.

7. Sustancias inhihideras del crecimiento.

“ Apdrentemente muchas especies posecen sustancias que son inhi-
bideras del crecimiento o germinacibén de¢ las semillds é&é otras es-
recies:; esta situaci®dn narece presentarse en el casc Adel pasto bra-
aquiaria (Brachiaria decumbens) .

Muchos estuﬂios fisioldgicos pueden considerarse dentro del
camno de la“investipgacién b&sica, la cuél se requlere para dar ma-
yor sustentacidn a la investigacidén anlitcada.

- XIII.-COSTOS DE PRODUCCION

Para que un nrograma de evaluacidn agrondmica denastos sea in-
tegral, se deben incluir estudios econdmicns que determinen cuales
son, desde el nuntc de vista nrfcticer, los mejores resultados ex-
nerimentales de aplicacién inmediata, con el miximo de utilidades
en los Aiferentes mecdios ecrlépglcos.

Debe buscarse el asesoramientn de economistas desde la inicia-
cibén de los estudios hasta su terminacién. Su narticipacién es
muy valiosa para determinear el .tamafio de parcela més econ6m1co,
labor requerida, costos de 1nsumos, beneficios Que se obtendrén
con apllcac16n de determinada nréctica, etc.

XIV. ASPtCTos GENERALES

En esta seccibn se incluyen algunos aspectos mencionados en
narte, anteriormente, pero que merecen un trato mé&s a fondo.

1. Métcdo de cosecha.

) Existen varics tipos de m8quinas que se pueden emplear para co-
~sechar 1lns pastos. FEntre las m4s emnleadas est&n’ la guadafia de mo-
vimiente horizontal,cnn barra de 1 m. de longitud,accicnada ncr un
nequefic trateor "Gravelly' v la guadafia rotatoria o cortadcra de cés
ned. ILxiste un tipon cde rotatoria nequefia a la cual se nuede acornlar
un talero de linc o tela en la salida nrincinal vara recoger el fo-
rraje cosechado.
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Las méquinas enunciadas anteriormente son fitiles nara pastos de
crecimiento no muy alto, como los pastos de zonas templafas, v al-
gunos nastos tropicales como el pangola, angleton y coastal bernuda.
Fara algunos nastns como el clefante y scrgos, es me]or utlllzar el
machete o la hoz. . El tipo de m&quina denende del tipo de nasto 'y
de la -naturalgza del estudio que se realiza. En mezclas de grami-
neas v legumlnosas, donde es necesario hacer senaraciones a mMano
del forraje cosechado, se debe usar la guadafia de harra horizontal,
el machete o .la hoz. Las guadafias de tipo rntatorlo, donde 's¢ co-
lecta el forraje en taleros, ‘‘recogen” material muerto y nrolvo que
interfiercen con los anflisis quimicos que se h=p;an en las muesfras
cosechadas: acdemfs el forraje queda tan mezclado y dividide en ne-
nucfios trozos que cs casi imposible hacer senaraciones a mano. de -
malezas, gramineas y leguminosas. Aunque la altura de corte con
estas mAquinas se:nuede graduar, el rango cs relativamente estrecho,
y por ejemnln, no se nueden utilizar en ensayos donde las alturas
de corte estén por encima de 20 cm. N

- Segfin Chamblee (6), las nargcelas se deben cortar siempre en la
misma- direccibén y cuando el pasto no. esté muy, hﬁmedo, es decir,
cuando el agua proveniente de la lluvia (o) el rocio, se haya evano-
rado en gran narte.

Denendiendn de las facilidades existentes, comc mano de obra,
equino, etc. sec nuede cosechar, secar y nesar el forraje de las par-
celas, dejanco los respectivos bordes, o cosechar todo el forraje y
tomar subnuestras para la determznac:én del neso secce

No existe el método nerfecto de’ cosecha que simule el efecto del

animal vy que no tenga algunos errores en la nesada del forraje en

2zl campo y toma de submuestras. Existen variaciones Ae un investi-
gador a otro. Anarentemente uno de .1os métodos con menores crrores
es el Ae cosechar la harcela con una guadafiadera de barra horizon-
tal o machete, recoger el forraje haciendo una nila, pesarlo v to-
mar una submuestra de uno a dos kilos .para 6eterm1naclén de nesn
secn. Esta submuestra se puede secar ﬂarclalmeute al sol y lueg

sc pone en la estufa a 70°C nor 48 horas y se pesa. Algunos inves-
tigadores secan todo el forraje ~roveniente de cada parcela, lo cual
imnlica aue se deben tener_ secadoras de¢ gran capacidad cuando el nf-
mero de narcelas es alto. Los rendimientos siemnre se deben exnre-
sar er términos de forraje seco nor unidad de superficie (kilogramos
n toneladas por-hectérea). Aunque narezca un poco nueril, se daré
un ecjernlo nara determinar la nroduccién de forraje seco por hecti-
rea:

.4lgunas veces es.conveniente tambl&n expresar los rendimien-cs
en neso varde debido a.que lcs ganaderos entienden mejor esta ox-
nresién de rendimientc que la de pesoc seco, esnecialmente con nis-
tes de-corte. ‘
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Area cosechada = A

Peso del forraje del A-

rea cosechada . = " B

Peso de la submuestra

verde = c

Peso de 1la suhmuestra ) .

seca = : D

Peso forraje seco por e ' :

hectirea z o ' B x 10.000.x D
A x C

Area cosechada en la ,

parcela - , = : 5 m2

Peso- del forraje del - ~

&rca cosechada = 4 kg.

Peso de la submuestra

verde s 1 kg.

Peso de la submuestra

‘seca o= 0 2 kg.

Peso forraje seco por .

hecf&rea _ ¥ 4 ox 12.:02 x 0,2 _ 1.600 kg.

Cuando la mano de obra es escasa y los rendimientos de 1oe
tratamientos de un exnerimemto son relativamente’ uniformes, no.
parece necesario tomar una submuestra de cada parcela; en este
caso se puede tomar una muestra de cada tratamiento tomando par-
te del forraje de cada repeticidén o. tomando cinco o seis submues-
tras de todo el experimento. El nfimero de submuestras depende en
mucha parte de la precisifn que se reguiera.

En algunos cascs no se pesa el forraje de cada parcela inme-
diatamente despuds de cosechada. Se pueden cortar todas las par-
celas, hacer pllas con el forraje y luego pesar una a uta. Las
submuestras se toéman del forraje de la parte superior e inferior
de las nilas.

. Algunos investigadores prefieren hacer ensayos simult&necs de
corte y pastoreo en pequefias parcelas. De tiempo en tiempo pueden
‘variar el sistema de"cosecha' es decir, que el ensayo bajo corte
‘se pastorea y el ensayo bajo pastore€o se corta. Relacionando los
‘rendimientos, este sistema puede ayudar a predecir mejor cual se-
‘r8 el comportamiento de los pastos manejados bajo corte ‘cuando se
“comparan con los mismos pastos bajo pastoreo (6).

En exverimentos de mezclas de gramfneas y leguminosas, .con-
trol de malezas, efectos de la fertilizacibdn en la composicibn
bot&njica, etc. una vez tomadas las respectivas submuestras se ha-
ce la separacibn a mano, se secan las especies nor separado y lue-
go se calcula la contribucién de cada especie o grupoc de esnecies
en el rendimiento tctal.
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2. Fstudios adicicnales.

Es preciso obtener de cada exnerimento la mayor ‘informacidn
que sea pocsible. Turante la ccnduccidn de un ensavo se pueden es-
tudiar aspectos tales como efectc de los tratamientos enla flora-
cién, comnosicidn boté&nica y auimica del forraje, andlisis broma-
toldgicos, relaciAn hojas a tallos, macollamiento, zrnas de acumu-
lacidn de reservas nutritivas, cambics en nropiecdades quimicas y
fisicas del suelo, vigor de las plantas, tamafio del §istema radl-
cular, etc. 7 .

La informacidn adicional que s4 obtenga, esnecialmente la re-
ferente a la c¢omposicién de las nlantas, es de mucho valor. Nn
debe desaprovecharse la onortunidad de sacar alguna informacién
complementaria en un experimento.

3. Disefios cxperimentales.

Come se dijo anteriormente, nrnbablemente los disefins exneri-
mentales m&s utilizados en ensayos agronfémicos de nastos son las
de "bloques al azar" y el de "narcelas divididas'. A continuacién
se incluyen dos ejemples de exnerimentos realizados por el Progra-
ma de Pastns.y Forrajes del Instituto Cclembiano Agronecuaric. Se
nretende presentar el anéllsle estadistlco en la forma mi4s simnle
gue sea nOS1hle. : B . . .

a. Respuesta‘d§; elefantc. a2 la- anllcaci*n de N, P, K cal v ele-
mentos mencres. Ton./Ha. de fcrra1e seco por- corte.

!g

Tratamientos . :Repeticienes
N Po0s5 Kq0 I II + III Iv Total Promed.

v Kg./Ha. -
1 0 0 0 8,32 3 36 2,80 7,56 22,04 5,51
2 0 100 50O 10,94 7,45 8,37 6,05 32,81 8,20
3 50 100 50 4.93 6,35 7.52 11.42  30.22  7.55
4 100 100 50 8,69 6,36 8,46 7,74 31,25 7,81
5 150 100 50 11,01 12,02 11,37 9,74 44,14 11,03
6 200 100 50 6,36 14,58 10,79 7,86 39,59 9,89
7 100 0 50 T4, 1L - 9,00 9,34 9,02 31,51 7,87
8 100 100 © 10,22 10,57 11,03 11,92 43,74 10,92
9 100 190 50(1) 12,57 "~ 9,95 11,59 10,97 4y ,99 11,24

10 100 100 50(2) ‘10,38 ‘11,24 6,22 8,18 36,02 9,00

Totadl - 87,56 90,88 87,40 90,47 356,31

(1) + 2 Ton./Ha. de cal

(2) + 2 Ten./HEa., da cal + 100 kr./Ha. de Agrimins. (E.M.)

t ="wﬂ*ﬂm**nth r = rereticicnes’: rt = anfimero totnl de ~Aarcclas

¥ = Tendimiosntc de eada tratamianto. | -
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(sx)2 _ (356,31)2

.hrﬁerprvde_qorrgcféép, F.C. = =% = =3 .= 31,739.204
., } . a S : : . 2-,1 o yOoR 2.
‘Suma de cuadrados totales, S.C.T. =()$1)~ + ... (Bn) o
e ) 4 . 2. - -
=((8’32) + --:o (8’18) ) - FoCa
-=-2,696.628"
Suma Ae cuadrados Ze tra- | 2 2
tamientos = §.C. Trat.= (22,04)°+ ... (36,02)°-F.C.
o vanie ' BT APAE S
= 1.249.256
Suma de cuadrados de’ S 9 - 2
repeticiones T = S.C.Ren.=(87,56)"+...(90,47)" - F.C.
o ' . . 10 = t .
= 10,304
“'Suma Ao cuddrados e T T LT
de error T T = 8§,CiE.=5.C.,T.-(S.C.Trat.+S.C.Ren.)
77's 2.696.623 - (1.219.256 +.10.304)
: © 'z 570.887 o
— . . . An&lisis de Varianza oo
Fuente de¢  Grados de ~ Suma de Cuadrado . _F
Variacidn  Libertad  'Cuadradns = Medio . Calc. Tablas
. : ,. . . . : I '\" . 1 '%. ‘ 5 %
Total 392rt-1 2.696.623 .
Tratamiento -9=t-1 1,249,256 138.806  6,57%* 3,14 2,25
Repeticidn ~3=r-1 10.304  3.435 0,16 4,60 2,96
Error 27=(t-1)(r-1) 570.667 21.136
. f : v _ . _
D.M.S._;\/.C.M.B. X2 .. 5 % =1,028 x 2,05 = 2,10
r * 1 = 1,028 x 2,77 = 2,84
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La. diferencia de dos medias de tratamientos que sea igual o
exceda el valor de 2,10 es significativamente diferentc al nivel
del 5%: si es igual o excede el valor de 2,84, los tratamientcs
son significativamente diferentes al nivel del 1%. En la actua-
lidad se usa mis la nrueba de' Duncan que la diferencia minima sig-
nificativa (D.M.S.) nara comnarar dos medias de tratamientos. La
diferencia de estas pruebas es poca y en la maycria de los casos,
cuando dos tratamientos resultan significativamente diferentes por
la nrueba de la D.M.S., también lo scn por el método de Duncan.

b. EIfecto de diferentes fuentes y dosis de N en el rendimiento
del nastc pangola. Ton./Ha. de forraje seco nor afio.

Fuentes Dosis de N, .
de N Kg./Ha. I II ITI Iv Total Promedio

- 0. .. 15,54 7,76 3,80 3,93 37,03 9,25
Nitrato de 50 20,34 22,82 19,93 32,30 104,39 26,09
Sodio 100 23,42 29,53 34,77 38,86 126,58 34,14
150 33,99 40,73 48,16 39,55 162,43 40,60
200 38,26 51,95 50,97 59,81 200,99 50,24

Subtota'l 180,55 152,79 157,63 180,45 631,42

o ' 19,35 9,06 - 8,03 9,44 45,88 11,47

Sulfato de 50 24,10 19,83 23,35 22,83 90,11 22,52

Amonio 100 30,11 26,08 37,74 27,60 121,53 30,38

150 31,78 28,41 32,78 34,25 127,22 31,80

200 22,59 .27,44 30,57 42,88 133,48 33,70
Subtotal 137,93 110,82 132,47 137,00 578,22

0 14,37 - 8,98 6,91 7,94 38,20 9,55

o 50 15,53 10,06 12,82 16,57 54,98 13,74

Urea =~~~ 100 ~ 25,u¢° 15,13 22,57~ 27,80 90,98 22,74

150 27,33 22,01 24,99 28,19 102,52 25,63

200 33,80 25,80 29,02 33,59 122,21 30,55
Subtotal 116,51 81,98 ‘96,31 114,09 408,89

TCTAL. 394,99 345,59 386,41 431,54 1558,53
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Fuentes X Dosis

Fuentes de Dosis de N, Kg/Ha.

N 0 50 100 150 300 rotal  Prom.
‘Nitratc de T e = o :
Sodio © 87,03 104,39 126,58 162,43 200,98 . 631,42 31,57
Snlféio de ; | o
Amonin . . k3,88 . 90,11 121,53 127,22 .133,48.. 518,22 25,91
Urca 33,20 54,98 90,98 102,52 122,21 408,89 20,4l
TOTAL 124,11 246,48 339,09 392,17 456,68 1558,53
Promedio 10,09 20,79 28,26 32,68 38,06

| ’ © (1558,53)2
1. Factor de correccidn=F.C. 2 =

404,835.960
60 . .

2. Suma de cuadrados totales;S.C.T.= ((15,5&)2+...(33,SQ)2)-

-~

3. Suma de cuadrados de repcticiones -

S.C.R. = ((394,99)%+...(431,51)%)
k. Suma de cuadracdos de parcelgs~principales

_((1uo,§§)2+...(11u,09)2) - F.C.
- 5

F.C. = 249.010 -

S.C.P.P. 1.660.210

5. Suma de cuadrados de'fuentes

S.C.F. = (631,42)%+...(408,82)2 - F.C. = 1.238.120
20

6. Suma de cuadrades de dosis

S.C.D. = (121,11)2 +...(456,68)2 - F.C. = 5.703.400
12

7. Suma de cuadradns Ae fuentes por dosis

S.C.F. x D.= (37,03)2 + ...(1?2,21)2 - F.C.~-S.C.F.-S.02.D,=€43,
m

N60
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8. Errcra) = 4 - (5 + 3) = 173,080

9. Error b) 2 - (4 -5 4+ 7) = 766.880

An8lisis ‘de Varianza -
" Fuentes de Gradeos Ffe Suma de Cua- Cuadrado B F :
variacidn Libertal dradcs Medio Cale. Tablas
5 % 1%
Total 59 8.773,550
‘Fepeticiones * 2 ’ 249,010 €3.n00 - °
Fuentes ... . 2 . . 1.238.120 619,060 21,46%% 5 14 10,92
Error a ' o - - 178,080 28.850 - - . . -
Dnsis ' b - .5.703.400 1425,850 66,9u%% 2,63 3,89
Fuentes X : - ) I .
. Dosis : 3 fU6.060 80.380 9,77%% 2,21 3,04
Error b as 766 .880 21.300

D.M.S. fuentes-~

\/ 28.850 x 2 x t: D.N.S. 5 % = 1,70 x 2,45 = 4,17
’ 20 1% =1,70 x 3,71 = 6,31

D.M.S. fuenies x dosis =~

\\/ 21,300 % 2 x t3; D.M.S§.-5 % & 3,25% 2,03 = 6,65
Y s 00 g %-= 3,25 x 2,72 = 8,84

DoMoSo dosis ".' ' V RN -‘.;"»!4’.:.-v-‘. ,; k

\/ 21,30 x 2 x t3 D.M.§. 5 % = 1,88 x 2,03 = 3,82
1?2 . 1 % = = 5,11

1,88 x 2,72
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1. YiTRODUCAION

La cadana de producczén ganadera que comienza con la disponibi-
lidad de elementos nutritivos para las plantas en el ‘sueln;, el agua
de lluvia o riego la luz no culniha benéficamente nara el ‘hombre -
hasta cuando ‘ése .potencial :de elementos quimicos y energéticos son
finalmente cosechados en forma de .productos de consumo ‘mard el hom-
bre. MacDonald (1), indica que.la produccién de 1os ‘pumiantes ‘im- -
plica esencialmente la: transfcrmacién de’ elementos nitrcgenados ‘de -
las plantas en’ prote!nas animal Se . puede agregar que hasta tuando
esa nrotefna animal -ha sido producida, el proceso de ‘transformacién:
suelo-blanta-animal carece-de valor y de. hecho de importanéia para -
el hombre. - . , - “ s . e e TET e

La evaluacién de las praderas debe por tanfo'llégér él’uéo“dé1v~
transformador final y sujeto de. cosecha, el animal. M&s an, no
s8lo debe emplearse al animal copo elemento de transformacidn: sino
que debe hacerse en el marco mismo de su explotacibn habitual con-
las condiciones que prevalecerfn.ep el Sistema Producci&n del cual
formar8 parte o -

Otras formas de informacibn obtenidas en medios aislados, fo-
rérdeos, 'y bajo condiciones ecolégicas o de manejo extrafias al me-
dio serf tedricas y cuando mejor ilustrativas, pero no verdadera-
mente demostrativas.

Vale decirleo en la introduccién de éste capitulo; el investi-
gador debe decidir si busca informacién utilizable, anlicable direc-
ta y sustancialmente a la explotacién. ganadera o si explota campos
m&s esbtericos:del conocimiento,-al nlantgarse un problemd y bus-
car el método exnerimental para encontrar su solucibm. Cabe a
cada investigador; localizado en su medio ambiente decidir lo qne-
debe hacer. _

En este capitulo se tratari de reaumir el conocimiento dispo-
nible al autor, sobre los m8todos para medir la capacidad dé pro- -
duceidn de las praderas con animales en pastoreo.
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JI. DEFINICION DEL OBJETIVO DEL ENFERIMNENTO

Solamente la presentacidn, clara, concisa y ordenada dc¢ una nre-
gunta merece una respuesta de.la misma naturaleza.

Lo mismo se puede decir del nlanteamiento de una prcgunta al
nivel experimental (expresién de objetivos) para escoger el métnin
v obtener la respuesta buscada (resyltados).

En los experimentcs de nastoreo es, si se desea, m&s importan-
- te plantearse claramente.los objetivos del experlmento, antes, mu-
cho antes, de procedcr con la seleccibdn del disefio, mé&todeo-exneri-
mental.y localizarlo en el camno. La razbn adicional, que -acrecen-
ta su imncrtancia, es el costo elevado y'la magnitud fisica:de los
experimentos de pastoreo. El investigador, generalmente, no-puede
repetir un exhberimento de pastoreo, si las conclusicnes son dudo-
sas o confusas. El costo es demasiado alto y la paciencia insti-
tucional demasiado,corta para nermitirsglo.

Particularlzando en los experimentns de pastoreo debemos - defi-
nir el o los objetlvos en los slzulentes términos: - :

1. Oue informacién se desea obtener:
2. A que medio ecoldgico deben anllcarse los resultados.

3. Dentro de que Sistema de Producciﬁn se emnlear&n los resulta-
dos obtenidos.

Se reconoce 31n embargo que hay tres categorias de objetivos
en .los cuales. se wuede plantear un exnorfmento de oestoreh‘

-Invest1gac1on de capacidad éntima de producczén, investigacién
de la canacidad de la nroduccibn adecuada a las condiciones .de la
explotacidén e investigacidn de la canacidad de- produccidn de las .
npraderas como parte de un sistema integral’ de produceidn.

La primera decisidn del invcstigador scrd localizar su proyec-
to de investigacidn dentro de una de estas categorins, y en sSu con-
cepto elaborar los objetivos especificos del exrerimento. Hacerlo,
ayudard a esclarecer lo que a veces puede parecer confusidén de
objetivos.
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III. ALGUNOS PRINCIPIOS DEL MANEJO DE PRADERAS

Se ha crefdo pecesario incluir una seccidn corta en' la cual se
presenten una serie de ideas sobre los fundamentcs técnicos de -las
pr8cticas de manejo de las praderas, por conciderarse que asf el es-
tudiante tendr8 una idea m8s ordenada de norque el investigador nece-
sita usar los anihales ‘en sus experimentos de evaluacién de pradepas.

y del porqué de las limitaciones impuestas a estos experimentos.

Dentro de las pricticas de manejo aue ‘tienen ‘influencia en - la
productividad de las praderas las siguientes son las de mayor in-
fluencia: carga animal, sistema de pastorec, largo del oeriodo de
descanso en 1a rdtaei&n y conservacién del forraje. G

Hay que reconocer, que a pesar de’ lo mucho que se ha escrito so-
bre el manejo de 1l34s praderas y la huena cantidad de conocimientos
acumulados sobre 1la forma como actia cada uno de los factores del
crecimiento y utilizacién de los pastos, no se ha conseguido afin
deginir normas de naturaleza general que dentro de la prfctica ga-
nadera puedan ser aplicadas provechosamente y con caracter predics
tivo. Como lo hace notar Morley (1966) en su discusién de las teo-
rfas sobre manejo de las praderas, ain reconociendo y aceptando los
conceptos de conserva¢ibn de un Indice &ptimo de 4rea foliar, con-..
ducente a un 8ntifé "de produccibn ‘de materia seca 'y a la determina-
cibn del nimeré ideal de animales que'debe ‘condicur la pradera,la .-
verdad frfa y cldra para el ‘productor ‘es de ‘que generalmente cuanta :
con un frea definida {limitada) v un nlmerc definido (creciente) de
animales paraalimentar ¥y que ese nlmero de animales no puede ' en
términos précticos vapiar para djustarse 4 la disponibilidad de fo-
rraje compatible con el Indice 8ptimo de &res foliar (Davidson y
Philips, 1965) si se considera que la disponibilidad de forraje es
el resultado de la interaccidn entre el crecimiento ‘del pasto, el
nimero de animales y 61 consumo del nasto por esos animales.  El
crecimlento ‘del pasto (la ‘variable m&s importante cuantitativamen-
te) ‘depende de las éondicicnes ‘del clima (irradiacién, Iluvia) es |
muy diffeil, sino impesible, ¢é6ntrol nor el productor. T

El trabajo de Blaser (1966) revisa en forma muy comprensible
las implicaciones fisiol8pgicas inherentes a los factores que.se es-
tudiardn aqui, su relacidn con“el nantenimiento de un-fndice é&vtimo
de 8rea folhr y cl efecto qué estos tienen sodre el crecimiento de
la pradera. Una discusidn m&s-compléta sobre ladé relaciones:del In-
dice de &rea foliar § la produdtividad de las praderas se pueden ‘en-
contrar en la revisién-de Brown y Blaser (1968)./-' - B

El enfoque de esta discusi®n seri entonces mé&s hacia lo que suce-
de conh la produccidén animal al varier los factores de carga, sistcma
de pastoreo y conservacién (de forraje) no! El estudiante puede re-
ferirse 2 un buen nGmero de publicaciones scbre los efectos. de la:car-
ga animal. (Hull et al., 1965, Speeding et al, 1967) 1los trabajos
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e MeMcekan y ¥alshe (1363), A 12 discusifén de 1a literatura »Hubli-
vndn ror Wheceler (1952) ‘mnara estudiar el efecte Jal misvama Ja s -
refc sehre la mroduccidn ~»nimal, d«safortunadamente, ¢l utar no 4
encontradc trabajos a largo nlazo de rastoareo de araderns tro-ica-
--les en varios sistemas de manejo. Se¢ mencicna el errerimente e

Grof y Harding (1970) sobre pasto Guinea (Tanicum maximun) ¢l cuel
tuvo :8dle dos afios de duracidn. : ‘

Si todo lo demis es constante, la nroduccidn animal nor unidad
de Area debe estar estrechamente relacionada con la disponibiljidad.
de forraje. La relacién indudablemente mejorard a medida que 1la d
disponibilidad se exprese ‘en términos de los elementos netos de u-
tilizacidn nor el animal. Asi, la relacidn se expresa mejor en
términos ‘de materia seca -digerible que como materia seca y mejor
ain como energia neta disponible, poraue lo que.&sta relacibén im-
plica es una relacidn mis clara alin entre la cantidad de forraje
dispcnible-y.-el:consumo de este forraje por los animales y otra ul-
terior éntre la_cantidad de forraje consumido y la productividad
anlmal. o :

Para cond1c1ones de nastoreo continuo, Arnold Dudzinki (1966),
encentraron que el consumo de forraje por ovejas 36venes disminuia
cuando la disponibilidad de materia seca: por hecctdrea . bajaba de
1,200 a 1,400 kg,  Una cifra similar fue encontrada por Willoughby
(1959) en ovejas y Johnston Wallace y Kenedy ., (1944) én bovinos.
Gémez y Gardner (1971) encontraron en la Argentina una relacidn a-
sintdtica similar-a las anteriores con el punto de depresidn en
la ganancia de peso por animal entre 1,800 y 2 000 kg. de materia
seca disnonible por hectérea. .

Parece evidente que. la relabién_entre disponibilidad de forra-
je y consumo- o ganancia de peso, segfin sca el caso se describe nor
medio de una curva asintética cuyo eje comiehza en un punto varia-
ble. . Segn algunos factores que se discutirén enseguida. La fi-
gura III 1 demuestra la relacién general. .

La ganancia por animal (o el consumo por animal) en el nunto
de cambio de la curva estari dado para condicones de buen manejo
éde animal por lo que se puede considerar el tope gen&tico de pro-
duccibén.  Arnold y Dudzinski: (1966) encontraton indicacién de aque
€l consumo ‘de materfa seca a igual disnonibilidad de forraje fue
mayer en ovejas Border Laicester x Merino que en ovejas de 1gua1
peso y estado fisiolbgico de .1a raza Corriedale. .

[T
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FIGURA III.1 - Relacién general entre Disponibilidad
de Forraje y Produccibn por Animal,

Los mismos' autores encontraton que ovejas en la lactancia con-
sumian m&s forraje que ovejas secas o prefiadas no lactantes en to-
dos los niveles de distonibilidad de forraje, es decir, que la lac-
tancia crea un nuevo tope de consumo individual el cual se manifies-
ta en todos los niveles de forraje disponibles. Estas variables de
consumn por raza vy estado fisiolAgico dan indicacién de que el apro-
vechamiento del forraje ser& diferente cuando el tope de produccibn

se eleva nor alguna razén esnecifica.

Tn la discusidn precedente se ha hablado de la relacién entre
materia seca disponible por hectérea y consumo o ganancia de peso
estando implfcito que por tratarse de pastoreo continuo, el control
de la disnonibilidad de forraje se hizo variando el nfimero de anima-
les mantenidos por hect&rea._‘ :



La nrodactividad nror individuo no nuede estar extricta y concep-
tualmente relacionada con la disponibilidad de forraje nor hectérea,
sind con la cantidad de forraje disronible por individuo preor dia v
con la onortunidad aue el animal tiene de hacer uso de ese forraje
nuesto a su disnosicidn. La relacién resultante con la disnonibi-
lidad por hectirea es el nrcducto del nfimero de animales nor la pro-
ductividad individual.

En el campo técnico, la relacidn entre forraje disponible por
animal y consumo o ganancia de peso nor animal, debe estar renresen-
tada nor una curva asintdtica similar a la figula III.1 (Mott, 1960,
Petersen et al. 1965) la cual indique un aumentc progresivo (linear)
en el consumo de forraje a medida que aumente la disnonibilidad, has
ta un punto mlxime de consumo sobre el cual los aumentos sucesivos
de forraje disponible no pucdan causar aumento dn el consumo.,. La
localizacién de este punto dependerd de muchos factores nronios del
animal v de la pradera.

Las relaciones entre carga an1ma1 y productividad de las nradew
ras estf rerresecntada nor las curvas prcopuestas nor Mott, (1966)
y Petersen et gl., (1965). La figura III.2 presenta esta relacidn
la cual ha sido comprobada experimentalmente en muchas oportunida-
des * + e e - - e -

Fstas relaciones const1tuven~1a fuente,m&s importante de enten-
dimiento sobre la productividad que se obtiene de las praderas. Su
significado es el siguiente:

1. Congsiderando primero el efecto de la carga animal sobre la ga-
nancia por individuo se observa que la ganancia es m&xima en
algdn punto de carga bajo (nimero bajo animales por hectéfrca) se
observa adem8s, que esta se mantiene al mismo nivel a medida que
la carga aumentAa hasta un nunto en el cual la ganancia nor indivi-
duo empieza a disminuir linealmente con aumentos sucesivos de: car-
ga. En piginas anteriores -interpretamos la misma relacién en fun-
cidén de ‘la cantidad de forraje disponible y el consumo nor animal.
Mott (1960) ha sugerido que la relacidn debe ser descrita m&s bien
entre Presidn de Pastoreo y Rendimiento animal, antes que entre car-
ga y rendimiento animal. Su definicidén de Presi’An de Pastoreo es el
nimero de kilogramos de M.S. del forraje presente por individuo pas-
toreando.

Evidentemente la Presidén de Pastoreo define mejor aque la carga
animal las relaciones pero se tropieza con el problema en la nréc-
tica, que la Presidn de Pastoreo, en un potrero que soporta un cier-
to nfimero de animales nor un neriondo de tiempr, camhia de -dir .a dia
y nodria decirse que dc minuto a minutn, y es en esa mAanera incom-
nrensiblc narael Hroductor e inaplicable, Es cierto,sin embargo Jjue
el productor hace un juicio sobre presidn de pastoreco,cuando.decide
el niimere Ae .animales que ha-de poner en un notrero en un momento.dado,
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FIGURA III,2 Relaciones Generales entre Carga Animal y Ga-
nancia de Feso por Individuo y por Unidad de
Area. ‘'Adaptado de Mott (1960).

ain m8s, ejerce el mismo tipo de juicio cuando decide sobre el nfi-
mero de animales que puede mantener en su finca a través del afio,
nues mentalmente balancea lo que &l estime que la pradera es canaz
de rendir contra lo que en su exneriencia ese tino de pradera es ca-
paz de sopertar en nfiméro Aé .animales.
2. El efecto de la carga animalisohbe la produccidn mor unidad de

&rea se definec por un aumento linear en ¢l rendimientd a medida
que aumenta la carga hasta un punto en.que la disponibilidad ac fo=-
rraje por indiyiduo impuesto nor el” nﬁmero de éstos es tal que’ Ia-
ganancia obtenida nor cada animal es demaslado vequeﬁa nara sepcom-
pensada por el nfimero de animales.’ La forma nrecipitada en'qie la”
curva de rencdimiento baja- después del nunto miximo se puede deber’.
en parte a que.segfin lo.sugieren algunos trahajos exoerim;ntales
(Lambhourne and:Reardon, 1963, Arnold et zl., 1965, Paladines” ‘et al.,
1271) el requisito de mantenlm;ento aument: cuanﬂo los an1nale9 es-
t&n sometidos a2 carga elevadas. : :
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La relacidn exnuesta nos indica .cue en la préctica, la obtencién
de la mayor ganancia de peso por 1n61v1dun es incomnatible con el ma-

yor rendimiento de nroductos anlmales por hecté&rea.

Como sée observa

grificamente en la figura III-2, el nunto de carga animal“en el cual
la ganar01= por hectlrea es mﬁx1me es bastante més altc que el nunto

de ganancia mixima. por 1nd1v1duo.

La decisién nréctica'SObre el nfimerc de animales que -se deberén
colocar »ner unicad-de &rca es 'una muy dificil perc que deberd tomar
en cuenta-la relacién . diseutida. Del trabhajo de Hull et al. (1961)
sc ha preparado la fimura III-3 que represent= en- préctlca la rela-

cidn mronuesta peor Mott, (1960).
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Fste ejemplo se emplearf para discutir la linea de decisién que
este-tipo de informacién ofrece:

1. De los resultados obtenidos no se puede decidir si es que en

. la carga de 1,35/acre se habia 11egado ya al punto en que la
disponibilidad de forraje no limitaba el crecimiento. por individuo.
Por la forma de la curva se puede deducir que tal vez estaba siné.
ea ese punto, por lo menos muy cerca. La respuesta a este interro-
gante no tiene. ninguna imnortancia préctlca porque a ese nivel de
carga es de esperar que afin si la ganancia por animal. aumentaba,de
todas maneras la produccidn por acre serfia demasiado baje para aque.
tenga valor nrfctico. Si resulta interesante hacer. la observaci6n
de'gue en té&rminos de engorde prictico de. nov1llos, la carga a em-
nlearsc-debe estar por sobre el punto de ganancia méxima que, entre
otras cosas es:el punto en que la disponibilidad del forraje no 1li-
mlta la ganancla por individusg. .

2. £1~punto'méx1mo de produccién por acre se obtuvo con la carga .

de 3.93 novillos por acre. En esta carga, la ganancia por no-
villo fue aproximadamente 70% de la ganancia m&xima por novillo.
El productor deber8 contrapesar su ganancia econbfmica neta cuando
considera factores como el tiempo extra que debe mantener a los a-
nimales en la pradera hara llevarlos a peso de mercado.n

‘Una Gltima observacxén;parepe pertlnente en este momento con
relacidn a la carga animal.a emplearse en fcrma prictica. La curva
de relacidn entre carga y ganancia por hect8rea indica que répida-
mente luego de obtener la ganancia m&xima comienza un declive pre-
cipitado. Esta situacidn conoce intuitivamente el productor encon-
tréndose por esto que &1 emplea invariablemente cAargas cue estén
bastantz por debajo del m&ximo, evit8ndose asi el riesgo de la des-
truccién de su praderg,pero por otro lado perdiendo una ganancia adi-
cicnal que en muchos casos puede ser imnortante. .

Morley y Snedding (1968) han puesto en duda la neccsidad de de-
terminar la carza animal &6ptimg, indicando que la ganancia neta por
unidad de &rea tiende a ser asintdtica con relacién a la carga ani-
mal. A pesar aque los autores no substancian su afirmaciédn con da-
tos experimentales, parece ser que 8i-bien tal vez no asintética,
por lo menos la respuesta econdmica nuede ser menos marcada que la
respuesta biolbégica, en otras nalabras, que cuando se relaciona la
carga con la ganancia neta, se obtiene un punto de ganancia méxi-
ma a una-carga animal inferior a la de m&xima ganancia de peso.

Se ha revisado el efecto que- tiene la carga animal sobre la pro-
ductividad de los animales y de la pradera. Tal vez debe mencionar-
se anuil que los resultados que se obtdiémen en base. a tratamiento
impuestos a un &rea pequefiar de. tierra podrfa no ser vélidos:cuando,
sc¢ apliquen las mismas cargas a toda el irca de una finca. McMe ekan
4 Walshe (1963) montaron su exnerimentos en tal forma cue cada gru-
no de animales de un tratamiento renresentard lc m&s cercano nosi-



ble ~ un hatn de vacas lecheras. FEn estas condiciones =llos encon-
traton que los mismos nrincirios 2notados anterirrmconte sé mante-
nian, a mayor carga menos nroduccidn nor aniral y mayor ~cr unidad
de 8rea. En este experimento en el -romedic de custro afins nhtu-
vieron 9,132 y 8,094 1bs. de leche corregida al & % ner animal, cn
las. . vacas pastoreadas es carga baja y alta respectivamente vy en el

mismo orden 8.509 y 9.467 1lbs. de leche nor acre.

Snedding y colaboradores (1967) encontraron que la produccibn
de lana por acre fue menor en rebafics complgtos de ovejas pasto-
reados en carga m&s livianas. En cinco afics obtuvieron en Drame-
dic animal nor acre 20.8 y 28.6 1lbs. de lana sucia cuandc pasto-
rearcn los rebafiocs en cargas de 3 y 4.5 oveias madres nor acre. La
produccidn por oveja fue de 6.9 v 6.4 1lbs. nara las cargas baja y
alta. La misma tendencia sc¢ cncontrd en el neso dec la canal de
los corderos nero el norcentaje de corderos despostados fue menor
en la carga alta, de tal manera nue la cantidad de dinero obtenido
en las 4Acs cargas mor concento de los corderos gordos fue igual.

La cantidad _de la canal fue tamblén inferior en la carga alta.

También en exnlotaciones de ganado de carne se ha encentrado
que la relacidn se mantiene. Creek (1970) rresenta los resultados
obtenidos en un gruro de hatos de “Jamaica en 1los cuales la carga -
animal fue aumentando afio a afio nor reduccidn del &rea disponible
para nastoreo. Observaron que el neso al destete ‘e los terneros
disminuyd A medida.que la carc~ animal aumentd. El rcndimiento nor
hectérea 1lo expresa de dcs maneras, como kilogramos destetados en
el afio v.como medida relativn de los kilogramos"desfetados en el
afio. ‘ ’

La s~gunda considzracidn se detc a cue el animal dcstetado en
un Afio e¢s ¢l ~roducto dcl servicic de¢ tres afies ¢ mis afios =2ntes.
Come une de lcs efectos decl aurmento de la carga fue roducir el nnr-
centaje e nacimientos, el destete de un ~fe en narticular es el
resultade de una eficicncia reﬁr*”uctiva de nor lo menos :los =2fics
antss, la ganancia nor hectfrea A2 un afic en narticular deben ser
corregifas peor la Aisminuci?n en la reproduccidn dc ese afin,

T.a nroducc1on nor hectfrea corregicda sigue 1a misma tcndenciaz
~roruesta por Mott. (1960).

La revisidn de los nocos trahajos disncnibles nos hace pensar
que las relaciones biolégicas estudindas al nivel cxperimental pa-
ra una funcidn aislada, se mantiencn en la misma relac16n cuando se
arlican a los hatos o emrresas cnmerc1ales.

Fasaremcs ahora a considerar la forma ¢n que la nroduccidén ani-
m~2l cambia de acuerdo al sistema de pastorec que se cmnlea.
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Hay una pgran variedad de sistemas oue se pueden emnrlear v es8 se-
guro que cada rroductor puede idearse alguna modalidad dentrp de e-
llos. Hav dos prupos princirales: Fastoreo Control~dc v Pastoreo
Incontrolado. Esencialmente el pastoreco incontrolade se ejerce en
condiciones en aque el homhre no regnla con sus accicnes en alguna
forma el moviemiento de los animales. En la nrfctica el nastoreo
incontrcolado se nrnduce sclamente en exnlotaciones de naturaleza
muv extensiva.

Pentro de lo que llamamos nastorec controlade nodemos dividir-
1o en continuo y rotative. La rotacién del pastorero puede ser de
dos o més nctreros. La m&s intensa de las p3taciones seguramente
es el nastorec en granjas de 8-12 horas emnleado en raises especia-
lizados en la nroduccidn de leche. s

Otra variable gue:se puede introducir se refiere al manejo del
8rea de nastoreo. En los sitemas tradicionales de rotacidn se di-
vide el Area total en un nfimero determinade d2 potreros v los ani-
males entren v salen de esa frea en un perfodo de tiemnro prefija-
do. En el nastoreo en franja existe la nosibilidad de repgular ecl
fren ofrecida a los animales Ade acuerdo al crecimiento del forraje.

Una variahle adicional es el tiempo de descanso dél nctrero en-
tre nastorene. Cuando el nfimero de notreros de la rotacibn es fi-
jo, el nerfodo de descanso denende del nerfodc total fijadn pnara la
rotacidén., La figura III-4 pnresenta las curvas aue relacicnan el
nimero de rotreros asirnades & la rotacién v el neriodo e descan-
so del notrero cuande el perfodo comrlete de la rotacidn son 20, 40,
60 dfas. Obsérvese como el neriodc de descanso disminuye logarit-
micamente ~ medida que el nfimero de notreros aumenta. 'Sc pnucde oh-
server tambien que el perfods de descanso varia srandemente cuande
el nGmero de potreros es bajo, siendo la diferencia m&s imnortante
a medida aque aumenta el neriodo total de la rotacién.

Estas curvas son itiles mara avudarnos a escofer el nimero de
notreros nara la rotac16n, en comsideracibdn a la longituﬁ necesa-
ria descecada, nara el neriodn de Adescanso v el costo adicional de
construir cerca, behederos, caminces, etc.

Entre las ventajas que se mencionan nara el nastoren rotativo
sobrc el sistema de mastereo continuo son:

1. Mayer rroduccidn animal nor unidad de 4rea.

2. Mayor flexibilidad cn el manejc de los animales comnensando si
es necesario nara las diferencias en hroduct1v1dad entre notre-
ros Ade la . finea.

3. “avor facilidad n~ara 12 conservacién del crecimicnte excesive
de ferrade.
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FIGURA III.4 Relacidn entre el nfimero dé Potreros en la Rota-
cidn v los dias cdec Descanso entre Pastoreos cuan-
0 el neriodc total de la Potacién es de 20, 4O
v 60 Afas. ' S S
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L. Mecjor emplec de les notrerns evitando los efcctns dafiinos qua
el sobrenastoreo nrolongade tiene schre el -suelo. -

Ponsiblemente se pueden presentar muchas mAs razones que favoreg
can al nastoreo rotative sobre el continuo. Las cuatro anctadas son
sin duda les 'mfs ‘imsértantes. - Dentro de estas cuatre vy sisuiendo la
linea de nensamleﬁto que tratamos de desarrollar en este.trabajo,la
nrimern es la ‘m4s “imnortante si a ella se arrega el concepto de que
2l aumento en 'la nreaduccibn  animal ncr unidad de 4rea debe signifi-
car ademﬂs un aufiento en la ganancia neta nor unidad de 4rea y.aue

esa ganancia deb¢ mantenerse por tantos afios como se manténga la
nralera. De la misma manera-que al referirnos a la carga. animal,
en los sitemas cde pastoreo se deben estudiar los ecfectos prolonga-

cos. La duracidn debe ser la misma aue el nroductor nuede y deke
esnerar cuec su nradera sobreviva y se mantenga en estado nroducti-
vo. .

Una polémica de larra duracidn: se establecié sohre ¢l verdade-
ro cfecte nrue tiene, sobre la nroduceidn animal, la rotacidn de no-
treros. Algunos trabajos oublicados antes de 1956, habiam creide de-
mostrar aue la rotacidn duplicaba en algunos casos el producto ani-
nal ohtenidec por’ la unidad - de &rea. Sin embarga, McMeekan (1956),
11laméd 1la atenc16n al hecho de que en -toda los casns, se. hahian co-
locado nis animalas por' unidad de &rea en los tratamientcs ce nas-
toroo rotativo v expresd su creencia de que el efecto de mayor nros=
ductividad supuestamente obtenido con la rotacibn, s8¢ debia .a la car-
-ga animal mAs alta utilizada en esos tratamientos. Present6 al mis-
mo tiempr 1lns resultados de una comnaracibén hecha cn Nueva Zelandia
entre los dos sistemas .de manejo, en‘'vacas lecheragy en la cual
no se encontr$ difarencia entre los sistemas porcue en las dos se
mantuvo 31stcn&t1canente la misma carza.

Pnsterlormente, el mismo autnr (McMeekan, Walshe 1963), extend16
su investigacidn scbre el efdcto de los sistemas 6e,man030,vincluf_
vende dos carfas de vacas lechéras near unidad Adc-4rea en.cada sis-
tema de mancjn, cncontrandé -ave el efeeto benéfico.de 1la rotac16n
se hacia 'més noterrio en la carga“alta, :'Sin emhargo, el auter. hace_
netar aue a pesar del aumente debide a la rotacién.en la carga ani-
n2l dentro de cada sistema de nastoree, que el sistema de pasto- .
rec. La produccidn nor vaca sisuid-el sentide inverso, es decir, den-
tro de cada sistema, el aumento de la carfa ocasiond una disminucién
1Mﬂortante en el rcndimiento nor animal, v entre sistemas, la rota-
cifn en la carga baja tuve pnocc efecto en la rroduccidn 1nd1v1dual
ncre uno mds imnortante en la carpa alta.

La interacci?n entre sistema de nastoreo por carrfa an1ma1 ha sido
reconfirmado er un buen nGmere -de trabajos vostepicres v constituve
abera va un hacho comnletamente: aceptadn. Debe anctarse que tndos
ellns se rcalizaron’ sobre hra’srag de clima temnlanu, las cuales,
~er su hAhito rcneral de crecimeinte noco -erectn, macollante v en
muches casce Iimrartantes estoloniferoc o rizomatesa, son canzces Je
resistir ¢! n2storac intenso muche mejnr nrue las ercctas tro*lcaLgé;
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Fl asnecto significativoe de esto radica en la anlicacidn nric-
tica aue se puede dar a los sistemas de pastoreo en el cconjunto de
la emnresa ganadera. Veamecs los nunteos que deben entrar.en . el and-
lisis. '

1. Carga animal: hor lo dicho antes, es el factor mids importante.

Fl sanadero comunmente tiene tendencia (particularmente en ga-
nado lechero) a mantener una carca haja en su explotacién: lo hace
nornue sabe hien cue la canacidad de carga de sus praderas varia
mucho dentro del afio y aln cuandec tenga mucha agua de: riego a su '
disposicién, no ser& capaz dc mantener una nerfecta uniformidad de
crecimeinto del fdrraie. En esas condiciones nrefiere desperdiciar
algo dc pasto en las énpncas de mavor crecimiento. .nara defender la
sohrev1venc1a de la prader.. o : -
2. Riepo. Si, rara obtener un beneficio sipnificativo debemos au-

mentar la carta a niveles solre 1lns acostumbrados, rara los cua-
les se conoccn la mecfnica segura de manejo, el factor riesgo ~umen-
ta notahlemente. El productor, justificadamente, tiene muv en cuen-
ta este facter cuando consiiera nosxbles -cambios ,en ‘el manedjo de
sus animales. L A

3. Canacidad Administrativa.® Se.dijo en el nunto anterior auec ce-
neralménte el manejo de animales.en carga de nastorcro hajas
enanvia sistémas conocidos v tradicones, se requiere una Canacidad,
Admlnlstratlva un noco m&s desarrollada rara mancejar un hato en car-
Fa sunerionres en las cuales las emergencias nc .estén asepuradas por

la abundancia de frrrajes & : :

4. Inversidn ¢ interé&s del Capital invertido. E1l aumento de 1la
carga animal imnlica aumento del nfimero de animales en la exnlo-
tacidn. Se puede aumentar la carpga disminuvendo el &rea de la ex-
ploracidn y mantenimiento el mismo nfimero de anim2les, nrero esen-
cialmente, se tendria lo mismo, nués, para el tamafioc de la nueva
exnlpotacidn el nfimero de animales auments. Fl aumento en el nfime-
ro de s~nimales imnlica aumento de canrital. La rotacidn requiere
construccifn adicional de cercas y bebederos para el ganado, esto
significa una aumento en la inversidn. Asociados con el aumento
en el nfimero de animales esti tamhién en la amnliacién de las ins-
talaciones de ordefio, Aalmacenamiento de suplementos y corrales. Se
debe finalmente considerar los aumentos de nerscnal administrativo
v de campo. Para climas temnlados, de lo .que sc ha obtenilo en 1la
literatura, se puede esnmerar no mis ce un 30% de aumento total debi-
do a la carga m&s elevada que sonorta la rotacidn. Ccntra estas
cifras deben bhalancerase los aumentos en las inversinnes .y costos
de nroduccidn. ' '

La misma tenccencia se nuecde esnerar para el casc del pastorec en
franjas comraradc con el continuo o rotative ‘e potreros fijns. En
los casos en cue el nastoreo de vacas lecheras en franjnas non nrodu-
je aumentn qohro el rastoreo rntativo (Freer,1959: Fnct v Line,1960)
se nuede fsumir que la carga enimal-emnleada no fue suflclentcmente
alta., T
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- F1 mismo tipo de-relaciones se han encontrado cuando e han com-
narado los sitemas de ﬂastoreo en ganado de carne. (Hull et al.,Cnn—
way, 1965) e Co e y N

-
R

.~ Como .se dljera en la 1ntroducclon de este canitulo, el auter no
conoce trabajos reallzaﬁoa en el trénico en aue se comnare la’ rota-
cidn cecn el pastoreo o en fran]as. Solamente se dispone nara re-
visién la-:comparacidn realizada durante dos afios for Grof y Harding
(19790) en una mezcla de nasto. Guinea (Panicum maximum) v (Centrosema
pubes¢ens), entre el pagstoreo. continuo y, alternc (de decs potreroe)
con novillos. La conclusibn a que 1lépan los autores es Qqué en una
carga de 1,4 novillos nor acre (3,5/HA.) todo el 'afio, la rroductivi-
dad: aumenté en 50 1b, nor'aﬂo/acre_con el nastoreo a;terno;zUna ob--
servacién de interé&s constituye el hecho de que la mayor ventaja del
pastoreo alterno se obtuvo cn los meses de lluvia. Esto nuedé espe-
rarse porque el nisoteo continuc y pnrolongade de los suelos tropica-
les hfimedos en cargas altas.como la empleada nor Grof y Hardine« (1970),
causa.gran pérdida del materjal. veretal disponible para el nastoreo.

La ventaja de cualauier rotacidn, bien nuede ser, en la prescrvacidn
de la textura del suelo y la vida del material vegetal que 6e lo con-
trarlo es plsotcado v deSherdlclado comnletamente.

nl Vez cabe una aenerallzac16n al resnectn de la rotac16n de
petreroy ‘que nace de lo: que -se ha nublicado hasta ‘hov. Hay un nunto
de .1a garga animal,. para. cada tiro de pradecra y condicién ecoldpica
en que: la rotacidn no tiene. efecto. benéfiCQ sobre la ﬁroﬁucc16n ‘ani-
mal., Al aumentar la carga llegari un momento en aue este efecto ‘es
m&s v m&s notable. En el anilisis ccondmico, la v:llnez de 1la ro-
tacién dependeri de cuan baia la carca se obtewpa 1la’ resnuesta a 1la
rotacién -(con relacidn a las cargas comunes) v cuan ~ltas sean los
inversiones adicionales que sc¢ nrecisen para que el 31stema t“ebﬂ]e
aéncuadamente. :

Se ‘nuede esrerar aue en el trﬁnlco himedo, la vnnta1= lle~ue ‘a
carra m&s raja ror la morfelcpia .y naturaleza de crecimiento dé las
nlantas v las condicicnes Ae humedad del suelo, pronenso al nisoteo
exccsivo, ‘ o T

Relacinnade directamente con la rntacién, est8 el efecto del pe-
riodo de Aescanso Aecl notreroc (entre dns nastoreos) socbre la rroduc-
ci®dn de las nraderas. Campbell (1967) discute en forma resumida la
interaccién entré la defoliacidén con los animales, el &rea foliar
cue nermanece desnuds del nastoreo y el perfodo de descanso de la
pradera con relacifn a al nroduccibén del pasto. En esa forma conden-
sada radica realmente el ¢ran nroHema del manejo de las nraderas con
los animales. Uno de los concentos hdsicos sobre los cuales se hasa
el ccnocimiento del creccimicnto de las nraderas es el de que, si tn-
in lc AdemfAs se mantiene constante, la vclocidad de rebrote de las rra-
Aeras 2epende del Indic: de Area Foliar del rastrojc. El indice de
Area Foliar (I...T.) sc nuede definir como la sunerficic de heias ac-
tiva nrescnte ner unidad Ae sunerficie del suele v s¢ sunone aua nNare



cada esnecie veretal existe un nunto de este indice en guc la sinte-
sis do Hidratos de Carbonn, v nnr ¢nde d=l crecimiente “e J2c nlan-
tas, es miximon. D¢ acuerdo con éste concente entonees, la medi~r
utilizAacidn de 1la prader= se nroduciria cuando la remocidn del fo-
rraje se realize en las condicones cn aque el IAF hava nasado 1li-
fFeramente su’ ontlmo v la remnc1on de hO]aS nc exce'a el nunto de 1.
A.F, minimo. en nue la sinte81s sea ﬂema31a60 br]a. o

. De acuerdo = éste ‘concento, se obtienen mavor crecimiento de la
pradera, si los: }ntervalos entre cortes son mayores (hasta antes
de un punto mAximo en que el I.A.F. hava sobrepasado su éptime). A-
si mlsmo.'lﬂealmenté ‘los pastoreos deben ser rénidoé v-suficientes
nara reducir el I . A.F. al puntc deseado y ser seruidos de nerindc
de descanso._ 1ar .. Estos sistemas han sido comﬂrohados en narcelas
‘requefias para, corte y nastcrec en que se han emhleado ove1as comn
Mdefcllaﬁores.ﬁ
Fste elegante concento de mantenér un I.A.F. adecuado en las
rraderas, tronieza en nrictica con el problema de que el productor
‘cuenta con un.&rea definida de cnmno y un nmerc Aefinido de¢ ani-
males que debe alimentar, de ese campo. Si 1~ carga animal que
man tiene el producter es dAemasiadd baja, apartce del hecho de que
la productividad por hectéreas serd ba]a, nermitird la acumulacidn
.8e, material verFetal v1e]n o muertn sin utilidad nara el animal,
comnltlendo nror luz con el materlal verde. Si la carga animal aua--
menta el nroductor tiene 1la alternatlvg de mantener un reriodo de
descanso menor cecrresnpondiente con un perindo de écuracién menor de
1la hraéera.‘ S8i, auiere alargar ‘el neriodo de dsscans~ para far o-
portunidad de crecer’ més a 1a pradera antes de recibir los anima-
les. se nroducird un alarramiento de mericdo dé ncunacidn dée la npra-
dera (Figura III-4) v el secbrénastoreo del &réa ocunada, lo cual
ocasiona un I.A.F. del rastrojo demasiado bajn. En la nréctica con
cargas comunes nara el tipo de nasto v regidn, se ha encontrado en
ocasiones que el neriodo de Acscanso mis largo nc favorece la nro-
duccidn animal (Creek and Nestle, 196*) La discusidn due antece-
de pene de manifiesto 1la 1mﬁortanc1a ‘de manejar la carga an1mal con
mucho cuidado. :
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IV, DISEFO DE LOS EXPERIMENTOS

i

Conoeides v claramente determinados los nbjetivos, es necesario
ahora definir como v con aque se proceder§ a estudiar, al n1ve1 ex-
nerimental, las prepuntas planteacas.

Por la magnitud fisica de los experimentos de pastoreo, es tecn-
“encia comfin tratar de reducir a un minimo la sunerficie de pastos
v el nfimerc de animales del exnerimento. Esta tendencia nuede lle-
varse demasiado lejos, confundiendc el afin de realizar un exneri-
mento c¢on el conocimiento objetivo de las magnitudes (tierra y ani-
males) con las cuales se debe trabajar, para obtener resultados que
tengan valor de nrediceién. For ejemplo, si estamos localizados den-
tro de un valle de diez mil hect4reas de pasto Pangola y éon una
poblacidn de diez mil cabezas de ganadc, no pareceriz razonable mon-
tar un exnerimento factorial de 2 x 3 con dos niveles de fertiliza-
cibn y tres cargas animales, contando con doce animales y nueve hec-
tidreas de pasto, si se pretende que los resultados obtendibs reore-
senten a las diez mil hect&reas de pastc Pangola del valle y a las
diez mil cabezas de ganado. El investigador debe contener mu impul-
so de montar pequefias. rruebas de. pastopec "afln cuando sc sena que
son insuficientes", norque muy al ccntrariec de lo cque se esnera, aho-
rrar dlnero ' esfuerzo, solamente ostaria ﬂeSHerdlclando dlnero y

- - . - -

3
14

‘A. LISERND EXPERIMENTAL

Los disefios exrerimentales m&s emnleados son de Blooues Comole-
tos al Azar y Parcelas Subdividilas. S - -

Cada umr tiene su razdn de ser.

La separacién en bloaues tiene como objeto eliminar las varia-
ciones de calidad del suelo, de toposraffa o ambas que se encuentran
casi 1nvariab1emente cuando se trata de suoerfic1es prandes de .terre-

ﬁO..

1. Pendientes v Terreno Accidentado.

El principio aue actfia es el mismo. En caso de una nendien-
te se establece. normalmente una gracdiente de fertilidad desde las
nartes m&s bajas a las m&s -altas. La humedad del suelo cambia
en. la misma medida:. FEs aconsejable enh casos:como este escoger blo-
'cues de terrenc verticales a la pendlente.

.
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FIGURA iV{l. Exnerlmento de tras tratamlentos ‘con tres rene-
o, ' ticiones dlstr1buiﬁos en bloques comnletos al A-
. L zar de acuerdo a la Pcndlente del Terreno.-

La Figura 1 demueé%ra la forma en que iria dstribuido un exre-
rimento de acuerdo a la pnendiente.

Los bloques, ni las narcelas tienen necesariamente que ser rcc-
tilinear, es nreferible acomodarlas de acuerdo a hloques de lados
irregulares aue sigan el contorno de fertilidad, de humedad, de ac-
cidentes del suelo.

Todavia existe la situacibdn-en que la falta de uniformidad del

suelo y/o ‘e los nastos sea tal gue no permita formar bloques con
arcelas contiguas de ipuales condiciones de suzlo v -pastos. En es-

te caso afin es deseable y posible formar bloques a nesar de que las
narcelas del bhloque estén distanciadas unas de otras. Si seri no-
cesario emnlear los-'mejorés mediocs ohjetivos para determinar que 4-
‘Peds v hasta donde estas son suficientemente uniformes nara .formar
un bloque. Fsta labor frecuentem-nte es larga v tediosa, nero im-
nrescindible. En est~s5 casos, los siguientes son los elementos de
juicio emnle=2des cn su orden: comnosicién hotfnica de las nraderas,
crecimen*tu Ad¢ forraje (rendimientc a través del :ﬁo) fertilidad,
texturs v nwtracture del suelo. - o

FJrura 2 "'presentea e1emrlo de esta 51tuac1on. A nmesar de que
el blOQUL 1 estd constituicdo nor parcelas en las tres localizacio-
nce.cont {fa.aiende un blorue norquz- los determinantes cde la nroduc-
tivi<=d, o sea los factores aue afectan la produccidn, sc mantienen
utig~rmes en lac parcelas del hloque. Que esten 2n una u otra lo-

s

2lizacid» (en Aisztancias razorables) ne influiri en su »roductivi-

2

KT

M
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BLOQUES I, II y III
TRATAMIENTOS A, B y C

'FIGURA IV.2 Distribucidn de un exnerimento de nastoreo de tres
tratamientos v tres repeticiones en disefio de blo-
ques completecs al azar, cuando las parcelas que
forman cada blodue no son contiguas. Adaptado de
MOTT (1957).

2. Tratamientos que deben ser anlicados en grandes &reas.

Tal es el caso de experimentos de riego, de fertilizacién, de
control Ade enfermedades, nlagids o malezas que se realizan nor avién,
v muchcs otros .en los cuales la:anlicacibén del tratamiento a una so-
la narcela, dentro de un bloque no es factible, o complica demasiado
las oneraciones.

"En este caso el experimento puede disefiarse en Parcelas sub-
cdivididas. Las narcelas mayores correstronden al tratamiento que se
anlica en &reas grandes. Cada parcela mavor contendri a su vez, dis
trikluidns alazar, todos los niveles del otro factor. Un ejemplo se
encuentra en la Figura 3. En este caso de un experimento factorial
de 2 x 2 ¥ 3 en el cual los factores son riego Vs, no riego, dos es-
pecies de pastos troricales, Pangola (Digitaria decumbens) Vs. Par4
(Rrachiaria mutica). Se trata de compararlos en su capacidad de
engordar novillos hajo tres cargas con tres repeticiones. Por con-
veniencia del manejo del exnerimento, se usan para las parcelas ma-
yores el riego y para las sub-parcelas las comb1nac1ones de espe-
cie Ho nasto y carga animal. :

Este mismo ejemnlo se puede emplear para describir la distrihu-
cifn de un disefio de Parcelas subdivididas, en que las narcelas ma-
vores serfan los niveles de riego, las sub-parcelas las csnecies de
forrajes y las sub-sub-parcelas, las cargas. Se nodria escoger es-
te disefin cuando se debe sembrar un &rea grande con cada especie y
no sea fictible la siembra en parcelas pequefias. La Figura Y4 nre-
senta grAificamente el disefio de campo nara una dc las tres repeti-
ciones del experimento.
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Disefio de campo de un experimento de nastoreo dis-
~tribuido en factorial de 2 x 2 x 3 v.en parcelas
Parcelas ma-
Pangola

Tanto en un disefio como ‘en el- otro, las narcelas mayores se

digtribuir@n al azar dentro de cada repeticién
celas se distribuirén al azar dentro de cada parcela mayor y las
sub-sub-narcelas al azar dentro de cada sub-parcela. :

bloque, las sub-par-
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Dlseﬁo de campo del mismo experlmento que la Figu=-
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sen31b1116ad es mayor nara los . factores aue se- distribuven en: 1as
sub-sub-parcelas, menor hara los" de las sub- narcelas y menor afn
para los _factores de las parcelas mavores.' En este ejemnlo de las
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Comparativamante el cfecto de riego (narcelas mavores) se
prueba con 2 grados de libertad; el efecto de esnecie, subparcela
en disefios de narcela sub-sub-divididas,. con 4 grados de litertad,
Nétese que en el efecto de especie la nrecisibén sube a 20 grados
de libertad, emnleando el disefio de parcelas subdivididas. Carga
animal (sub-sub-narcelas en el disefio de parcelas sub-divididas)
'se nrueba con 16 grados de libertad, lo mismo que.las interacciones
dobles 'y triples. FEn el disefio més simple, todos estos efectos se
miden con 20 grados de libertad. La gran Jdiferencia entre los dos
est8 en el grado de sensibilidad con que se prueta el efecto de espe-
cies(4 contra 20 grados de libertad).

Se puede demostrar que el error experimental "Promedio" de
todas las comnaraciones de tratamicentos es el mismo en los dos di-
sefios. El1 aumento en la precisién con que se miden los efectos de
carga por ejemnlo se hace a costa de la nrecisifn con quc se miden
los efectos de las " especies v més alin del reigo, en el :disefio de
parcelas sub sub-divididas. . -

... E1 mismo. comentarzo se aplica a la comparaci&n entre el em-
pleo de un disefio de bloque completos al azar, contra parcelas sub-
divididas (Cochran and Cox, 1957). E1l error experimental promedio’
de todas las comnaraciones es igual.

En el disefio- de bloques al azar la precisibdn con que se miden
los efectos de todos los tratamientos y sus interacciones es la mis-
ma, en el de.parcelas sub- divididas aumenta el de sub- parcelas a
costo de las parcelas mayores. La decisién del uso de uno u otro
d:pende de: 1) Condiciones fisicas del experimento (facilidad de o-
neracidn, distribucién del campo, etc.) 'y 2) si se quiere mayor
nrecisidn en la prueba de un factor y sus interacciones, se nuede’
asignar este a las sub-narcelas: nero debe recordarse, quec estard
disminuyendo la precisibén del factor asignado a las parcelas mavo-
res.

3. BGradiente de nroduccidn en dos direcciones:

Menos empleado que los anteriores, nero itil en condiciones
esnecificas es el uso del disefio "Cuadrado Latino”. En este dise-
fio existe una ordenacidn en la distribucibén de tratamientos ﬁentro
de columnas e hileras. )

En pruebas de pastoreo se puede usar cuando existe marcada va-
riacidn de 1la nroductividad dc la nradera en dos direcciones. Un
ejemplo se presenta en la Figura IV.5. En este caso la gran. varia-"
cidn en fertilidad del suelo de Norte a Sur y la diferencia en dis-
ponibilidad de amua para ecl creclmlento de las plantas de Este a 0=
este harfa aconsejable el emnleo del disefio de Cuadro Latino. N6
tese que cada columna del cuadrado contiene los tres niveles de fer-
tilizacidn y cada hilera contiene también, Esta “ordenacién" en co-
lumnas e hileras hace nosible medir estadisticamente y sacar de la
variacidn del error, los efectos de fertilidad del suelo (columnas)
v de humedad (hileras).
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FIGURA IV.5 Distribucibdn "‘en el camno dé un exnerimento de pas-
toreo, carga fija, para medir el efectop de tres ni-
veles de Nitrdgeno anlicado a la nradera. Disefio
Cuadrado Latino 3 x 3.

La restriccidn princiral de este disefio est& en que el nfime-
ro Ae rcneticiones debe ser igual al nGmero de tratamientos. En
prueba de pastoreo..esto pocas veces se cumple, porque como dijera-
mos antes,. la.magnltud fisica de ellas hace que el nfimero de repe-
t1c1ones,saa nequeﬁou”

Para aplzcar este disefio es precisio asegurarse que los efec-
tos de columna vy de hlleras constituyan una fuente imnortante de va-
riacidn, ya que al extraer lns cfectos de columna e hilera se nier-
den grados de libertad mara el error. . Fn el casc de un cuadrado de
2 x.2:(2,columnas,. . z hlleras, y 2 tratamlentos) no habrian grados de
11bertad nara el .error :y . la -prueha de F del an&li51s estadistico no
seria - nosible, Bn quadrados de 3 x.3 y 4 x 4 los grados de. llbertad
del -erronr. senian 2:y.6 resnect;vamente. Comnaratlvamente en 1os mls—
mes experimantos, en dlseﬁo de Bloques Comnrletes al Azar, s¢ ohten-'
drian: 1 rmra‘o de lihertad para ¢l caso de 2 x 2.4 paﬁu '3 x '3 v 9
nara 4 x 4. Es decir, si la variacidn cn una de "iads dos Airecciones
no es importante, es nreferihle emnlear el disecfic de Blonues Comple-
tecs 21 Azar.
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Este disefio es itil tambi&n en algunos tipos de investigacién
en los cuales los periodos de ocupacidn de la pradera son relativa-

mente cortos y se renitem a través del tiempo.

Por ejemnlo, en un

experimento en el cual se trate de medir el efecto de cuatro herbi-
cidas aplicados en los cuatro trimestres del .afia calendario sobre

cuatro estados de enmalezamiento de la pradera.

La figura IV. 6

representa la distribucidn de campo del expnerimento. .

DE COBERYURA

- PORCENTAJE

figﬁra IV.6
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Enero Abril Julio _Octubre
A c D B .
i
D B A c
c A B D
B D . c A

:DistribuciGd'dektratamientos énuunféiperimento pa-
ra medir el efecto de cuatro herbicidas (A,B,C,D).

sobre la ganancia de peso de novillos pastoreande

.una pradera de Pasto Par4 (Brachiaria mutica) en-

malezada en forma desuniforme a través del afio.
Disefio CuadradoiLatino va 4,

En este caso, las columnas estén constitufdas por los trimes-
tres (cstaciones) del afio, las hileras por los estados de-enmaleza-

miento de la pradera.
nresentados en cada columna e hilera.

Los cuatro herbicidas (A,B,C, y D) estén re-
Légicamente en un experimen-

to como este las praderas con diferentes estados de enmalezamientos
no estarin juntas, pero de todas maneras puede orpanizarse en forma
de un Cuadrado Latino. . :
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En un experimento como este el disefio es ﬁtll, porque se nue-
de medir y axslar senaradamente los efectos de la epoca del afio y
del estado de’ enmalezamiento con el emnleo de un nfmero: relativa-
mente nequefio de narcelas.  Claro est& que no se podrf medir nin- -
gln tipo de’ interacc16n entre herbicidas y época del afio, o herbi-. ..
cidas y estadc de enmalezamiento 0 la interaccidn triple, norque el :
disefio asume .que no hay interacclﬁn ‘o si la hay no interesa. Si se -
quiere estudiar, l~s 1nteracciones Se debhe emnlear de los'dleoﬁos
discutidos anter1ormente. - : : .

B. ERRORES DE DISEﬁO

Hav algunos errores comunes de disefio los cuales deben resaltar-
se. Estcs érrores se dehen, no ‘a-fallas en su anflisis estadistico,
sind a la apllcaci6n errada de principios.

- El més comﬁn, en ganado lecbero, es la aﬂllcac16n del disefio de
"Reversién" (Change-over Design) ‘o “Doble Reversién® (Switch-Back
Desina),‘a la determ1nac1on de la canacidad nroductiva de las pra-
deras. e

Estos disefios, se emplean nrofusamente en los trabajos de ali- -
nenta016n de vacas lecheras y consiste én someter a una o varias
vacas & una dieta Retermlnada, normalménte la dieta b&sica, nDor un
neriodo de tiempo que fluctda entre los 7 y 30 dias, 21 finalizar
este ticmno se somete a los mismos animales a la dieta experimental
nor otro nerfodo cuya duracidn fluctfia en el mismo ranco. En el di-
sefio 4e Reversidn el nrimer periodo sirve como hase de oomnaracién
nara cl reriodo exrerimental. La Doble Reversién tonstituye una
mejora sobre el anterior en el sentido de que trata de  eliminar el
declive normal constante en la nroduccidn de una vaca a medida que
pasa el tiemno, y luego de completados los nrimeros 60 - 90 dias de
produccidn (datos npara ganado lechero euroneo, no necesariamente
cierto para ganado criollo americano). En este disefio hay dos pe-

riodos bAsicos de similar duracién y entre los dos un neriodo ex-
perimental. E1l nromedio entre los dos perfodos bdsicos deberia ser
una hase m&s justa de comparacidr para el nerfodo experimentl.

Los mismos disefios se aplican a pruebas de nastoreo en varics
formas: a) cemparacidn de una o mis praderas (una de ellas sirve
de par&metro ¢e comparacidn, dieta bisica), b) estudio . del efecto
de la suplementacidn de concentrados sobhre la nroducc16n en prade-

ras.

Antes.”e resaltar los crrores de su aplicacidn a estudios sobre
rraleras s necesario decir que 14 aplicacifn A¢ este disefio tha si-
20 v&liiameﬁtéicriticado_en el sentido de que, nor-trataree de nerio-
Aos ecortos de alimentacidn, los efectos “residuales’ Jc 'las dietas
anteriores nueden ger tan altcs que Alteren totalmente lés resulta-
dcs. FEvideéncias recientes sobre la canacidad de las vacas ledheras
nara acudir 2 sus- reservas energéticas del cuermnn nara nroducir

Leeche menan csto muv ée¢ manifiesto (Flatt et al. 19¢5)



N
9

Apartefde este problema com@n a los “isefios con perfodos de cor-
ta duracidn, el empleo del disefio de Reversidn, encuentra el prchle-
ma de.cue las praderas constituyen un sistema biold8gico que estd en
-cambio constante, .de tal manera que se puede decir con seguridad que .
la-pradera no seri lo mismo la préxima semana que lo .que fue esta
semana. Un solo factor, ecolbgico como la lluvia puede cambiar la
nroductividad de la nradera de un dia mnara otro. El nrincipio fun-
damental del disefio ha variado, 21 cambiar la productividad de 1la .
pradera cual se trabaja. La base de comparacién no existe. '

Cabe de una vez alargar el examen de los experimentos de pasto-
reo .con vacas. lecheras en los cuales se pretende medir a través de
su produccidn la capacidad de produccidn de las praderas...

En nrimer lugar, la longitud del perifiodo experimental. La pro-
duccidn de una pradera es consecuencia del alcance de un complejo
equilibrio biolégico en el que narticipan como fuerzas de ajuste el
suelo, la pradera, los animales, el sistema de nastoreo, y e clima.
Este equilibrio de ninguna manera se establece en corto tiempo. En
vacas lecheras, en las cuales su canacidad de consumo de alimento
cambia de acuerdo al estado de lactancia. (Hutton et al.,1964) el
ecquilibrio es evidentemente mis lento en adquirirse, Por lo tanto,
periodos cortos no_pueden inicar la canacldad de - orcducc;én verda-
dera de una pradera. :

En segundo lugar, el periodo de produceidn de la vaca. . Monti

y Tellechea (1965) encuentran que 21 no tomar en cuenta los rrime-
ros meses de lactancia de la vaca en las pruebas de pastoreo, se es-
t8 Adesperdiciando un gran potencial de nroduccidén. Esto es cierto,
si la vaca permanecidé dentro de la pradera durante su tiemno. de no-
lactancia previa, porque Ae acuerdo a las obhservaciones de consumo
de pasto hechas por Hutton (1964) y a los datos obtenidos en la va-
ca Lormna nor Flatt et al, (1965), el consumo de alimento de las va-
cas lecheras (por lc menos aguellas buenas productoras) en los nri-
meros dos meses de lactancia es demasiado bajo para mantener el ni-
vel de produccidn oue efectivamente se mantiene: esto quiere decir,
que una buena parte de su produccidn ‘durante estas semanas se deri-
va de los tejidos del cuerno acumulados durante el perfodoc de dis-
minucidn de produccidn y de vaca seca. Si las vacas se retiran de
la nradera cuando secas, y se introducen después del parto, se in-
troduce un elemento extrafio a la pradera. Es lo mismo que si duran-
te un tiemno se ofreciera a las vacas alimento extrafio al experimen-
to.

Estes argumentos y otros que. no serfn discutidos en este momen-
to, llevan a la conclusidn de que para una justa evaluacién de 1la
productividad de las praderas seri necesario mantener el experimen-
to ror varios afios y mantener a las vacas durante todo el perfodo
(afios) del exnarlmento, alimentindose a base de la r~radera aue se
estudia.
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Los comentarios hechos con relacibén a la longitud del periodo
experimental:de pastoreo en vacas lechéras, se.aplica igualmente a
cualquier otro tipto de anima¥. La objeccidn, como se:dijo anterio-
mente tiene que'ver con el tiémpo necesario para que el sistema bio-
18gico altamente Ain&mico suelo-planta-animal adquiera un estado
estable .y tal.vez permanente.

"7 "Un experimento de pastored con capones sobre pradera de falaris
(Phalaris tuberosa) y trébol blanco (Trifolium repens) en el Uru-
guay (Kachele, comunicacién personal) demuestra muy bien ieste pun-
to. ,El experimento. incluyd cuatro cargas: 10, 15, 20 y 25 capones
por--Ha ., -.en.pastoreo continuo. .La nradera al comienzo del experi-
mento fue dominada por trébol blanco. En el Cuadro IV 1. se resu-
men los resultados por afio, en los cuatro afios transcurridos del
‘experimento. I T :

Segfin-esto se observa_que la produccibdn de lana/Ha. fue en el
primer afio superior con la carga de 25 capones. Antes del invier-
no del segundo afio, la carga de 25 debid descontinuarse porque 'la
pradera no fue canaz de mantener los animales con vida. En el se=
gundo afio, la carga de 20 animales produjo la mayor cantidad de la-
na nor Ha.

En el tercer afio, la carga de 15 pnimales por Ha. fue la supe-
rior. Es mis, la composicién botéAnica de la pradera de 20 anima-
les 'habia cambiado tanto que dé una nradera de produccién fundamen-
-tal de otofio~-invierno, se convirtié en una pradera dominada pror pas-
to Bermuda {Cynodon dactylon) de verano. En el cuarto afio, nueva-
mefite el tratamiento de 15 animales/Ha. did el m&s alto rendimien-
to de lana y se cree que ha logrado un equilibrio estable. Ahora
bien, si el experimento se hubiera terminado a los 385 dfas, el ané-

lisis hubiera favorecido a la carga de 25 animales,si terminaba a
los 2 afios hubiera favorecido a la carga de 20 animales;si el anfli-

sis se hacfa luego de'3 & 4-afios favorecerfa a la carga de 15 anima-

les. Los .errores pudieron tener.unamgnitud tdl que ciertamente,en ca-"

80 de éscoger y mcomendar el émpleo de 25 animales,hubiera sido prefe-

rible no haber comenzado el experimento.

Otro error frecuente se encuentra en exnerimentos que pretenden
comnarar sistemas de pastoreo. El error consiste en emplear cargas
diferentes para cada sistema de manejo. McMeekan (1956) subrayé es-
te error ' en algunas de las primeras comprAaraciones que se hicieron en-
tre sistemas de pastoréo continuo y pastoreo rotativo.  (Brundage
and Petersen, 1952, Davis and Pratt, 1956). - '
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CUADRO 1.+ Produccifén de lana-(kgi/Ha) por Capones.Pastoreando
©*T+4 7T " gna Pradéra deé“Falaris ¢+ Trébol Blanco con Cuatro
-'+ 7 .Cargas:(Kachele, Comunicacibén Personal).. o

L ’ a - . T : ¢ *
.

AR .Carga Animal, Animales / ﬁa._ — -
.. - o8 o) 20 B8
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La carg% anlmal, repetlmas uha” véz m&s’, es "uho de aos factores -
de” mayor 1nf1uenc1a en la productivxdad de 1la’ pradera. " Ciertamen- '
te la' carga animal tléne un” efecto que puede tenér mucha mayor- mag-
nitud’ que el sistemé de’ pastorec. "Por tahto si se ‘adjudica una
carta mayor a un sistema ‘de pastoreo se medir& una’mayor pboducti-»
vidad® que equivocadaménte ge’ adjudigue al efecto del sistema de. ;
pas%oreo. La Ghica" forma verdaderamente ‘éfectiva de medir’ el efec~"
to de® wh“ sistema es- empiear'varias cargas para cada sistema‘:dando .
opbrtunidad’ a”cada uho'de’ 811bs”de encohtrar el nivel de'pastoreo” #H
qaé- man%enga el” equilibrib antés Anotado.’ Si- el emplbo de’ vériﬁs"f

~sgabges Mo 847 FactiBle; por 16 henbadl’sé deberfd” ‘mantener’ 1a misma‘¥ " -

~a'¢apgaah” toAd8 1os’ sisfemas, entendidrdose que fo ' se ésti’ m‘.’dien-—_‘f”é

do la combinacién 6ptima entre sistema y carga sino ¢omparando los

dos sistemas ' ‘a un hivel de¢- carga que- bien puede no ser. el més- a-

propihdo par& uno de los sistemas. : . S S
vy i 7 i P .

77 “La relaci®bn’ entre carga y slstema de pastoreo se ha ezclarecx- )
do en” los' filtimos afios ‘como: resultadoi de investigaciones realiza-. -
das por McMeekan y Walshe. (1963).,* quienes: encontraroh ventaja 'en
el pastoreo rotativo sobre el pastoreo contfnuo cuando la carga
animal es alta.
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V. ‘DESCRIPCION DE METODOS

- Se deéscriben a contlnuac1on ios métodos m&s usados para medlr
la nroductividad de las praderas con animales:

1. Método de la Unidaa'Bfectiva de Alimento, comfinmente conocido
como Métocdo de Quitar y Poner (Put and Take).

2. Método. de la Carga Fija.

3. Mé&tedo de 1a Carpa Flja Estacionalu

ST . o v [
. Cel . .

A. METODO DE CARGA VAR&ABLB 0 DE LA UNIDAD EFECTIVA DF ALIMFNTO

~Las- prmmeras sugerenc1as que dleron orlgen a este método las hi-
cieron Knott et al. (1934), pero.ha sido Mott. (1964 *1957, 1952)
qulen la ha descrlto N4 ponulan;zado.

.t ’

.*El1° nriﬂcxpio del metodo 1mgl:oa el a]uste perlodlco en el nGme-
ro de animalés que pastorean la pradera para igualar 1la d1§non1bi-
lidad de forraje con el nfimero d&e’ animales disponibles para consu-
mirle. E1l 1nvest1gador selecciona un: .gruno de an1ma1es uniformes,
los cuales deberan permanecer en’ la nradera constanteménte nor el
:periodo total de.’ la nrueba*‘é estos -animales .se denomina’ 'testlpos'
-‘E1l nfimero de anlmales testlpos que se coloca en .cada parcela es de-
terminado calculando el numero que - ésta estaré en capac1dad de man-.
tener permanentemenfe por la "duracidn Qe la- pruéba o la etana de
terminada de la prueba. Por ejemnlo, selecc:onando ¢l nfimero de
novillos que la pradéra serd canaz de mantener hasta cuando estos
alcancen los 450 kvs. ‘de peso, o eelecc1onando el mfimero de.vacas
lecheras que podrid la pradera mantcner en Droduccion durante la es-
tacidn de crecimiento del forraje. :

La forma mis efectiva y . segura de determinar el nfimero de tes-
tigos es calculando el nfimero de animales que la nradera seri capaz
de mantener adecuadamente durante la época de menor crecimento de
forraje en el afio. La produccidn de los animales testigos se acep-
ta como una medida de la calidad del forraje disnonible nara los a-
-nimales, ya que se asume que estos han tenido oportunidad de consu-
mir; forraje de la mejor. ca11dad y en cantidad suficiente.

- Para consum1r el exceso de fnrraje que se pPresentari en épocas
de mayor crecimiento .debido pr1nc1na1mente al clima, seri necesario
ajustar la carga, aumentahdn, sobre el nfimero de testigos, anima-
les lo més parecidos a los testigos: a estos animales se les lla-
ma "Volantes y.sen ellos los que dan el nombre de métcdo de "qui--
tar y poner” nues los,"Volantes“ serin nultados v nuestos en la nra-
dera, cxtrictamente ‘de acuerdo a la dlsnonlbllldad de forraje.
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El juicio sobre el nfimero de animales que se quitan o ponen, debe
ser basado en el mayor nfimero posible de criterios objetivos para mi-
nimizar las subjetividad imnlicita en el método.

Los sigulentes criterlos Dueden usarse:

1. Medida de la dlSDonlbllldad de forralgl ‘expresada comogg. de
Materia Seca o Materia Orgfnica.

La medida puede hacerse cortando una muestra representativa
de la pradera, secando y pesando. Para determinar el nGmero de ani-
males a colccar se usa frecuentemente el valor de 15 kg. de Materia
Seca como la cantidad que debe disponer una vaca lechera cada dia
(Greenhalgh, 1370) otros emplean la cifra de 50 kg. de pasto verde
cuando no se dispone de estufas de secamiento.

En la mayoria de casos:en Que el pastoreo no es enteramente
uniforme, el nfimero de muestras por parcela que se debe cortar pa-
ra obtener una muestra rehresentativa, es tan alto que resulta im-
hracticahle.

Actualmente la tarea de muestreo puede simnlificarse con el u-
so de ‘algflin instrumente electronico canaz de medir automatlcamente
el rendimiento de. la pradera 1/, . Si bien esos medidores’ presen-~ .~
tan problemas iniciales de caflbraclén, anarentemente una vez lo-

- grada permiten la lectura répida, autom&tlca, de un nimero més grande
mgsmegg as de rendimiento,con las cuales se puede calcular un promedio

B%@peterminacién del volumen ‘disnonible de materia secca digerl-

ble,materia orginica digerible,enérgfa digerible,o Nutrientes
digeriBles ‘totales, por digestién in vitro de muestras al’ azar
del forraje.” El advenimieénto de una gerie de métodos répidos
de digestibilidagd in vitro (Tilley and ferry, 1963, Van-Soest
and . More, 1965) hacen esto esto posible.

Con los datos de energfia digerible o metabolizable o ND T
estimado y el uso de las, Tablas de Requisitos Nutritivos de las di-
ferentes especies de animales, se puede estimar el ndmero de anima-
les, de una condicidn determnada, que una pradera es capaz de mante-
ner. Debe recordarse que la informacién de Requisitos de las Tablas
se refiere a animales egtrabuladas y que pqr tanto es preéciso aumen-
tay un Dorcentaje al- reouisito de mantenimlento por hastoreo. La de-
terminacidn de este porcentaje no es f&cil, va que su magnitud esta
influenciada por un nfimero tan.elevado de factores imposibles de de-
finir clarvamente en una condicifn dada, Lag estimaciones publicadas
fluctfian entre menos de 10%. (Coop and Hill, 1962, Graham, 1965) has-
ta 100% o m&s (Paladines y Glergoff, 1967, Lambourne and Reardon,

‘

1/ Basado en un d1seﬁo Neozelandes, la Compafifs. Custom Scientiflb
Electronics Pty. Limited, 48 Anneerley Road, "Woolloongabbha,

Brishane, Qucemsland 4102, Australia, fabrica un modelo comercial
de medidor electr6n1co (Electronic Pasture lMeter).
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1963, Corbgtt and Farreld, 1970}v, Por otro lado, la digestibilidagd
del: forpaﬂe ‘nQ 68 oompletament : independiente de la carga animal, "
de tal manera que el dato de d gestibilldad "in- vitro". ob“enndp 'enﬁu
muestras de forraje cortado no se puede repetir en todas las cargas
y lo ‘queteg;aln. menos. aceptable,..la decisidn sobre. el nGmero de: a~
nimales yue se ¥a & -enplear afectaria .direetamente el valor de. dl-
gestihilidad.. - Puede: finalmente argumewtarse t;mblén que tampoco la
medida de forraje disponible puqde sern. .usada :como..criterio, dq jui-
cio para determlnar el nlmero de "volantes" que deben quitarse o
noner:. .. ‘. RIS e oEe : . : .

L ST S SEW gt e e I 4 AT R S

En primer lugar, la muestra que se corta representa una frac- ;,;-

cién, mayor o menor, de la cantidad de forraje verdaderamente dis-
ponible,:'‘dependiends de -la -altura .de ocorte sobre el- mivel del, sue- ... -
lo. Es.seguro, que .pgr lo. menos  en -gaso.del pastoreo con ovinos,
el operador no es capaz de cortar con una mdquina, tan bajo como la
oveja: es capaz de appancar el fonnaije. ﬁp‘segpndo lugar, . también. da |
carga:‘amimal influye isobre la. cant;dad de.fqrraje ‘gue:; eL,anlmai Lon
sume, 'y lo qque €s afn mas lmpontan%e su grado de infiluencia,.nq gs
consgtante: dn. todas ,las: carpas.; ‘En.-am. estudio rea;azado,en 8l Cen-
tro de Investagac;ones“Agricdlas, La‘ﬁstamzuela*,Uruguqx (Rojash._
1967),,gn que .se . m;d;é el forraje .disponible, dxgethb*gld@d.v ‘GO
sumd ‘d'e materza.onyénlca.y dzsponibllldad de- fprraae esta lan ,co~
rrelacionadas 81gn1flcat1vamente solamente en :capgar . anxmal@s en:
las cuales el crecimiento de los anlmales estaba limitado por *1a
carencia ggyforfraje; asi, -la cor”edacién 1nd1cada -fue de: Q.64 na-
ra la:zdamrga:de :25 caﬂones/Haa -0..40 ipara 20, 0.3 para 15, v Q. Sl‘pa-j'
PR LG énx@ales nor~hect&rea.p En ‘caJo. de-la carga . mas.11v1ana, GO~ -
mo eria-de gspéerar; por el réxceso :de.. forraje ‘edn :relaciém+al nGmero .
de animales, la relucibn:es megativa. .Pero en la GArES. de:. A5 anj- Tyt
males que a través de 4 afos de estudio ha demostrado ser ia m&s a-
decuada, ne exlste1correlacién entre: cqnsumo y: ﬁl&bonlbllldad\de fo-
rra]ea- RS , I S S ,;' ’«~‘-_ S oo '»-A;; oRph e

PR R R .- g R oy ; ] < N g E e y
Del analisls anterlon, se tlene que aoucluin que en este JOMEN =~ -: -
tc no narece pos;ble hacer usc¢ del muestreo: de g pradera rara .es-
timar.al nimerd més adecuadOwde animales -que ‘deben g&storear una :
nradera, pard ebtener un n1vel de producqi&n.dado, ¥ youe.  ner, tanto,i'
el ninvestigadon. nuecemnlee el método de="quitar y- poxer!. debe fcep-
tarla suhgetlv1dad a3001ada con -la wstlma¢16n,vlsual de la capacm-&.
dad de carga .de .la pr&dera.~.= R T B SRR e ; . N

Mott y Lucas (1952) discuten los siguientes tres métodos para '
calcular el rendimiento por hectérea a nart1r de los resSultddos ob-
ten idos: ror el méfodo de "quitar y -pengr” ;n v SR

e .. ¢ . T

< ' e AR - ' .1 ,..:,_._ I3 " I - .
1. Bn que las unldades de medlda ‘SOR - nn@V1stas oqr -todos les ani-
males que se emplearon en el exnerlmento (tes stigos v volan;es)

-~ % . ~ % v Dae - e . - e L
. LR 1444 R S e S P T _tei 1 £ f (PR

*
e

..;(.';
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Con estos datos se calcula el nroducto de todos los animales por
hect&re¢a, el total de animal-dias por hectfrea y el rendimiento dia-
rio promedio por animal.

2. " Este método se diferencia del anterior en que el rendimanto de
~ 'la pradera se calcula usando solamente el rendimiento de los a-
" nimales testigos y usando los testigos y volantes para definir
el nﬁmero de animal-dtas empleados. : :

En este caso se calcula el nfimero de animal-dfas por hectérea
en la misma forma que para el método anterior, y se obtiene el ren-
dimiento Dor hectarea como: :

Rendimiento por Hectdrea = = Animal-Dfas por hectérea x Rendimient
‘ _ ) Promedio dd los animales Testigos.

3. En el tercer método, el rendimeinto por hect8rea se expresa co-
mo la cantidad de elementos nutritivos extraidos por los anima-
les en el perfodo determinado de tiempo. Como unidades de me-
dida de los elementos nutritivos "se puede usar cualquiera de a-
quellos para los cuales hay informacién suficiente :sobre re-.
quisitos de '16s animales. Estos pueden ser, energia neta, ener-
gia metabolizable, nutrientes digeribles btales, unidades almi-
d8n, unidades forrajeras, etc.

Los tres métodos enunciados se -exnlicar&n en detalle usando un
ejemplo extrafdo de los trabajos del Centro Nacional de Investiga-
ciones Agfopecuarias- -Turipana, ICA, Colombia (Quintero et al.,1971)1/
Los datos corresnonden a los primeros 311 dias de nastoreo, , conti-
nuando el exnerimento en los afios 1971 y 1972,

El exnerimento compara tres sistemas de controlar la maleza ar-
bustiva en potreros de Pasto Par4, usando la ganancia de pesos de
novillos como el parédmetro de evaluacién. Los cuatro tratamientos
emnleados son: 1) testigo sin tratamiento, 2) destruccién de la ma-
leza con machete. 3) aplicacién de 6 litros de Toron 2/ 101 nor
hectfrea. 4) aplicacidn de 12 1litros de Tordon 101 por hectérea. To-
dos los tratamientos se aplicaron una sola vez antes de introducir
los animales en Febrero de 1970. E1l experimento fue establecido. en
disefio de Bloques-Completos & azar con cuatro tratamientos y dos re-
peticiones. Cada tratamiento contiene dos hectéreas, 8 por bloque
y 16 en total. :

1/ E1l autor agradece al Dr. AlVaro'Castfo, Jefe del Prograhé'de.Ga-
nado de Carne del C.N,I.A. - Turipana - por proveer los datos
y autorizar su uso en este trabajo.

2/ Tordén 101, nombre comercial de herbicida.
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AU =70.V.1 Cambios de pesd' y cbiputo’ ‘de_ ganancia por animal y por hectérea.

o Experirento del C.i.T:aA. - acn»wmsm. ICA Aocwbnmno mn al., ~oq~v. S Lo
RS uww.m»mm de Jmunonmo. . e . . SR o
e _m,ﬂ Lm,, PCRIODBO : Y - SEGUMDO PZRIODO = . ; TERCER PERIODO. .

Y. :I1-10-70A.VZ-4-70 ‘| _.Vi-4-70A 1X-25-70: IX-25-70 A XiI-18-70
Woyillo Pego; Peco t-nan Diss | Desd Peso Ganan Dias de| Peso.Pcso Gapan Dfas de|Ganan. Gepui~is
Twowwwo? i .Hmw .m»n. . T Pas-. Hﬁwn Fim..cia _Pasto- |Inic. Fin. cia Pasto- [Total Dié&ria

R S Kg. toreo| Kg. Kg.. Kg. reo. 'Kg. Kgi - Kg. reoi - Kg.__ -

. %0 114 - | 320 * 387 113 387 . 392 .. 12 84 Ty
emmnpmum 11 242 310 1FA 114 310 3817 71 113 | 381 407, .75 84 i |- 165 '¢.53D)
o 33 255 1303 48 114 " 303 364 61 - 113 364 403 39 -84 S148  0:475
Hohmwmm ) 156 342 . 199 33¢ . . - 77 252 . | Promedio

e . . . fdeTesty
Totales Acumulados N : 355 681 - 432 923 gos - 0.465 |

— 2 188 235 &7 59 - : _ T

L2 235 25 15 27 | o L , Lo

T 12 .280 3200 40 59 | - . S T c -

X 12° 33¢ 332 +2 27 | 332 399 67 113 399 436 37 84 ,

Ui e = e . |38 349 1 28 - o
19%:223 255 . 32 31:. ). - ° S
19. 270 273. 3% 27 | 273 359 86 113 370 375. 5 28
20- 290 340 50 31. ) - : o w0 . _
20. 322 357: 35 27. 1 . - 423 436 13 28
.. 23,213 263 50 31 |- 4 o
ZIRD 23 263 275 12 27 275 342 67 113 |. 360 376 16 28
S 48 230 290 60 59 | 353 191 38 56 401 4100 - 9 ~28 .
Totales ” 502 747 - - 458 762 - } 157 448
Totales Acuuvlados . 960 1.509 ' ,~ 117 1.957
Ganancia/Ha., Kg. .. 251 u o229 . 19
Ganancia/Ha.Acuirulsda,;Kg. - . 480 c . : 559
z°<n~w0m Dfas/Ha. 376 . - - 381 . 224 ]
Novilios Dfas/Ha.Acumiiados . - oty ;. 135 T L 979 _
Génincia Diatia’ 0.672 = . .- 0,601- . .« 0.35 . :
Gardncia Diaria Acumulada I 0:636 . ... 0.570 "
Ganen.Diar.de: Testigos 0.456 % . 0: wmq.... : %L +0.305
Enmuuunwm cwmn»m de amunimrm >oc5c~mmm v .mwn e J. 0,463 o
. ' Lo = ' : TR )
D B t |
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Los animales son pastoreados en forma continua y se emplea el
método de "Quitar' y Poner".para ajustar el nfimero de animales que
pastorean. Los ajustes se hacen cada 28 dias, coincidentes con el
nesaje de los animales. ‘ .

. -
~ -

El nﬁmerb de anlmales que deberén nastorear cada tratam1ento se
determina midiendo el dia “anterior a la pesada el forra]e disponi-
ble en cada tratamiento y adjudicando 50 kgs. de pasto verde por ca-
da an1mal. - : . S : . ¢

En el Cuadro V.1 se preéentan los resultados, divididos—-en tres
veriodos correspondientes a.311 dias de pastoreo. en 1970, del tra-
tamiento de Tordén 101 a razén de 12 litros/hectérea. .

A En este gruno se usaron tres animales "testigos" durante todo

el periodo, y siete '"volantes" por nimeros variables de dfas en ca-
da periodo. Los animales N°2, 12, 19, 20 y 23 aparecen en dos -1%f-
néas del cuadro porque todos ellos comenzaron el primeér neriodg, sa-
liendo del experimento luego para volver a ingresar, todo dentro del
nrimer periodo. Ndtese adem&s que en los animales que permanecieron
los 311 dfas en el experimento, el peso inicial del segundo perfodo
es el final del primero y el inicial del terCero el final del segun-
do. :

El Cuadro V.1, exnlica el procedimiento b681co de c6mputo y ‘con-
tiene toda la informacidn requerida para calcular. la productividad
de la pradera en cada unc de los tres neriodos y en los 311 dias u-
tilizados, nor medio de los Métodos 1 y 2 de Mott y Lucas (1952).

METODO 1.- La informacién dé}mé&or importancia esté conteni&a
en las lineas de Ganancia por Ha. Acumulada, Novillos-Dias por hec-
t&reas Acumulados, vy 0ananc1a Diaria Acumulada.

La expres16namés significativa y que sirve para comparar la pro-
ductividad de varias praderas es la ganancia por hectdrea, que en
el ejemplo fue de 559 Kgs. en el perfodo de 311 .dfas. Los novillos
dias por Ha. fueron 979 y la ganancia diaria por novillo 0.570 Kgs.

Si se observa detenidamente el Cuadro V.1, se veré&n algunos as-
pectos importantes. Hay varios periodos en los cuales un novillo
nermanecid en el experimento por tan poco como 27 y 28 dias. Es-
tos animales fueron traidos de una pradera fuera del Experimento,
afin cuando seguramente similar, y pesados al entrar yal salir del pas-
toreo 27 o 28 dias més tarde; la precisidn en la estimacién de 1la
ganancia de peso es en este caso muy baja. Obsérve=m por ejemplo que
el animal N°12 en el primer periodo gand 2 kgs. en 27 dias en tanto
que el N°20 gand 50 Kgs. en 31 dias y el N°23 gand 12 Kgs. en 27
dias.
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Es indudable que en estos ¢asos no medimos verdaderos cambios
de neso asoc1ados ¢on_aumentos,en.la masa 6sea y muscular, sind
condiciones moment&neas del conten1do del s1stema digestivo: Ob-
sérvese: asi misme la notable diferencia entre el promedio dé ganan-
cia. daarla de peso: de los animales testlgos, 0.463 kg. vy del total,
testlgos més volantes, de 0.570 kgs. -

Es d1fic11 aconsejar el uso de este m&todo, al menos aque- se
trate de situaciones en las’ cuale31bdos los animales vermanezcan
1ninterrump1damente en la nradera por neriodos mayores de t1em®o,
digamos no menps de 90 a 120 dfas.. :

METODO 2.-( Bn este caso e; prlmer dato y el de mayor 1mportah -
cia es de.la. gananC1a diaria por animal "testlgo" “En el ejemplo T
del Cuadro V. 1, 86 dividieron loa 311 dias en tres periodos sola-i“
mente con el &nimo de mostrar el método, y se calculd por tanto’ uh
promedlo de gananéia diaria de testigos para "cada neriodo. De'la -’
misma manera. se calcularon los novillos-dfas por hectérea para ca-
da neriodoQ“ Para calcular la. product1v1dad por "Ha., vasta multl-
plicar el uno por.el otro.asi: . o o

i . .
viobD

: 1;.;f‘ . :fﬁéaﬁanéia Diaria

“rt e zaiaa..- de Testigos = X Nov:llos dias/ Ganancia’

: Sy e e L Ha. ~ por Ha.
Primer periode  ~  o.456 374 171
Segundo periodo ~ 0.587 3g1 224
Tercer periode .. .. . 0.305 224 68
Total en 311 dfas KL 979 -7 - 463

Recalcamos que hay una diferencia importante entre el resulta-
do de16s Métodos 1 y 2. En esté:caso con el M&todo 1 se obtuvo
una ventaja de 96 kgs. de ganancia de pesos por hectérea equivalen-.
te aI 20 ‘% de la ?anancia calculada nov el Hétodo 2. o

"Bl uso de 1los animales "testigos" en este método implica.que:
1) el promedio de su rendimiento és representativo de la poblacién
de animales "volantes"; y 2) aque todos los animales 'testigos' y
"volantes" tienen el mismo consumo diario de forraje y que este con-
sumo no es afectado por 1los cambios de lugar. ,

En" efecto, los animales testtgos son empleados como indlcadores
de la calidad de la nradera (asumiendo consumo m&ximo voluntario)
v los volantes como exnresidn de la cantidad de forraje disponitle
en la nradera.
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Una 1nd1cac16n adlclonal que vale la pena incluir aqui se re-
fiere al cflculo de 1la "carpa animal promedio!" que frecuentemente
se encuentra en trabajos en que se usa el método de Quitar y Poner.
El c8lculo se deriva ficilmente de los datos obtenidos en el Cuadro
V.1, dividiende el nfimero de Novillos-dfias por.Ha. para el nfmero
de dias calendario del Pxﬂerlmento, es decir 979-311 = 3.15 novi-
llos por Ha. Sin embargo, si se calcula la carga nrromedio por pe-
riodo se verd que esta fue de 3.28, 3.37 y 2.67 en los periodos 1,
2 y 3 respectivamente, es decir una variacién de 0.7 de novillo en-
tre el segundo y tercer neriodo. Al hablar de carga nromedio como
informacién de _utilidad se comete el error de referirse a una cosa
variable como algo fijo y d8ptimo; en otras nalabras, si se hubie-
ran mantenido fijos los 3.15 novilles por Ha., con seguridad que no
se habria obtenido el mismo rendimiento que cuando se ajustd pe-
ridédicamente la.earga.

. METODO 3.- Al realizar el cdmputo de nutrientes extraidos de
la pradera, por este M&todo es aconséjable emplear el peso de los
animales volantes como referencia pero no su produccién siné la de
los testigos (Método 2). En el Cuadro V.2, se incluye el cilculo
para este Método, usando como unidad nutritiva de referencia 1la
Energia Neta. Para el cdmputo se usaron las férmulas pronuestas
en "Nutrient Reaqueriments of Beef Cattle” de la Academia Nacional
de Ciencias de los Estados Unidos de Norteamérica (1970) en que:

Requisito de E. Nm = 0.77 w°'75
0.05272 x ganancia de peso +
Requisito de E.N.g. = 0.00684% x (Ganancia de peso)?x
¥ 0.75
En estas férmulas E.N. significa Energia Neta nara manteni-

miento, E.N.g. Energia Neta nrara ganancia de peso, Wb es el
reso metabblico (peso en kilos elevado a la potencia 0.75 multi-
nlicado por el logaritmo del peso vivo en kilogramos). La Ener-
gia Neta estd expresada en megacalorias (1 Mcal = 1,000 kilocalo-
rias; 1 Kcal = 1,000 calorias) y el .peso vivo y la ganancia de -pe-
so en kilogramos. :

Hay "Tablas de Requisitos Nutritivos 'similares a las de ganado
de carne para Ganado Lechero y Ovino publicados por la Academia Na-
cional Ade Ciencias de los Estados Unidos de Norteamérica (1964 -
1971).
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CUADRO V.2 C4lculo de Utilizacidn de Energia Neta

Experimento 'del C.N.I.A. - Turipani - ICA (Ouintero et al. 1971)

e . .-

- 311 djas de Pastoreo

PRIMER PERIODO: .II -10-70 A VI -4 - 70

"Peso” Pro Ganancia __~__ENERGIA NETA UTILIZADA, Mcal.
medio. - Diaria Manteni Ganan- Total . Dias Total
Kg. . Kg. miento cia Diario Perfodo
Testi 3 300 0.350 = 5.55 1.39 6.94 114 791
gos “11 276 ~ 0.596  °5.21 2.82 - 7.53 114 - 858 -
33 279 - - 0.421 5.26 - 1.52 6.78 114 773
Total . __ . 16.02 5.23  21.25 342 2,422

Totales Acumuladéé;.

2 212 0.456 4.,28° ~ 1,41  5.69 59 336
w . 2.243 . 0.456  4.74 1.57 6.31 27 170
o 12 300 ~ 0.456  5.55 1.84 7.39 59 436
12 331 0.456 5.98 1.98 7.96 © 27 215
© o 1u - , .
e 19 239 0.456 ~ 4.66 1.54 6.20 31 192
19 272 0.456 5.16 1.71 6.87 27 185
@ 20 315 0.456 5.76 1.90 7.66 31 237
—~. 20 340 0.456- . 6.10 2.02. 8.12 27 219
- .23 238 0.456 4.66 1.54 6.20 31 192 .
© 23 269 0.456 5.11 1.69 6.80 C27 184 *
> 882860  0.456 ‘4,99 - 1,65  6.64 59 392 -
Totales ' 73.01 24,08 97.05 747 5.180
Totales Acumulados S
E N/Ha, Mcal 2.590 .

E N/Ha, Acumulada, Mcal
E N/Ha./Dia Mcal '
E N/Ha./Dia Acumulada, Mcal

22.72

Kz.E N/Kg. Peso . o ee..1o0.82




S E'6 U N D"0""P E R I 0°D 0 : VI-4-70 A “IX=25-70..

Peso Ganancia ENERGIA NETA UTILIZADA, Mcal.
Promedio Diaria #Aanteni Ganan- Total Dfas Total
Kg. .. _Kg. _ miento cia Diario Periodo
@ LI R _ i ST . . —
S 3 7354  0.592 - " 6.28 . 2.74 . 9,02 113 1,019
011 346 0.628 - 6.18 7 2,87 9.05 - ~ 113 1.023
@ 33 334 0.539 6.02 ° 2.38 8.40 113 . 949
= RN C . i
Total . 18.48  7.99  26.47 339 2.991

Total Acumulaao ) 681 °° 5.413

2
@ 2
12 366 0.587 - 6.44 . 2.79 9.23 113 - 1.043
¥ 1y 349 '0.587 . 6.22 2.69 8.91 28 249
e 19
19 316 0.587 - 5.76 2.49 8.25 113 932
“ 20 . o . , .
- 20
23 . - : o
© 23 309 0.587 5.67 2.45 8.12 113 918
@ 48 372 0.587 6.52 . 2.82 9.34 . 56 523
Totales . o 89,09  21.23° '70.32 762 6.656
Totales Acumulados ' 1.509 11.836
E N/Ha, Mcal 3.328
E N/Ha, Acumulada, Mcal 5.918
E N/Ha./Dia Mcal , 29.45
E N/HA./Dia Acumulada, Mcal 26.07

Kg. E N/Kg. Peso 14,53




T E R C E R P E R I O D 0: IX-25-70 A 'XII-18-70: -

e

10LALEY ACUIULAVOS s . A - d e gV AR .
E N/Ha,Mcal : , S : - 1.865 ' 7
E N/Ha, .Acumulada, Mcal S ' S 7.783
E N/Ha./Dia Mcal 22.20 . o
E N/HA./Dia Acumulada, Mcal 25.03

Kg. E N/Kg.Peso.- ~ C . ... 23.61
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Como dijimos antes, es necesario recordar que las tablas de Re-
gusitos han 8ido obtenidas con datos de animales estabulados y que
para condiciones de pastoreo es necesario aumentar en un porcenta-
je cuyas estimaciones varian entre 10% y 100 % el requisito de man-
tenimiento.

YT . = o LR

En todo caso parece que en pastoreo de baja intensidad él re-
quisito de mantenimiento debe aumentar éntre 40 y 60 % (Paladines
y Giergoff, 1967). Tedricamente, el método tercero permite dos
cosas muy. importantes: 1) Permite la comparacibén, en base a una u-
nidad fGnica, entre praderas dlferentes, aGn cuando 1la product1v1-
dad haya sido medida con especies o tipos diferentes de animales;
2) permite la estimacidn del potencial de produccibén de la prade-
ra con otros tipos de anlmles y otras especies.

Finalmente la expresién de la capacidad de produccibdn de la
pradera en términos de elementos nutritivos extrafdos nos d& una
idea clara de la forma en que la energfa producida por la pradera
es utilizada; por ejemplo,.caon un.simple cédmputo, podemos saber que
porcentaje de la energia total producida se empled nara mantenimien-
to de los animales y que porcentaje se extrajo efectivamente en for-
ma de producto de utilidad para el hombre.

Es necesario recalcar, sin embargo, que la validez de las ex-
presiones de productividad en forma de nutrientes, depende de 1la
precisidn con que se pueda determinar los requisitos de los anima-
les bajo pastoreo para mentenimiento y las diversas funciones de
produccién. Siendo que la cuota de mantenimiento, en el caso de
ganado de engorde, constituye por lc menos el 75 % del consumo to-
tal y siendo cue el pastoreo ejerce una influencia que puede ser
variable sobre el requisito de mantenimiento, pero que estd nor lo
menos alrededor del 50 %, vemos que los datos obtenidos son apenas
una aproximacidén y sujetos a errores de considerable magnitud. Se-
ria particularmente peligroso el pretender calcular posibles nive-
les de produccidn, digamos de leche, con resultados de product1v1-
dad de una pradera obtenidos con animales de engorde o con ovinos,
puesto que en este caso posiblemente se cometen dobles errores, u-
nos al calcular los nutrientes utilizados por el ganado de engorde
y otros al calcular la posible produccién del ganado lechero, a par-
tir de ellos.

En el Cuadro V.2 se comienza por calcular el peso promedio de
los animales, testigos y volantes, para cada perfodo, ya que ‘el
requisito de mantenimiento y de ganancia de peso, son funciones del
peso metabdlico del .animal.  Luego, la ganancia diaria de los tes-
tigos para mantenimientc, ganancia de peso, y los requisitos tcta-
les diarios y por periodo.
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Los datos de mayor importancia’ son Energia Néta Utilizada por.
Ha. y la Energfa Neta Utilizada Por Ha, y nor dfa, Este Gltimo 'da-
to sobre todo sirve de base general para comparar especies forra-
jeras entre si o diversos - tratamientos dados a una fhisma espécie.
Te8ricamenté(con las limitaciocnes anotadas arriba) estas coiipdra-
ciones son v&lidas, inclusive cuando los datos hayan sido bbténi-
dos en tiempos y. 1ugares dlferentes ‘o con ‘especies de animales di-->
ferentes. o

A partir de los.datos obtenidos por este Método se pueden hacer
algunas observaclones de interés que reflejan la eficiencia con que
el animal utiliza el forraje: 1.~ Proporcién de 1la anergia utiliza-
da para mantenimiento y ganancla de peso." ‘Tomando 16s animales tes-
tigos vembs que esta proporcidn fue de 3: 1; 2.3: 1; y 4.6: 1; pa-
ra los tres periodos respectivamente. N&tese incluso que no se ha
agregado ain, como se debfa un 50 $ para mantenimiento por la la-
bor de pastoreo. Nétese ademds que a medida que la ganancia diaria
de pesos dismlnuye 14 proporcién de energia para mantenimiento au-
menta en la misma forma due aumenta ¢uando el peso de los anima--
les aumenta. 2) Effciencia de transformacién de la energfa de la‘_
pradera en ganancia de peso. Este dato constituye el verdadero
fenémeno de transformacidn de energfa del forraje a producto poten-
cialmente de utilidad para el hombre. En el ejemplo se calcula que
los testigos necesitaron 15.5, 15.0, y 26.9 Mcal. de Energia’Neta
por cada kg. de ganancia de peso (2.422 = 156, 2.991 - 199 §
2.074 = 77). Asumiendo un 15 % de valor de Energ!a Neta del nasto,
encomrarlamos que para realizar un Kg. de ganancia de peso el ani-
mal ha debido ingerir alrededor de 23 Kg. de materia seca del fo-
rraje en el primer periodo, 23 Kg. en el segundo y 41 Kg. en el ter-
cero. E

v

Ejem:
15.5 Mcal E.N.
3 : 0015 : <

103 Mcal. E. Cruda

2

* 1 Kg. de Materia

Seca de Ferraje 4.4 Mcal. E. Cruda

(%Y
o
@

23.4 Kg. de M.S. Forraje

E
.
=

3) Energia de mantenimiento bajo pastoreo. SegQn se indica ante-
riormente, un punto muy importante para discusidén es la cantidad

en que debe ser elevada la energfa utilizada para mantenimiento. A-
ceptarcemos apriori que esta debe subir en un 50 %, sobre los requi-
sitos de animales en confinamiento.
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) Siendo este &1 caso, 1a relac16n entre .energfa utilizada para
manten;mlentos 'y ganancia de peéso en los tres periodos serfa 4.6 :
1; 3.2.: 1; vy 6,9 : 1; Tomando el ejemolo anterior sobre la canti-
dad de forraje aprox1mada que debid ingerir el animal en el primer
perfodo ténemos que de los 23 Kg. de M.S. del forraje 17 fueron u-
tilizados para mantehimiento (76%) y 6.0 Kg. pdra ganancia de peso.
Agregando - "50% para mantenimeinto bajo ‘pastored ‘tendremos que 25 Kg.
o el 83 % fue requeridec para mantenimiento y 31 de consumo total

por Kg. de.peso ganado. .

Este ejerciio demuestra la dificultad que implica no conocer’
con seguridad los requisitos de los. animales para ser empleados en
el cllculo de elementos nutritivos extraidos por los anzmales que
pastorean llbremente una nradera

METODO DE 9A4QA§GA'FIJA, N
La descrlpc1oﬁ“déﬁéste“ﬁétééb”éé mucho ‘m&s sencilla. Como su nom-
bre 1o indica quiere decir que-el 1nvestigador, al comienzo- delu

experimento escoge una carga para’ el tratamlento en cuestién 'y la
mantiene permanentenente. ‘

Cuando se emplea este método gendralmente se usa la carga como
una de las variables del experimento; es de¢ir, que cada uno de los
tratam1entos, se prueban con dos o mds cargas. El ‘éxito de este ti-
po de investigacidn depende en mucho de que el 1nvest1gador sea ca-
paz de escoger cargas que describan efectivamente un rango que pase
por el grado de mayor productividad.

En el esquema de Mott (1960) (Figura V.1) que relaciona Presién
de Pastoreo (o carga animal) con la produccidn por individuo y por
hectdrea, las cargas a escogerse deberfan ser tales que permitan
determinar el punto m&ximo con dos cargas, una inferior (B) otra
superior (C) al punto de méixima produccidn nor hectdrea (A). En
realidad el investigador experimentado escoge sus cargas extremas
lo m8s separadas posible de la carga de produccibén m&xima en tal
forma que pueda describir 1la relacidén claramente; sin embargo, al
hacerlo tiene cuidado de que la carga m&s alta no sea lo suficiente-
mente elevada para destruir la pradera por pastoreo excesivo en cu-
yo caso pierde la posibililad de describir adecuadamente la relaciébn.
Como se ve en la Figura V.1, aumentos de carga sucesivos a partir
de punto de méxima producczén por hectfrea producen una disminucién
nreclpltada del rendimiento el cual se refleja en un r&pido dete-
rioro de la pradera que nueﬁe llegar a la destruccidén de la vegeta-
cidn 4til. - .
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Individuo

Produccidn

Produccidn
Por. Indivi- Por Hecti-
duo rea
Hectérea
A /P

Sttt p———

o]
o>
(]

St Carga Animal —_—

FIGURA V.1. Réiacién entre carga animal.y rendimiento-pér in-
: dividuo y por hectérea. : . .

En el estudio de Cafias (1967) sobre la relacidn entre carga
animal y:'la produccifn de lana y ganancia de peso en capones, la-
carga més elevada (25 animales) por hectérea resultd excesiva para -
la pradera y debid ser suspendida en el segundo afio del estudio. En
este caso, el experimento fue disefiado para llegar al punto de des-
truccidn’'de la pradera con la carga midxima,.pero en un experimento
en el.cual el investigador pretenda medir la capacidad productiva es
necesario asegurarse. que la carga mixima sobrepase el punto mdximo
de produccidén por hectirea, pero no llegue a la destruccidn de la
pradera, si se quiere acercar el punto.de destruccidn debe incluir-
se una cuarta carga para continuar el experimento con tres.
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8i el investigador no dispone de los medios necesarios para in-
cluir m&s de una carga en cada tratamiento, afronta un serio dile-
ma. En este caso realmente necesita un buen conocimiento anteror
de la capacidad de produccidn de la pradera antes de decidir cual
seri la carga m&s adecuada. No es posible ofrecer ninguna regla que
le ayudeé a definirla, nor lo general, en la zona hay alguna expe-
riencia nrfictica que puede servir de avuda. R

En los Cuadros V.3 v V.4 se presentan los datos obtenidos nor
Cafias (1967), como ejemplo del tipo de datos que se obtienen en un
experimento en el cual se emplea m4&s de una carga animal, Las car-
'gas escogidas fueron de 10, 15, 20 y 25 capones por hectirea en pas-
toreo continuo. ' Se presentan los resultados de los primeros 167
dias, en que se completd el primer ciclo de pastoreo: el experimen-
to esti todavia en marcha desde Yayo e 1966.

En el caso de la ganancia de peso (Cuadro V.3) se necesita re-
sumir la ganancia diaria por individuo y la ganancia por Ha. El
autor cree muy fitil los gr&ficecs de relacifn entre la carga animal
y la ganancia, nues estos ayudan, en la primera instancia a exnli-
car visualmente los resultados obtenidos. La Figura V.2 nos indi-
ca inmediatamente gue las dos reneticiones se comportaron diferen-
te en la carga de 25 capomes/Ha. La rroduccién de esta carga en
el Bloque 1 fue sunerior a la de la carga de 20 en el mismo .Bloque,
contrarioc a 1o que podfa esperarse. Esta diferencia pudo explicar-
se en este caso ya que los controles de disnonibilidad de forraje
indicaron que esta fue siempre mayor en la parcela de 25 capones
por Ha. La discrepacria ohtenida en este exnmerimento entre los dos
bloaues, es ciertamente una ocurrencia comfin en este tipo de exne-
rimento v es el resultado de la considerable variacidén que se en-
cuentra en la disponibilidad de forraje en una nradera considerada
"*aniforme"” a simple vista. En el mistmo caso, la mayor produccién
de la narcela de 25 canones, Bloaue 1, anarentemente se dehid a
que se localizd en un punto ligeramente mds bajo -del ‘pofrero y que por
estd ?azﬁn recogia mayor humedad lo xcual. favorecia el crecimiento del
forraje..De esta parte del ejemplo sacarfamos la conclusidn muy cier-
ta de que .dos repeticiones son frecuentemente insuficientes en este
tipo de experimentos. : S ’

La nroduccién por hectlrea fue influenciada igualmente por la
discrepancia en las cargas &e¢ 25 sanones. En la.Figura V.3 se ob-
serva que éﬁ el Bloque 2 la mavor produccién por he¢térea se obtu-
vo ‘con la carga de 20 cavones v el anflisis de regresién en esta
carga. indicd que la carga de mavor rendimiento estaba en 18 capo-
nes/Ha. En“el Bloqué 1 la forma de la relaecifn es. igual siempre en
las tres primeras cargas, pero no-'en la de 25;
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St

CUADRO V.3. Cambios de neso vy cbémputo de ganancia por animal y por
.-~ - .. hectlrea. Experimento del Cia - La Estanzuela, Uru-
Ct ... guay (Cafias,: 1067), 167 dias de pastoreo.

B L 0 Q U E 1 B L O 0 U E 2
Anim.Peso " 'Peso Gananc. Gananc.Anim.Peso Peso Ganancia Gananc.
NGm. Inicial Final - Diaria N@m. Inicial Final . - -DPiaria

Kg, Ke. Kg. Kg . Kg. -Kg. Kg. Kg.

25 CAPONES / HA.’

i - 35,0 60.5 25.5 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 $8.0 25.0 0.450 33 36.0 51.5 15.5 0.093
4L ..35.0 59.5 24.5 0.147 34 . 37.0 56.0 19.0 0.114

5 +32.0 54,0 22,0 0.132 35 . 32.0 48.0 16.0 0.096

6 - 35.0 63.0 28.0 0.168 36 . 31.0 49.5 18.5 0.111
Total . 152.5 0.152 ' 26.0 0.096
Total Promedio 124.3 . 0.124
Ganancia por Ha. 635.4 400.0 ’
Ganancia por Ha. Promedlo 517.9

20 CAPONES / HA.

7 37.0 57.5 20.5 0.123 37 32.0 57.0 25.0 0.150

8 37.0 60.0 :23.0 0.138 38 38.0 57.0 1¢2.0 0.114

9 35.0 58.5 23.5 0.1u41 39 33.0 - 59.5 26.5 0.159
10 33.0 47.0 14,0 oO0.084 40 - 33.0 5.0 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 s 129.0 0.129 . 145.5 - 0.145
Total Promedio e 137.3  0.137
Ganancia/Ha. 430.0 485.0

Ganancia/Ha.Promedio o 457.7

(ContinGa en P&g. 2.)
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TS TR _ ' . ) : o
CUADRO V.3. Cambios de pesa y cbmputo de ganacia por animal y por
‘hect8rea. Experimento del Cfa - La Estansaela, Uru-
guay (Cafias, 1967), 167 dfas de pastoreo.

B L O o U E 1 B L 0 Q U E 2
Anim.Peso -+ Peso Gananc.Gananc.Anim.Peso Feso --Gananc.Gananc.
NGm.. Inicial Final - Diaria NGm. Inicial Final Kg. Diaria

. Kg . Kg . f Kg . Kg Y Kg . Kg . T 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 uu 35.0 64.0 29.0 0.174
15  33.0 $2.0 ©29.0 0.174 45 _ 35.0 60.0 25.0 0.150
16 35.0 .61,0 26.0 ‘0.156 46 39,0 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 , 171.0 0.171 o 176.0 0.176
Total Promedio 173.5 0.173
Ganancia/Ha. 427.5 440.0

Ganancia/Ha.Promedio . 4u3.s

10 CAPONES / HA.

19 35.0 64.0 29.0 0.174 49 34.0 73.0 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 196.0 0.196 . 219.5 0.219
Total Promedio . : o - 207.8 0.207
Ganancia/Ha . 326.7 " ' . 365.8
Ganancia/Ha.Promedio - 3u46.3

Areas de pastoreo: Carga 2§/Ha;‘g:909m2, 20/Ha. 3.000 m? 

Carga 15/Ha= 4.000m2, 10/Ha. = 6.000 m>
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CUADRO V.4, Produccidn de 1ana‘liﬁpia nor animal ¥ por hactérea.
Exrerimento del Cfa - La Estanzuela, Uruguay (Cafias
1967) 167 dfas de nastoreo.

=B L~ 0 Q-U E 1 - ----B. L O O U E. 2

Animal Lana Limpia Producida Animal .

‘Ndmero Animal - .- Animal/Dia - NGmero . Animal Animal/Dia
Kg. Kg. . . Kg. Kg .

25 CAPONES/HA.

L

1 . 2,021 . 0,012 o 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
y .. 2,962 0.018 ' 34 .2.193 0.013
5 ...2.682 0.016 35 2.829 .0.017
6 . 2.u408 - 0.014 36 2.860 .0.017
Total 16.489 14,855 "0.015
Total Promedio 15.672 0.016
Ganancia/Ha,kKg. = 68.7 ' 61.9
Ganancia/Ha.Fromedio,Kgs. ) ' 65.3
20 CAPONES/HA.
7 2.519 ) 0.015 37 2.967 0.018
8 3.465 C 0.021 38 2.820 0.017
9 1.970 . 0.012 39 3.144 0.019
10 2.403 C 0.014 ‘ 4o 2.650 0.016
11 3.071 . 0,018 41 1 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 55,2 16:.587 . nN.017
Ganancia/Ha, Kg. . 55.4
Ganancia/Ha.Promedio, Kg. _ 55.3

Contihﬁa en la Pég.'lA.
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CUADRO V.4, Produccibn de lana limpia por animal y por hectérea.
ST Experimento del Cfa - La Estanzuela, Uruguay. (Cafias, -
“ 1967) 167 dlas de pastoreo.

B.L. O Q U E . 1 . B L 0 Q U E 2
Animal Lana Limpia __Producida Animal N
N@mero Animal An;mal/Dia Ndmero Animal ™ Anlmallbla

Kg. ‘ Kg. o : Kgis. Kg. Dl

- 15" CAPONES/HA.

13 2.420 0.014 43 3.u49y 0.021
14 3.594 0.022 . Ly 3.956 0.024
15 3.202 0.019 . 4s A 2.434 . 0.015
16 3.239 0.019 L6 2.6u43 1 0.016
17 2.249 0.013 . u7? 3.251 - 0.019
18 2.982 0.018 48 2,44y - 0.015
Total 17.686 0.018 18.222 0.018
Total Promedio 17.954 0.018.
Ganancia/Ha, Kg. 4y.2 45.6

Ganancia/Ha. Promedio, Kg. _ 4.9

10 CAPONES / HA.

19 2.u486 0.015 49 3.502 0.021
20 2.948 0.018 50 3.041 0.018
21 4.199 0.025 51 ‘3.788 - 0.023
22 4,154 0.025 52 3.621 0.022
23 3.589 0.021 - 53 3.839 0.023
24 2.653 0.016 S4 2.933 0.018
Total 20.029 0.20 20,724 0.021
Total Promedio 20.377 0.020
Ganancia/Ha, Kg. 33.4 34.5
Ganancia/Ha.Promedio, Kg. 34.0

2 2

2.400 m“, 20/Ha. = 3.000 m";

4,000 m2, 10/Ha. = 6,000 m".

Areas de Pastoreo: Carga 25/Ha

Carga 15/ﬁa
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Les Figuras V.4, V.5 nresentan las mismas relaciones pero refe-
ridas a la nroducc1on de lana limpia. En el caso de la lana el gra-
do de sensibilidad aue tiene su crecimiento con relacidén al nivel de
alimentacidn mo es tan alta como en la ganancia de peso o produccidn
de leche: nor esta razdn, la produccibn por individuo fue muy simi-
lar en cada cargfga en los dos bloques y la disminucidén de produccidn
por individuo a medida que aumentd la carga no fue suficiente para
causar una disminucidén en la produccidn por hectérea.

Con los Cuadros v la Figuras presentadas y con la ayuda de los
anflisis estadisticos realizados, el investigador est8 en posicidn
de sacar conclusiones vilidas tanto estadisticas como précticas.

Claro esti que de ninguna manera se deberfa esmerar obhtener 1la
respuestae cierta en los 167 dfas de informacidn presentados como .
ejemnlo. Como se dijo antes, en los afios posteriores de este ‘ex-.
rerimento, la carga de 25 capones causd una completa destruccidn de
la nradera vy los mayores rendlmlentos por hectérea se ohtienen con
la carga de 15 canones. .

Para los an8lisis estadisticos se empled el disefio de Bloque
Completo al Azar, con dos repeticiones en la forma que se descri-
bid en la seccidn de Disefio. Se usd también anflisis de regresién
y se calcularon las relaciones matem&ticas de mejor ajuste entre
carga animal y los parémetros de ganancia de peso y nroduccidn de
lana.

Las conclueiones pr8cticas que obtenga el investigador estén
siempre asociadas a las condiciones econbmicas de la regidn y a las
costumbres de mercadeo neculiares de ella. Como ejemplo nodemos ci-
tar la produccidn de lana que fue superior por hectérea en la carga
25 capones, con menos produccidn por individuc y una concomitante
disminucién en el largo y grosor de la mecha. Esta disminucidn de
largo y grosor es castigada suficientemente en elprecio de algunos
mercados internacionales para que econfmicamente sea perjudicial el
empleo de una carga tan alta. En otros mercados menos exigentes,
principalmente domésticos, el castigo, si lo hay, es pequefio y no
alcanza a perjudicar el valor producido por hectérea.

Con los resultados obtenidas se pueden calcular también si se
desea, la Energia: utilizada nor los animales, 31gu1endo la misma
metndologia aplicada al método de la Unidad Efectiva de Alimento,

y la informacién obtenida puede ser utilizada en la misma forma.

Se debe llamar la atencidn nuevamente al hecho de que no se dispo-
ne de suficiente informacidn respecto a los requisitos de los ani-
males bajo pastoreo y el efecto cuantitivativo que las précticas

de manejo o los cambions climiticos tiene sobre estos requisitos, pa-
ra que puedan ser aceptados con confianza.
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FIGURA V.2. Relaci®n entre Carga Animal y Ganancia de Peso nor In-
' dividuo. Exnerimento del CIA - La Estanzuela, Uruguay.

Cafias, 1967. '
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FIGURA V.4, Relacidn entre Cafga Animal y Produccidn Diaria de La-
na Limpia ror Individuo. Experimento del CIA. - La Es-
tanzuela, Uruguay. (Adantado de Cafias 1.967).
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3. Método de la Carga Fija Estacional.

Este método es una modificacién del método de la Carga Fija,
el cual se usa frecuentemente en experimentos de evaluacién de pra-
deras, con el objeto de ajustar la carga al crecimiento del forra-
je.

El ‘métcdo se emplea en aquellos casos en que las condiciones
del clima, por ejemprlo, bajo temperatura o noca humedad, en cierta
época del afio causan una notorid disminucibén en el crecimiento del
forraje, obligando a reducir la carga animal durante este perifodo
de tiempo para no provocar la destruccidn de la pradera. Se trata
nor tanto de escoger uho o m&s cargas fijas para una época del afio
y escoger otras fijas para el resto del afio.

Este sistema se emplea bien en exnerimentos aplicados a si-
tuaciones semi-intensivas de exnlotacidn que deben pasar por nerio-
dos de seouia mé&s o menos bien definidos y en los cuales se entien-
de que el rroductor est8 en capacidad de retirar animales de la pra-
dera y colocarlos durante esta época en otro lugar, o los puede ven-
der.

Es muy comfin que los engordadores de ganado compren anima-
les suficientemente pesados para Aue comneten el peso de sacrifi-
cio en el periodo del afio en que hay forraje suficiente, desocu-
pando las pradzras de engorde durante la &poca seca preparéndolas
asi para las prdximas lluvias. Cuando se trate de investigar 1la
capacidad productiva de nraderas para este tipo de explotacién se
debe utilizar el método de la Carga Fija Estacional. Como este e-
jemplo, hay una gran cantidad de sistemas de produccifn los cuales
dependen de las condiciones ciclicas del clima, en las cuales el
método de la Carga Fija Estacional es el m&s indicado.

El método en si mismo se presta muy bien para el estudio de
la productividad de las praderas, dividida en periodos del afio
coincidentes con las variaciones de crecimiento de los pastos.

LLa mec&nica de presentacidn y andlisis de resultados del mé&-
todo de la Carga Fija se anlica a este método, y la internretacidn
de resultado esti sujeta a las condiciones del método anterior.



IV. INTEGRACION DE LOS EXPERIMENTOS DE PASTOREO DENTRO DE ' SISTEMAS
' DE PRODUCCION ce g e

P :

En la Gltima parte del capitulo se hizo r&pida réferencia a la
necesidad de que los exnerimentos de pastoreo estén referidos & al-
gin sistema de produccidén. FEn este Capitulo se pretende  hacéer dds
cosas: enfatizar la necesidad de esta integracidn y presentar algu-

nas condiciaones de- conocimientos comfin en las cuales la integracibn
es fundamental.

Mnrley V- Speedln? (1968) ﬁlscuten h&bllmente el ‘tema enfatizan-
do el hecho de que un animal en pastoreo es un componente de un sis-
tema completo de produccidn el cual incluye al suelo, las plantas,
el clima y otros elementos del medio ambiente incluyendo también o-
tros animales, vy que el cambio en uno de los comncnentes del sistema
en cuaiidad o magnitud con frecuencia ocasiona un cambio de otro de
los comnonentes.

Si una pradera es considerada como un simple elemento boténico,
puéde ser estudiada dehjidamente y conocida en toda’ su magnitud bajo
el microscopio, la maceta y el invernadero, sin que sea para nada
necesaria la exposicidn ‘a ningln elementa perturbante del medio
ambiente. La pradera concebida en esta, forma no representa una u-

'nidad de produccidén sind un elemento de la botédnica descriptiva. Pa-
ra que el elemento botdnico adquiera caracteristicas de produccidn
debe necesarlamente ser integrado a un sistema de producc1on defi-
11do. . .-

Para que el estudio de una pradera, como un componente aislado

- del sistema de produccidn tenga significado y aplicacidén a ese sis-

tema, es necesario que el componente .(pradera) sea independiente de
los otros componentes del sistema de produccidn completo. Por e-
jemplo en la evaluacidén de la capacidad de produccidn de leche de
una pradera, dos factores deben ser incluidos en el estudio si se
quiere evitar el desconoecimiento sobre sus interacciones. Carga a-
nimal y conservacidn han demostrado interactur en la produccidn
‘(Hutchinson, 1966). Si la pradera es parte de un sistema de pro-
duccidn lechera en el cual una parte del &rea se reserva por un

“tiempo para conservar el forraje como ensilaje o heno, la carga
animal tendrd un efecto muy importante, porque en la &poca en que
se ‘esté conservando el forraje, la pradera estard soportando un:
aumento de carga que en muchos casos puede redundar en forma per-
manente desventajosa. Si no se ha considerado la conservacién y
mds adelante se pretende introducir esta prictica en el sistema se
expone el investigedor a proveer informacidn errdnea y hasta perju-
f‘lrv~a__‘ . .
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Los experimentos de pastorco son costosos y sumamente complica-
dos en su disefio y conduccidn. Por esta misma razdn es necesario
pensar cuidadosamente sobre el significado y trascendencia de los
resultados que obtengan sobre el rendimiento econdmico de la empre-
sa agricola a la:cual se pretende_aplicar. El nfimero de tratamien-
tos y la variedad de factores a incluirse en el experimento depen-
dera de las posibilidades de intéeraccibén entre ellos y su signifi-
cado prictico y econdmico sobre 1la explotacién. La magnitud de 1la
interaccidn puede ser tal que sea necesario montar comparaciones de
sistemas. completos de produccidn en lo que llamaremos Unldades de
Produccién, o Hatos de Produccibn. -

El concepto de la Unidad de Produccibén como unidad experlmental
implica esencialmente el reconocimiento de la imposibilidad de es-
tudiar separadamente cada uno de los componentes del sistema, cuan-
tificarlos, determinar cuantitativamente sus interacciones, y reor-
ganizarlo en una unidad ‘sistemdtica y de eventos secuenciales que
permltan la . descrlpcién de la eficiencia econbmica del 31stema.

El empleo de la Unidad de Produccidn como unidad exper1menta1
crea graves problemas de naturaleza material y de investigacibn, ra-
z8n por la cual ha sido y es muy discutida. No parece lb6gico, des-
de luego pretender que cada factor, por ejemplo, especies de pastos,
mezclas, fertilizacidn y niveles, cargas animales, conservacibén, ma-
nejo de los animales, edades de comercializacidn, etc. sea estudia-
do independientemente cada uno de ellos como componente de¢ una Uni-
dad de Produccibén; pero si se puede esperar que cada factor sea exa-
minado conceptualmente como parte de un Sistema de Produccién y que
se examinen las interacciones entre los factores actuantes del sis-
tema. Por ejemplo el investigador ‘puede enfrentarse a la necesidad
de seleccionar una especie de graminea que sirva para las explotacio-
nes de engorde intensivo de ganado vacuno, en un 4rea determinada.
Tiene disponibles dos o tres especies entre las cuales seleccionar.
Los factores actuantes serian en este caso: cspecie, mivel de nitré-
geno para la. fert11izac16n y carga animal. Edad"y tipo de los ani-
males pueden ser dos factores m&s, pero normalmente el productor es-
t4 limitado a un tlpo y calidad de animal. Si el investigador, al
seleccionar la especie deja a un lado el nivel de fertilizacién a
la carga animal puede cometer un grave error seleccionando una es-
pecie que no responda debidamente al fertilizante o que no sea ca-
"paz de producir bajo la accidn de las cargas elevadas que se debe-
rén emplear. Un sistema de Produccibén como ese es en realidad muy
sencillo, dificilmente hay otro tan sin complicacién. Son mucho mé&s
complejos los sistemas que usan hembras reproductoras. Con hatos de
reproduccién el investigador estd midiendo los efectos de sus trata-
mientos en una segunda generacidn y en un sistema que biolbgicamen-
te es muoho menos eficiente y mucho menos sensible. [Uina pradera que
en el aho es capaz de producir 500 kg. de ganancia de peso de novi-
llos, no podr8 producir mds de 200 a 250 kgs. de peso de¢ terneros al
destete en el mismoc periodc de tiempo. De la misma mancra los cam-
bios en el medio ambiente o del manejo capaces de producir un aumen-
to en la producridn de carne con animales dz engorge, dcl orden de
100 kgs. no nodria esperarse que produzcan aumcntos superiores a los
ue kgs.
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AGn 16 @icho ‘anteriormente tiene un muchos casos limitaciones
impuestas por la interaccién entre el medio ambiente, el sistema de
produccién y los factores que el investigador imponga. Siguiendo
el mismo. ejemplo anteprior, el caso. podria ser diferente si el estu-
dio se haqe en un .medio amblente 6n el .cual una deficiencia marcada
de F&sforo en el suelo sea responsable de una tasa de reproduccién
muy baja en el ganado. Aqui la adicidén de un fertilizante fosfbri-
co al suelo, podria producir aumentos muy superiores al 40% indica-
do en el hato de cria, comparado. con el engorde, no por el aumento
en la eantidad de alimento disponible para los animales, pero por
el efecto directo del f8storo. -sabre la reproduccidn de las vacas.
Es decir, habria una 1nteracc16n entre fertilizacién fosfdrica vy
reproduccidn. - : .

Hay finalmente otro aspecto de la investigacién en pastoreo, re-
lacionada a Sistemas de Produccidn y en los cuales también se emplea
la Unidad de Produce:idn como unidad experimental; se refiere 3 la
posibilidad de realizar el anflisis del efecto que 1la apllcac16n de .
los -factores de investigacién tiene sobre el resultado econémlco de .
la gxplotac16n.; Rara este propbsito nada mejor -que usar la Unidad
de Produccibn-como unidad experimental, alin cuando por fuerza de
las limitaciones fisicas de que dlspone el investigador las unida-~
des deban ser més pequefias que las mismas al nivel comercial. La
interpretacifn:econémica es en definitiva el lenguaje del productor
agricola y el ﬁn;co medio de posible comunicacién con él.

Se hace mucho enf381s en estos. dias sobre la necesidad de esta- .
blecér experimentos capaces de interpretacién econémica, an la;inves-
tigacibén agricola, pero creo que en las prucbas de pastoreo. me]or que .
en :muchos tipos de investigacién el anAlisis econdmico .es indispen-
sable y factible. Digo que ¢s particularmente indispensable porque
al realizar un experimento -de pastoreo, estamos midiendo, salvo po-=.
cas .excepciones, el efecto-de tratamientos sobre el producto comer-
cial final y referido a algGn Sistema de Produccidn, en que el c-
fecto de los tratamientos se siente tan claramente en los resulta-
dos econdmicos como en los biolégicos.
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VII. RECOPILACION DE INFORMACION EN LAS PRUEBAS DE PASTOREO

La decisidn sobre el volumen de observacidn que se har&n en el
experimento ‘depende mucho de dos cosas: 1) el objetivo del experi-
mento y; 2) la capacidad, técnica y econdmica, para recoger la in-
formacifn deseada.

Por tratarse de experimentos de larga duracién y alto costo, es
16gico la tendencia a realizar el mayor nlmero posible de observa-
ciones: sin embargo, en muchos casos el investigador termina, lue-
go de gran aesfuerzo y costo, con un volumen enorme de informacidn
que nada le dice y el cual al final de cuentas solamente reposarf -
en las gavetas,

Los objetivos del experimento deben determinar las observacio-
nes que se realicen en los experimentos. No hay que olvidar que la
informacibén fundamental y b&sica es la del rendimiento animal, sea
este carne, lecho o lana. Seguramente es preferible dedicar tiempo
y recursos a la obtancidn de la informaci8n sobre rendimiento animal
antes que realizar observaciones adicionales sobre el forraje, el sue-
lo, etc. :

Pensando en términos del Sistema de Produccibén al cual pertenez-
ca el experimento las observaciones de interés son aquellas que per-
miten el c&lculo de la eficiencia econ8mica antes que aquellas que
permiten el cflculo de la eficiencia biolégica del sistema. En o-
tras palabras es m&s importante disponer en detalles y con precisibn
la informacidn respecto a cantidad y calidad de todos los insumos y
la cantidad y calidad de los productores, que dispone de informacifn
detallada sobre rendimiento de la pradera, crecimiento de los pastos,
composicibén quimica de ella, y consumo de forraje por los animales,
datos con los cuales podriamos calcular la eficiencia biolbgica del
sistema.

A. MEDIDAS DEL FORRAJE EN LAS PRUEBAS DE PASTOREO.

1. Error de Muestreo:

Toda muestra, por ser apenas parte del todo que representa,
no tiene la exacta misma magnitud del todo y lleva adherido un error
que Se conoce como el "Error de Muestreo'.

Si debemos estimar el forraje disponible en una hectirea de
pradera, y tomamos una muestra cortando un &rea de un metro cuadra-
do, ésta muestra es una estimacidén del rendimiento promedio, por me-
tro cuadrado, de toda la hect&rea, pero no ser§ exactamente igual al
promedio, la difereacia entre la una y la otra es el verdadero error
de muestreo. L&gicamente este error no se conoce. Si tomamos varios
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cortes de un-metro cuadrado. y.calculamos la media,esta seri también
una estimacidn del. verdadero rendimiento. En este caso, podemos cal-
cular la desviacidn estandard de las observac1ones realizadas sobreée :
la media. A medida que el nfimero de observaciones aumenta la des- :
viacién estandard disminuye, ya que la variacién de las observacio-
nes sobre la media.es dividida por el nfimero de observaciones menos
una. - - ° . e g “

Para reducir el error de muestreo el sistama m&s obvio es el
aumento en el nfimero de muestras que se toman en cada parcela. Co-
mo el' error es inversamente proporcional a la rafz cuadrada del nf-
mero de muestras, para reducir a un tercio el error ser4 necesario

aumentar nueve veces el niimero de muestras (Jolly, 1954).

Aumentando el tamafio de la muestra también se¢ reduce el error
de muestreo pero en la mayor parte de los casos el simple aumento
del tamafio reduce poco el error, sin embargo en praderas muy poco
uniformes la disminucidén puede ser importante. Tamblen esto es po-
sible cierto en praderas sometidas a pastoreo en- cargas relativa-
mente bajas y en pradcras tropicales de especies de crecimlento al-
to. -

El.otro tipo de error de muestreo es aguel debido al observa-
dor 7y corregponde al de las observaciones viciadas; Cuando elwob-
servador est§ tomando .yna muestra de una pradera tlende' 1nvolun-,:
tariamente a evitar aquellas partes de la Dradera que segin 8l no
son representativas de la vegetacién domlnante. ‘'Este error-es muy
serio, .cqon gl agravante de que no es posible descubrirlo ni hay
forma matemétlca capaz de corregir este'error. -

2. Estimacidn del Forraje Presente o Disponible.-

La cantidad del forraje disponible por hectérea y la canti-
dad disponible por animal, es la informacién recolectada més fre-
cuentemente en los experimentos de pastoreo. Si bien es cierto
que en muchos casos la cantidad de forraje disponible no esté re-
lacionada con el rendimiento de producto animal obtenido, sobre
todo en aquellos en los cuales alglin factor de manejo cambia el
balance entie forraje y animal. Es verdad también que si todo lo
dem&is permanece constante, a mayor rendlmlento de forraje se obten-
dr4 mayor rendimiento animal.

El investigador, al obtener el rcndimicnto de forraje dispo-
nible, espera establecer alguna correclacidn v&lida entre rendimien-
to animal y forraje disponible, y subsecuentemente utilizar csta co-
rrelacidn con objeto de predecir ¢l rendimiento de una pradera ecn la
cual se conozca solamente su rendimiento de forraje.
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Otra forma en que algunos investigadores utilizan la infor-
macidén sobre forraje disponible, es para calcular el nfimero de ani-
males "volantes" .que. se deben colocar en las pruebas de pastoreo:
que- usan el método de quitar y poner. ' :

- Las muestras del forraje disponible se obtienen de la prade-
ra cortando un &rea determinada, pesando la muestra y determinando
en ella el contenido de materia seca, para expresar luego la dispo-
nibilidad como el nfimero de kilogramos de materia seca por hecté-
rea. BV C : '

- Para obfénertla muestra se pueden~usar los siguiente méto-
dos: - ' : o '

i. Se prepara un.anillo o cuadrante de madera o varilla
de hierro. liviana con superficie interior entre 0.25 y 0.50 m2,'se
tira el anillo al azar y se corta el forraje contenido,‘a mano, con
tijera de pasto o tijera’para esquilar ovejas. Es muy importante
cuidar que:los anillos -sedfi efectivamente arrojados al azar y que el

nimero de muestras cortadas sean suficiedtes para que representen ver-
daderamente el &rea muestreads.

El nfimero de muestras necesarias varfa de acuerdo con
el tamafio de la variancia del potrero y la precisién con la cual
se quiera realizar la medida. Par explicarlo usaremos el siguien-
te ejemplo de ocho muestras cortadas de una pradera de Pasto Par§
cada muestra  representa 0.25 m2 ’ ;

MUESTRA RENDIMIENTO POR MUESTRA RENDIMIENTO ESTIMADO
N© Kg. M.S. Kg. M.S./Ha.
1 0.0u45 1.800
2 0.0u49 ' : 1.976
3 0.053 ~ 2.128
y 0.060 2.416
5 0.073 2.935
6 0.077 3 3.113
7 0.094 : 3.789
8 1 0.100 Lo 4,003

Con los datos de rendimiento por hectdrea calculamos:

>< = 2.770 kg./Ha
=X_ = 22.160

S = 687.477

S = 829,14

cCV = 29,9 %
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El nfimero dc muestras a cortar se calculan de acuerdo al pro- °
cedimiento de Stedin de dos etapas (Steel and Torrie, 1960) con 1la
31gu1ente ecuaclén. : .

lor
vari
inte

con
conf
conf

La ecuacidn nos queda:

. _(1,985)% x 687.477 _ 3,591 x 687.477
(217y% . 76.729

n'= 32 .

Fs decir, que debemos tomar 32 muestras en lugar de 8 para rea-
1lzar 1a estimacidn del rendlmlento de forraje con una precisidn de
m&s o menos 10% de la media del rendimiénto, o sé¢a ‘para que la es- -
timacidn caiga, en el 95% de los zasos, entre 2,493 y 3,047 Kg.M.S./

Ha.

-

Si aceptiramos un 20%, planteariamns la ecuacidn asi:

3 591 x 687 477
(suu) .

: S , , »
en cuyo caso ¢l in*ervalo de confianza seria de 2.216 y 3.324 kg.
M.S./Ha.
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El investigador debe decidir, de acuerdo a los objetivos del ex-
periygnto.cuallser& el error que va a aceptar.

‘ii.- Un método que facilita mucho el trabajo es emplear
una miquina guadafiadora pequefia (tamafio jardin) con barra cortado-
ra frontal y cuchillo de movimiento reciproco. Los principios de
muestreo se aplican igualmente a esta miquina, la Gnica y considera-
ble ventaja est& en la rapidez para obtener las muestras.

iii. Una mejora rastante importante en las técnica de
muestreo por cortes del forraje constituye el Doble Muestreo (Gardner,
1967) con la- cual se logra reducir‘el corto en la operacidn de mues-
treo y se reduce el tiempo necesario para la operacién,

El método se basa en la estimacidn visual del ren-
dimiento del forraje en un nfimero elevado de lugares de la pradera,
seleccionados al azar. De estos lugares se corta y mide el rendi--
miento verdadero de una cuarta parte més o menos con una de las dos
técnicas anteriores y se 1sa luego con correlacibn entre las medi-
das por corte y las estimaciones visuales para corregir el resto de
las observaciones visuales. Asi, con s8lo 5 muestras que se corta-
ron y un total de 20 observaciones visuales (5 de las cuales coinci-
dieron con los 5 cortes), Gardner (1967) consigubd reducir el Coefi-
ciente de Variaoidn en el rendimiento de una pradera de 51 % a 27 %.

3. Medida del CrecihiéntoAde Forraiéw

La pradera continfia su crecimiento mientras tenga las condi-
ciones ecoldgicas que se lo permitan, hayan o no animales pasto-
reéndola.

Es necesario reconocer el hecho de que cada dia se produce
un aumento en el forraje disponible, el cual es necesario determi-
nar. - . . ,

Esta medida no es f4cil de realizar. Hay varios métodos dis-
ponibles, algunos muy complejos. Los dos métodos m&s empleados son
de una vy dos jaulas.

Las jaulas son cerramientos de malla metflica que incluyen un
Srea (generalmente 1 m2 8 m&s) de la pradera. Estas jaulas varfan se-
gin el investigador en superficie y altura asi como en el material del
cual estdn construidas. El objetivo es evitar que los animales con-
suman el forraje interior, causando al mismo tiempo la menor pertur-
bacién a las condiciones normales de la pradera. Es inevitable crear
cambios en el microc.ima de la pradera encerrada. La malla met8lica
disminuye el viento y causa sombra a ciertas horas del dia.
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Fn el método de una jaula, el investigador localiza la jaula
en la pradera al momentd de coeménzar el pastoreo, ‘tomando:'muestras
de una 8&rea similar, para definir el rendimientoé en el momento ini-
cial. La jaula se retira al finalizar el periodo deseado y se cor-
ta el forraje inferior: la diferencia entre el rendimiento al fina-
lizar el periodo y 'al momento inicial constituyeé el crecimiento del
forraje en ese perfodo. Para que este sistema funcione efectiva-’
mente-es preciso que las dos &rea, una que se corta al colocar la
jaula y la otra sobrec la cual se coloca la jaula sean iguales. En
este método se esti indicando implicitamente que la velocidad con
la cual crece el forraje de la pradera es igual al crecimiento im-
perturbado del pasto sobre su altura en el momento inicial, lc cawul
ciertamente no es verdad, porque como los animales estén consumien-
dec 'las partes terminales de las plantas, principalmente, al:mismo
tiempo que las plantas (enteras-o-aquellas que han sido ya mordidas)
siguen c¢reciendo, el crecimiento total durante el periodo de pasto-
reo corresponde a una combinacibén infinita de tamafio de plantas en-
tre totalmente cortadas y plantas que no han sido tocadas por el a-
nimal. La estima¢ifén hecha en .esta forma . puede ser superior o in-
ferior al crecimiento real. " Este método puede emplearse 1gualmen-
te para pastoreo rotativo y coninuo. :

Con una: jaula se puede también'prnceder de la siguiente manera:
se escoge al azar un 8rea de la pradera y se corta, sobre &sta se
coloca inmediatamente la jaula, al finalizar el perfodo escogido,se
corta nuevamente y 8e pesa, este peso comstituye el crecimiento de
la pradera. Luego, se escoge un nueve sitio se corta y coloca la
jaula sobre el &rea cortada, continufndose en la misma. forma.. Lynch
(1960) indica que es necesarioc que el corte de la pradera se haga
bajo el nivel que los animales pastorean, recomendando realizar el
corte del forraje dentro y “fuera de 1la jaula cuatro dias después de
retirar a los animales.

-"Fn el sistema de dos jaulas se¢ c¢oloca la primera jaula:isobre un
drea previamente ortada) la segunda jaula se coloca sobre otra §-
rea de la misma pradera, sin cortar, al finalizar el periodo sé. cor-
ta, el forraje contenido en las dos jaulas y se pesa el de la prime-
ra jaula 1 fannado rantanida en la hrimera constituve al erecimiantn
de ese
para el
sivamer

u.

mica de
es espc¢
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Se ha inclufdo esta seccidn al hablar de la metodologfa en los
experimentos de- pastoreo, porque con frecuencia se encuentra que
los 1nvest1gadores asignan gran importancia a las dos cosas.

Bn secciones anteriores se dijo que lo que cuenta en la evalua-
cib ,de,lasApraderas con animales es el producto animal que se ob-
tiene de ellas y que es m8s, mucho mids importante obtener la infor-
macidn - que permlta el balance econdmico antes del balance biolébgi-
co, .- ol :

NLo mismo -se: puede repetir aqui, excepto que tal vez con mucho
més -énfasis. Con mids énfasis porque si resulta complejo y ‘costoso
estimar el volumen de forraje disponible, resulta mucho m4s comple-
jo y costoso realizar estimaciones de consumo y lo..que hasta el mo-
‘mento es m&s grave, que si las estimaciones de forraje disponible
tiene un alto:grado de error, los errores inherentes a las técnicas
de medir el consumo son mucho mayores. '

‘'Finalmente en la experiencia de muchos investigadores, las ob-
servaciones de composicidn quimica y consumo una vez ‘obtenidos, no
les han servido realmente para una mejor explicacién de los resul-
tados obtenidos y menos para derivar relaciones que permitan en al-
guna forma la prediccibén del rendimiento animal que se puede esperar
de una pradera. :

B. OBSERVACIONES QUE,SE,REALIZAN EN LOS ANIMALES.

-1, Tipo y nfimero de animales.

Los animales a emplearse deberin ser del tipo dque ocuparén
las praderas en las explotaciones comerciales a las cuales se pre-
tende aplicar los resultados obtenidos.

En segundo lugar, los animales deberdn ser del tipo, sexo,
ecad y estado fisiolbgico pertenecientes al Sistema de Produccién
al cual se quiere eplicar. :

En tercer lugar los anlmales deben ser estudlados en la o
las caracteristicas.que tengan 31gn1f1cado para el Sistema de Produc-
cidn al cual 'se va a aplicar. :

Mezclar razas, edades y sexos de animales en un mismo experi-
mento puede resultar en interacciones imposible de identificar y
cuantifar, las cuales carezcan totalmente de sentido para el tipo
de sistema de produccidn de referencia. Esto es particularmente cier-
to si se considera que el consumo de forraje por los animales esté re-
lacionado con el tipo.-y nivel -de produccién y el estado fisioldgico
de los animales. Lo - : nos
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++ u El nﬁmero de anin1lcs A ¢hmolcarse cn un experlmbnto de pasto-
rac nara cvaluac1on de praderas puede discutirse desde dos puntos
de v1sta,,nada uno de. les cuales t1ene un bucn nfimero de adeptos.

Des&e el punta de vista de 1nterpretac16n estadistlca de ‘los
resultados, ‘es preferible poner el mayor niimero de repet1c1ones,
con el menor nfimero de animales en cada grupo.

3 .\'

_ Agunos 1nve§t1gadores aseguran que se puede usar un nimero tan
bajo comq dos anlmales por repet1c1on. Sin embargo considerando 1la
alta variacidn entre animales, para las caracteristicas producti-
vas, el nfimero deberia no ser menor de 5-8 an1males por repet1c16n.

4 « o
El nmero de repetlclones depende en gran parte de la capaci-
dad fisica y econémica de la Institucidn. que reallza la investiga-
cibn. .

Se dis
valuacién d
mero de ani
Fl1 método e
otro lado s
componentes
Produccidn,
res, contar
tos que est
técnica par
un niimero s
tativo del

Para 1
mentos se d

1. Le
mal que se
aplicarén‘los resultados; .~-- - , e

2. El grupo de anlmales dehe ser ﬂnlforme'

a. Si se tiene posibilidad es ideal somcter al grupo total,

a un periodo de pastoreo comﬁp,de{pnoa tres meses en.caso de un pe-
riodo de pastoreo comfin de unos tres meses en caso. de ganado de car-
ne o a un periodo de 30 dias en- ganado lechero, para agruparlos por
su capacidad de producclén, . e

b. Se. agpupa a los. nov;llos de acuerdo al pesc y a la edad.

r

- C. A las vacas. de carne se agrupa dgugﬁserdo a la edad,nt-
merc de nartos, ne&o dcl ternero al. dQSQQEgh_ o y estado de

nrefiez. _ CE . i
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d. A 1las vacas lecheras se agrupa de acuerdo al nfimero de
partos, estado de la lactancia presente, edad y peso vivo. En va-
cas lecheras muchas veces se dispone de registros de produccién
previa (partos y rendimiento de leche) que d&n mayor certeza a
la formacidn de grupos uniformes y permite reducir el nﬁmero de va-
cas por tratamiento.

3. Si no se consigue un sdlo grupo uniforme en todas sus ca-
racteristicas (el caso més frecuente), se debe distribuir a los a-
nimales’ de cada subgruno entre’ todos los tratamientos en n@imeros
iguales.

B. OBSERVACIONES OUE SE REALIZAN EN LOS ANIMALES:

1. Produccién de- leche.

La produccibn de leche se mide en las vacas todos los
dfas y es comn tomar muestras para anflisis de grasa, proteina,
s6lidos totales, etc., una vez a la semana, En pastoreo es pre-
ciso recordar que la produccidn de las vacas varia de acuerdo al
dia de pastoreo de una parcela, sobre todo cuando las vacas per-
manecen en una ' parcela de la rotacidn por cuatro o mis dfas.

2. Ganancia de peso. .

- La medida del peso de'los animales constituye uno de los
factores que contribuye en Forma m&s significativa al error expe-
rimental -‘en pruebas de pastoreo. Se sabe muy bien que bajo de-
terminadas condiciones un novillo puede variar en el contenido del
sistema digestivo, de un dia a otro, hasta 20 y 25 kilogramos. En
muchos cascs en que la ganancia diaria de peso es baja, esta ci-
fra representa ficilmente la ganancia verdadera de dos o m&s me-
ses., Esta es, entre muchas otras, una de las razones por las cua-
lés los experimentos de pastoreo no daben ser de corta duracidn

Se han sugerido dos metodoa para reducir e1 error de pe-
sada: a) tomar el peso durante tres difas consecutivos y usar el
peso promedio. Este método aumenta mucho el costo de la operacidm
y aumenta el maltrato de los animales. Patterson (Mott, 1964) com-
pard en un nfimero grande de animales el error que se producia con
una y tres pesadas y 1légd a la conclusidn de que la reduccidn con
tres pesadas es tan pequefia que -no vale la pena el trabajo adicio-
nal; b) ayunar los animales por 16 a 24 horas antes de tomar el pe-
so. Esta técnica efectivamente reduce las variaciones debido al
peso del material contenido en el sistema digestivo, pero tiene
como desventaja que los animales deben ser ayunados peribdicamente
y esto puede ser desvéntajoso ‘para su rendimiento? ¢) un tercer
métodc, empleado por el autor, es combinar el ayuno cen el peso
a hora determinada del dia. En este método, al comenzar un ex-
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perimento ¢ cuando se va a colocar un animal por nrimera vez en
“la-pradera, se hacen dés”pésadas, la primera sin ayuno en una ho-
ra-deté¢rminada de la mafiaha, lc mds temprano nosible después: de

"“amanece», los animales permanecen en los corrales por 24 horas sin
comida-di apua v son nesados nuevamente: en el futuro, cada 28
dias se pesan loc animales sin ayudo cuidando de que sean pesados
siempre a la misma hora. Para el peso.final, cuando los animales
dejan el expcerimento, se pesan nuevamence dos veces, en forma si-
milar al comienzo. En esta forma se disnone del pesn inicial vy
final con ayunc de 24 horas para los cdlculos finales del experi-
mento y se disnone ademis de pesos iniciales, final e intermedios
sin ayuno para seguir la progresibdn del peso en los animales. Si
el investipador cree necesarioc puede tomar pesos intermedios con
ayuno.

La regla general, ~reada por la costumbre y la conveniencia,
es de pesar los animales cada cuatro semanas, 28 dias. No hay
ninguna razdn pnoderosa por la cual no se pueda hacer cada 14 o 35
dias. Parcce conveniente por simple mec&nica y acostumbramiento
de los trabajodcres, hacerlo en mdltiplos de 7, porque asi{ se rea-
liza el nesaje en el mismo dia de la semana, cuidando que no coin-
cida con dias de descanso para el nersonal.

3. Crecimiento de lana.

Fn exnerimentos con ovinos, la produccién de lana es el
o uno d: los productos econdmicos que buscamos.

El crecimiento anual de lana se mide equilando el animal
completamente al entrer al exnerimentc y otra vez al salir del ex-
perimento. Si se quiere determinar rendimientos peribdicos, se
ruede marcar, con tinta de tatuar, cuadrados de 10 x 10 centime-
tros en los lados del animal y hacer cortes peribdicos de estos
cuadrados y calcular de alli el rendimiento total. Si se necesi-
ta determinar el largo de la mecha que crece en un perifiodo deter-
minado, se usa una tinta especial que marca el belldn en el sitio
en que la lana entra em contacto con la piel, la oneracibi: se re-
pite, al finalizar el perfiodo, con una narte del belldn adyacente
al anterior y se mide entre las dos marcas.

4, Cuidados sanitarios.

La mejor regla es sujetarse a las normas de profilaxis
astablecidas para 1la zona.

Fn especial se debe cuidar de los siguiente: a) centrol
periddico de parisitos internos, sipguiendo el progreso de prosi-
bles infestacicnes por medio de contages de huevcs en las heces
fecales; b) contrel neriddico de nardsitos cxternos: c¢) nrodredum-



104,

bre de los ¢ascos, sobre todo en lugares hfimedos; d) en vacas, es
_fundamental el control de todas las enfermedades que afectan la
‘reproduccidn; e) en vacas lecheras se debe cuidar la mastitis, con
control &emanal por medio de alguna prueba r&pida y por lo menos
tres veces al afio por cultivo.
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En la produccibén forrajera, como es bien sabido, el objetlvo
no es .simplemente producir un gran volumen de forraje, sino al mis
mo tiempo lograr satisfacdr los requerimientos nutricionaleés de
los animales que lo consumen, y asf contribuir a 1la eficiencia e-
‘conémica €n la provisibn de productos pecuarios para el hombre.
Por esta razdn la detérminacién ‘del valor nutritivo de los forra-
jes es parte integrante de todo programa de investigaci6n forra-
Jera.

. ! \ AR

Qué es valor nutritivo en cuanto a forrajes se refiere? Hay
muchas maneras de definirlo, pero todas tienen que ver con una des
.cripcidnde .das caracteristicas del forraje que le permiten cumplir
1a funcidm Qeﬁproveer una nutricidn adecuado al animal. ~ Es decir
que el valor putritivo dAA?orrajes no puede verse aisladamente, si
no eatrechamente ligado al conocimiento de ‘los requerim;entos nu-_
tricionales del animal L ‘

- Cdn,ésta'définici6n dél valor nu;ritivo:en mente, el presen-
_ te artichlo ha sido preparado con tres objetivos"principales:

1. “contribuir a una mejor’ interpretacién de‘'los datos de valor
nutritivo publicados por los investigadores en forrajes y
nutricidn animal.

2.. .Dlscut1r algunos conceptos de . metodologia en la evaluacidn
) nutritiva de forrajes. (o ;" .
3. Presentar algunas‘fdéas que ‘ayudar8n en la formacidn de cri-
d terios respecto.al rol que juega-la evaluacidén nutritiva en

conjunto con la investigacidn agronfmica de los forrajes.

I. Bases Generales

Aceptando la idea que los forrajes solamente sirven como un
vehfculo para la provisidén de nutrientes-al ganado, la primera co-
sa que hay que tomar en cuenta es que los requerimientos nutricio-
nales del ganado no sen fijos, sino que cambian de acuerdo a la e-
dad, estado fisiolbgico y capacidad . preductiva del animal. . Es por
ello perfectamente posible que un forraje dado, capaz de proveer
una nutricidén adecuada a a nimales de una clase determinada, pue-
- da sar alimento muy pobre para otra: clase de animales.

Como ejemplo de esto se tlene 1a paja de avena, normalmente
considerada como un forraje de baja calidad. De acuerdo a las Ql-
timas tablas de composicién de alimentos publicadas por. el Conse-
jo Nacional de Investigacidn de. los- EEUU (NAS -NRC, 1971) la paja
*de avena contiene 1.07 megacalorifas-.(Mcal) de energia neta para
vacas lactantes (ENp) en cada kilogramo de materia seca (MS). - De
acuerdo a la misma publicacidn una vaca adulta que pesa 500 kg, ne-
- cesita 9.0 Mcal de ENp, por dfa- para: mantencidn de cuerpo. En teo-
rfa, entonces;,’ los. requerimientos de énergia para una vaca seca y
vacia. son satisfechos con un-consumo diario de 10 kg de paja de a-
vena (90 % MS), cantidad que estid dentro del limite de la capaci-
dad de consumo de muchas vacas.
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Para vacas: en lactacidn, por otro lado, las hecesidades de.
energia suben' répidamente. .Por ejemplo, se necesita 15.90_ Mcal
de ENp-para cubrir el requerimiento diabio de mantenimiento més
el devproduccién de 10 1t de lache (con 3:5% de grasa), cantidad
que nminguna vaca. puede alcangar consumiendo una racién. a base
de 'paja de' avena s6la. En este. ejemplo se. noces;taria hasta 5
kg de unh buen concentiado pard suplementar los 10 kg de paja de -
avena. Asi queda demostrada la manera como un fortaje que cons-
tituye: una dieta adecuada en un caso, llega a ser muy deficiente
en qtro.» - : . T

. Energia neta para diferentes funciones del animal -En los G1-
‘:timoe afias: se ﬁan‘ﬂesarrollﬁao sistemas de avaluaniaﬁ-he ‘12 aner-
" gla meta que toman en cuenta, los cambios del valor energético de
acuerdo a la funcidn que desempeﬁa en la nutricién del ‘animal.. .
En las Gltimas tablas de la NAS-NRC (1971), se reportan valores
distintos de :energla neta segfin .8i el alimento sea destinado pa-
ra mantenimiento .del cuerpo ENy), .ganancia de peso (ENg) o para .
vacas lactantes (ENp). Ejemplos de los respectivos valores ener-
géticos de tres pastos comunes est&n presentados en el siguiente
cuadro -(los datos. se expresan en Mcal/kg Ms) .

Usé 'de Ta ~ Heno 'de alfalfa - Mafz ensilado Paja de
energia (50% floracién) (buena formacibdn trigo
neta . L de mazorca) _ g
Mantenimiento ” ‘T (1.20-° T . c1/se . 0.99
Ganancia ' " 0.52  0.99 7 0.10
Lactancia 1,287 0 S 1,70 0.88
Fuente: NAS-NRC 1971 @ ~ i7" == = 1@t oh

tZ

_ . De estos ejemplos,se d duce que “el proceso menos eficiénté,

en términos de la energia neta obtenida de un kilogramo 'de ‘alimen-
to, es la ganancia de peso.  El més" eficientie de los ‘tres prode-
sos cambia de acuerdo al ‘alimento: €l mafz forrajeroc es mds efi-
cientemente utilizado para lactancia que para mantenimiento; para
la paja de trigo ocurre lo opuesto; y en el caso de alfalfa no e-
xiste ‘diférencia significativa entre la eficiencia para manteni-
miénto o para lactancia.’ (Estas comparaciones se refieren a la
cantidad de energla ‘neta‘en cada’ kilogramo de materia seca, las
que no deben’confundirse con las necesidades totales diarias de -
energfa” neta, que l8gicamente son: mucho mayores para la pvoduccién
de 1éche que para mantenimiento d ganancia) -

Complejidad de 1la evaluaciGn nutritiva -Se concluye ‘de la -dis-
cusidn anterior que el valor nutritivo “de-10s alimentos cambia “de
acuerdo'al estado productlvo ‘del animal y que estos cambfoe no son
constantés de un alimento a otro. =~
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~1:y Otra razén:por.la cual la.evaluacidn nutritiva ng es .cosa sen-
cilkaj .eg.que para-el animal. existe una lista muy larga de’ nutrlen
-tes ‘esencidles..; -La: energia, la - proteinag una serie -de. mlnenales
y vitamipas ---r¢cada. uno de..estos nutrientes cumple su. propla fun-
cién, +de ;aqu! la -impesibilidad .de reduczr la evaluaclon nutritiva
a una sola unidad de medida. v g
.Ninguma -evaluacidn nutritiva.puede ser completa. .De las va-
frlas medidas del -valor nutritivo disponibles al 1nvast1quor, se
. ‘tiene que:decidir cudles .son las més .importantes para cada cir-
.cunstancia. --Enptre los: factones que deben consxderarse en. esta de-
¢isidn ge - 1nc$uyen'- AT R R Y
l. El 31stema de producc16n en que se utlllzaré el fornaje y los
factores nutricionales que podrian ser limitantes para la pro-
~duccidbn eficiente:. R U oo o

2; Un conoclmlento prev1o del tzpo de fonraje de que se trata.
PR P -~ e
3.1 Las ;nferen01as qqe se:x pueden hacer con los resultadosw.‘;
Rl costo de los an&lxs;s comparado con el pQSlle beqpflclo
..de la .NUeVA . lnfovmac16n obtenida, T L e
. Af}t La formacién de,crltérzoé sobre estos cuatro puntos,vxene\con
..w-.la.experiencia. - Ei. punto nﬁmero 4 referen:e .a-.costo, .generalmen-
te no recibe- la 1mportan01a que . merece, pues. es. tan. ;mertante sa~
ber cuéndo no hacer ciertos anéllsls nutrlcionales son indispensa-
bles. e} -y .. Ty » et e . .: BT . e : L. . . Y

.,;wLoa forrajes en un sastema de;produc016n anlmal - Al menclonar
los "sistemas de produccidn animal' en que los forrajes son uno de
los principales insumos, es importante tener en mente la diferen-
cia entre los. sistemas que se basan sobre el cultivo. de pastos sem
bradds, en térrenods ‘aptos Tpara otros cultivos, y los sistemas que
operan en las praderas naturales permanentes.

o T En el pr;mer caso el ganadero o agrlcultor pueqa escogen,entre
:varlas alternatlvas. A &1 se le presentan alternativas. tanto pa-
ra el uso de la tierra como, para la fuente de alimentacién. -de su
ganado. En lo que a la tierra se refiere, el agricultor puede es-
coger entre varias especies forrajeras a sembrarse o mis bien &1
puede dejar de sembrar forrajes totalmente y en 'su lugar sembrar.

«cualquier .otro.-cultivo para ed consumo humano directo o para la
industria. En lo que se,reflere a la allmenta016n anlmal,—el ga-
nado. puede escqger entre: la produpclén de todos lps alimentqs.en
su propio fundo .y la .otra, alternatlva de comprar. teodos -sus ‘alimen-
tos de fuentes forfneas. Es decir que para elagrlcultor, existe
la. alternatlva de produc1r nutr;entes para .humanos o produq1r nu-
:‘tpientes para el ganado y cada una. de estas alternatlvas tienen
sug costos, sus retornos y ,sus utllldades. Para. el ganadero, exis-
. te la alternativa de. 'comprar" alimentos (nutr;entes) de, su propio
. fundo con. un. costo de oportunldad en cuanto al\nso de la .tierra o

. . .
L
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¢ eomprarlos én-otro sitio,’también a un. costo dado por cada uni-

- +dad nutritiva que se obtenga.:: Entré los dos casos extremos, el
‘ganadero tiene la opcidn-‘de intensificar su operacibdn indepen-
‘diehteménte de 3us retursos de' terreno, comprapdo.parte de-los
“alimentos” fuera del- fundo y- coeechando los dem&s da su propia

tierra.

" Eg ¥8cil ver que en la. toma de decisiones -en estas--gituacio-

' nes’ uf cohocimiento bastante" preciso del: valor nutricional del
‘forraje¢ a producirse, venderse o comprarse,'no solamente es;con-

7" vehiente sino esencial si se espera optimizar: la utzlizaeién de

recursos limitados. Uno tiene que saber el costo. ‘por unidad de
energfa, proteina y otro nutriente y comparar las diferentes al-

’”Vternativas tomando este criterio como’ base. f -

1

-

v . v

En el caso de una explotaci6n pecuaria ‘en praderas-ﬁaturales
permanentes, no existen muchas alternativas respecto al uso de

-la tierra. Por  limitaciones se clima y/¢J disponibilidad de agua,

u otras, el pastoreo de ganado es précticamente la inica manera
de utilizar la tierra. La evaluacifn del sistema de pastoreo. -
que se aplique tiene que hacerse en términos del producto animal
por unidad de superficie. Es: interesante conocer el valor nutri-
tivo de los pastos que forman la pradera para yudar “en “la inter-
pretacién de los cambios en la productividad animal, sin embargo,

“'no -es necdesario conocerlo en té&rminos: tan precisocs -como en el ca-
"®ode los forrajes cultivados, porque no existen tantas: alternati-
ff vas respécto al uso dé 1a tzerra y recursos. de capital..A-h

) [ S

La evaluaczén de praderas utillzadas al pastoreo es tema de
otra conferencia de este seminario, dictada por el Dr. Oswaldo Pa-
ladines, | cuyo trAbajo puede dirigirse la persona jnferesada.

v P o . P T . B o .

II. Las Hed;das Cowunes del Valor Nutrltlvo de loa ‘f;
- ?orrajes . R

Entre las formas comunmente apllcadas para med1r el valor nu-
“tritivo de los forrajes, se puede congiderar cuatro categorfas
prlﬂcipales' la composicién "quimica, la digestlbilldad la utili-
zaci&n neta por el anihal, y el consumo.g'

COmposiciGn quimzca o ﬁ"

4 Los an&1131s quimlcos ‘se meailzan con el objetzvo principal

‘de determinar la cantidad de ciertos nutrientes que el ‘alimento
" puede aportar-al animal, y:al mismo tiempo, tenmer un fndice ‘del
svgpado ‘de ‘utilizaci8n que s8sos nutrientes ‘tendrén en el ‘amimal.
- La prime¥a par%e de este o6bjetivo es mucho ‘m&s ‘f&cil de lograr
‘que 1a 'Segunda. 'Es relativamente Sencillo determinar ‘el conte-
nido de nutrientes tales ¢émo el cdlcio, la proteina o carbohi:
dratos fotales. " ‘Pero el grado ‘de 'aprovechamiento de estos u o-

‘. tros nutrientes en &1 animal és uma cosa mucho més- ‘compleja que

‘éfi muy poeos casos puede prededirse :a partir de un-semcillo- and-

lisis quimico.
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Sin embargo la meta de los nutricionistas es, justamente, po-
der contar con métodos de laboratorio que servirfn para predecir
el grado de utilizacidn en el animal y hasta el nivel de produc-
cidn de los animales. Al mismo tiempo el método debe ser barato
y relativamente sencillo para facilitar el anflisis r4pido y pre-
ciso de grandes nfimeros de muestras.

Para los nutrientes que cumplen fines especificos en el cuerpo,
como es el caso de los varios minerales y la protefna, es necesario
analizar cada uno como una entidad aislada. Otros constituyentes
de la planta, sobre tode los carbohidratos, son utilizados en una
manera mucho m&s general, comd fuente inespecifica de energia. Pa-
ra tales constituyentes, un an§lisis detallado del contenido de ca
da uho no es tan necesarios Lo que se busca m&s bien som agrupa-
mientos de nutrientés o fracciones de la planta, cada uno de ellos
con un grado de utilizacidén hamogéneo y constante, cualquiera que
sea su proporcidn en la planta o cualquiera sea la dieta en que se
utilizan. El sistema clisico de Weende y el nuevo sistema de Van
Soest son basadoes en dos diferentes maneras de agrupar los constitu-
yentes de la planta en fracciones nutricionales.

El "andlisis proximal" de Weende - El sistema cl&sico de frac-
cionamiento quimico de forrajes es el anflisis proximal que inclu-
ye la fibra cruda de Weende. En la figura 1 se presenta un esquema
del sistema. £l primer paso es secar-la muestra o hacer otro ané-
lisis del contenido de humedad de materia seca. Luego se quema la
muestra seca ppara saber los contenidos de materia orgdnica y ceni-
zas, Comc se puede notar, la fraccibéti "cenizas" no satisface la
conduccibén de ser nutricionalmente uniforme, en vista del hecho que
incluye una gran diversidad de minerales, tanto los esenciales como
los que impiden la utilizacidén del alimento (como la sflica).

-

La mater;a‘brg&nlca tampoco es fraccibén homogénea porque inclu-
ye las sub-fracciones de protéina cruda (protefna verdadera m&s ni-
trégeno no protelco), extracto etéreo (grasa m&s otras sustancias
extraidas con solventes orgénicos) y carbohidratos.

La fraccibn “carbohidratos"” contiene un rango amplio de compues-
tos orglnicos eéspecificos, los que se agrupan en dos grandes frac-
ciones, la fibra cruda y el extrapto no nitrogenado (ENN). Ambas
fracciones son. muy heterogéneas. desde el punto de vista nutricio-
nal. La lignina, por eJemplo, Qs.una sustancia totalmente inaprove-
chable, pero gran parte de ella'se:.encuentra con el ENN; igual es el
caso de la celulosa y hemicelulosa, que represcentan fracciones par-
cialmente utilizables en rumlantes, sin embargo estén presentes tan-
to como parte del ENN como de la flbra cruda.

Constltugentes dg;paredes celulares (31stema Van Soest) - Duran-
te los Qltimos .diez afios el.Dr. P.J. Van §Soest ha propuesto un siste:
ma de fraccionamiento de forrajes coi el qQue se superan algunas, pe-
ro no todas las desventajas del sistema Weende. En la figura 2 se
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presenta un esquema general del sistema de Van Soest. Varias son
las publicaciones que existen sobre este sistema; para una intro-
duccibén general se recomienda los articulos de Van Soest (1966,
1967) o Valdivia (1970). Los detalles del mé&todo en sf han sido
resumidos por Goering y Van Soest (1970) y traducidos al espafiol
por Pezo (1972) :

P
-

Como es 1lustrado en la.figura 2, la primera divisién de la ma-
teria seca en el 51stema Van Soest se hace :entre los componentes
de paredes celul:zres (CPC) ¥ el.contenido c¢elular. Otro nombre pa-
ra los CPC es ka "fibra detergente neutro”", asi denominado porque
el método de extraccién es con detergente pH neutro. La fraccién
CPC representa en un sentido real a la "fibra total! de la planta.
Alcanza valores mayores que. "la fibra cruda porque ipcluye el total
de la lignina, celulosa y hemicelulosa, lc que no sucede en el caso
de 1la fibra cruda. R 5 : :

& -

El "contenldo celular” consta de todas las sustancias solubles
en detergente neutro e incluye la proteina scluble, los almidones
y azficares, la grasa, lps minerales solubles y otros. Todas estas
sustancias son précticamente -100% aprovechables por: el animal.

La segunda fase del ‘sistema de-anflisis de Van Soest es 1ls ex-
traccidn de la materia seca con detergente &cido; el residuo de es-
ta extraccién es llamado "fibra detergente fcido" (FDA) o lignoce-
lulosa. Al pH que se realiza: la extraccibn, la hemicelulosa es to-
talmente soluble, por lo que es posible estimar el contenido de he-
micelulosa al restar el % FDA del % CPC.

En pOsterlores anflisis hechos sobre el residuo de la extrac-
cifén con'detergente &cido, se determinan los contenidos de celulo-
sa, llgnlna, sfilica y otras cenizas insolubles.

La celulosa y hemicelulosa, que tomados en conjunto se llaman
"holocelulosa", conforman la fraccidn parcialmente digestible en
rumiantes. Hasta el momento no ha sido posible predecjr con exac-
titud el grado de digestién de la celulosa y hemlcelulosa en el ani-
mal, porque todavia no se entienden todos los factores. que entran en
juego. S¢ sabe que elgrado de lignificacién de 1la pared celular
contribuye en cierta medida determinar la digestibilidad de 1la ho-
locelulosa, pero esta relacidén es més notable cuando se comparan va-
rios tipos de forrajes, por ejemplo leguminosas contra gramineas,
perdiendo valor de prediccidn cuando se trata de la misma especie
o clase forrajera (Van Soest, 1967)

La "ngnlna" es una fracc;on ‘no utlllzable por el .animal, Al
igual que.las otras fracciones organicas ‘del sistema Van Soest, la
lignina no es quimicamente uniforme, pero si-lo es desde el punto
de vista nutricionazl. El contenido de lignina puede ser determi-
nado por dos métodos diferentes, uno que usa el &cidc sulffirico y
el otro, el permanganato de potasio. Goering y Van Soest (1970)
discuten las difcrencias entre los dos métcdos y las circunstancias
en quc uno es preferido en lugar dz1 otro.
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Alrededor. de 7% del nitr&geno del forraje estf combinado con
1a lignina y por ello no est8 disponible el animal, En el esque-
ma dae la figura 2 se ha 1udicado como esta fraccidédn de "proteina
insoluble" aparece como parte de la lignina en este sistema de a-
n8lisis. Si la muestra, durante su preparacidn para el anflisis
“es sobrecalentada o dejada por demasiado tiempo en la estufa, se
‘produce una combinacién quimica entre la proteipna y la lignina

hasta el punto de dar valores artificialmente elevados de ligni-
' na, ¥y por consecuencia de la fraccién de FDA. Este error es mds
serio a medida que la temperatura de secado sube a niveles mayo-
res de 60°C y también en condiciones de mucha humedad (estufa fho
. ventilada, muchas muestras verdes sin suficiente espacio entre e-
“1llas, etc.). La "lignina artificiosa" no se presenta cuando la
_tempéeratura de secado es menor de 55°C. " En los casos donde se
sospecha que la muestra haya“ sido defiada por calor, se puede ha-
cer un anflisis’ adicional que indicari cuinto de la lignina'es
"real" y cu&nto e; "artificiosa" (Goerlng y Van Soest; 19 0). -

. Al quemar'el residuo dé 1o an&lisis de FDA, celulosa y 1ligni-
‘na se queda con una fracci®én de minerales insolubles cen detergen-
te &cido. . En’ alfalfa y otras. leguminosas esta fraccién incluye

no mis de- 0.5 - 2. 0% de 1la’ materia seca, pero en gramfneas su pro-
porcidn’ es mucho mayor. En tales casos se puede enjuagar las ceni-
zas residuales con el 4cido bromhidrico, el cual disuelve todos:los
minerales excepto la sflica. La determinacién del contenido de si-
lica de esta manera es de especial importancia en graminmeas, porque
ep ellas la sflica puede tener un efecto negativo sobre la digesti-
bilidad, ho solamente en proporcién a su contenido sin& hasta tres
veces mayor (Van Soest y Jones, 19687 '

El slstema Weende versus el slstema Van Soest - Para resumir
_brevemente lo arriba expresado respecto a estos dos sistemas mejores
.conocidos de fracclonamiento qu!mico de forrajes, el "andljieis proxi-
mal" de Weende cons'iste de humedad, proteina cruda, fibra cruda, ex-
tragto. etdreo," cenizds y ENN; y en el sistema de "fibra detergente“
"de Van Soest se reconoce la humedad, el contenido celular y los cons-
tituyentes de- pafedes celulares que a‘su vez pueden subdividirse en
hemicelulosa, celulosa, lignina, sflica y otpas cenizas insolubles.
El sistema de Weende ha eatado en uso por mis de cien afios. El de
Van Soest, nuevo y probablemente todavia evolucionado, tiene cada

dia mayor acogida porque las fracciones corresponden m&s cercanamen-
te a la realidad fisiol8gica de digestidn en el animal rumiante, y
por eso tienen mayor valor como indicadores de la utilizacién del
forraje.

Otras determinaciones quimicas - En el an&lisis quimico del fo-
rraje existe una serie muy larga de otras determinaicones que se
"pueden hacer. ‘Cada uno de los minerales puede ser analizado por
separado, tarea quée no es muy " dlficil para ‘la mayoria de los mine-
rales importantes, sobre todo si se° dispong de los aparatos moder-
nos de espectrofotometria por absorcién atdmica. De otra manera
se puede utilizar métodos quimicos, tales como los publicados por
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Ael U S Plant, Soil and Nutrition Laboratory (1958' traducido al

eapaﬂol por el Departamento de Nutricién, Universidad Nacional :
Agrar;a, Perd) y por Bateman (1970, en. espaﬁol). e SRR

.. De acuerdo a los fines del . invoctigaddr él puede creer conve-
niente: realizar otros anflisis, por ejemplo el caroteno (precursor
de la .vitamina A), taninos, sustancias estrogénicas, 8cido cianhi-
drica, etc.. Todos estos factores 'y otros, influyen sobre el valor
nutr;tivo de una manera.u otra.- - : S :

Cabe hacer menc16n de 1la determinaclén de 1la energia bruta por
calorimetria, usando la bomba de oxfgeno :(ver Bateman, 1970). :Las
calorfas de energia liberadas al quemarse la muestra son captadas
en agua y medidas a través .del aumento en la temperatura del agua.
La energia bruta o calarfas totales del alimento, .no constituyen un
dato :de micha aplicacién porque no indica nada respecto a la.utili-
zacidn de la energia por el animal., La determinacibn de energ!a

.bruta .es m8s bien el primer paso de estudios m&s profundos sobre

la uti;izaciGn de la energia.  Normalmente se expresa la concentra-
cibn de energia -en .términos de .megacalorfas (millones de.calorias)
por kilagramo de materia seca delalimento (Mcal/kg MS), una medida

.- .que aritm&ticamente equivale a kilocalor!as (miIes de calor!as) por
w'gramo de ‘MS_. (Kcal/g VS) CoG Ty S e e

KA

_igesxihilidad

. Digestibilidad in vivo - Un metodo ahora cl&sico de la evelua-
cién nutritiva es ia determinacifn de la digestibilidad en: anima«
les. El1 concepto de digestibilidad es bien conocido., Se mide el
consumo. del alimento por el animal;, se mide la cantidad ‘excretada

. en. 1aa heces, y la diferéencia répresénta: 1a cantidad neta absorbi-

da por el.cuerpo. Por este método: se determina la di estibilidad
Barente,,llamado as{ porque el finico  criterio de: "Indigestibili-
lad" es la aparicifn. de nutrientes en las heces, no tom&ndoae én
cueq;a la proporcibén.de los nutrientes aparentemente no digeridos

‘_que en- realidad ‘tiene su origen de fuentes metab8licas endfgenas,

y no directamente del alimento consumido. $Si se pudiera estimar
la contribueibn endbgena a las heces y restarla de' la excrecidn
total, se obtendria un valor: de digestlbilidad "verdadera"

Se calcula 1a 'coeficiente de digestlbllidad aparente" (CD) en

'la sigu;ente manera:

CD (%) =C - E 100
- P

donde C =-captidad consumida y E = cantidad: excretada.. La férmu-
la-se explica- para cualquier nutriente o fraccién del alamento,
por ejemplo para la materia seca (HS) S '

-

4 -
RS
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'y para la proteina'ﬁ

CD, (8 =

mqyormente conformado .por. grasas.,
~.w El conocer el contenido de NDT de un alimento es muy ﬁtil para
‘1a‘ elaboracidn de raciones, no solamente porque muchas de las ta-
blas de requerimientos.del ganado-incluyen recomendaciones. en tér-
minos de NDT2?. sino que la.medida de' NDT. representa un estimado del
valor de. energia digestible y metabolizable. Sin embargo se. reco-
noce qpe el sistema de NDT tiene fallas, sobre todo en casos extre-
mos de raciones muy. toscas (valores® muy- bajos de; NDT) y. de raciones
de muy alta concentraciBn de energia (valores muy .altos; de NDT)-..

Es por esta impresicibn del sistema NDT como ind;cador de 1a ener-
gfa utilizable, que cada dfa con mayor, frecuencia se estén apli-
cando los sistemas de energia neta.,f:” . ':B‘LJ,.. SRR

. __Eestlblladad in v1tro - Dado que es. costoso en términoe de

. tiempo. y dinero. realizar ensayos,. de d¢gest1b111dad en. anlmales, en
.muchos lahoratorios se han desarrollado métodos in. vitro en los
cuales se haceuna ‘incubacién del al;menxo con. una nequeﬁa cantldad
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de "licor ruminal" sacado directamente del rumen de un vacuno y o-
vino, a través de una fistula instalada quirGrgicamente. -Los mé-
todos en uso difieren en algunos detalles, pero en todos se reali-
za la incubacién de una cantidad conocida de muestra, en condicio-
nes controladas de tiempo, temperatura, pH, etc., luego se pesa el
residuo no digerido de la muestra. La diferencia representa la
parte digerida por los microorganismos y la parte soluble en el me
dio de fermentacidén. Obviamente no se puede reproducir exactamen
te las condiciones del reumen del animal en un "rumen artificial®
por eso los valores de dlgestlbllldad in vitro no corresponden e-
xactamente a los valores obtenidos in _Tvo. Pero como opinan Tilley
y Terry (1968) quienes desarrollaron uno de los métodos’ in vitro més
frecuentemehte usados, la digestibilidad in vitro representa en s{
un parfmetro muy Gitil para fines de comparacidn de alimentos, sin
la necesidad de tratar de predecir valores in vivo a partir de los
in V1tro. ‘

El m&todo in vitro que podria denominarse el "cl&slco"; aunque
fue publicado originalmente hace apenas 10 afios, es el de Tilley
y Terry (1963; publicado en espafiol por Tapia y Fries de Tapia,
1966). Se trata de un método de dos estapas, la primera es de in-
cubacién - con licor ruminal por exactamente. 48 horas. y. la segunda es
una digéstién del residuo de laprimera,'con pepsina. El residuo de
las dos fases es neportado como porcentaje de la materia seca o de
"la materia orglnica ‘de la muestra original, valores que se restan
“‘de’ 100" para calcular los respectivos porcentjes de materia seca o
materia orgénica digerida. El valor de materia seca digerida que
se obtiene puede ser aplicado para mredecir la digestibilidad apa-
rente in v1vo 'de la materia seca, empleando la ecuaci6n'

% Dlg. MS in vivo = (0 99 x % Dig., MS in v1tro) - 1.01

Esta predlcci6n es apllcable entre el rango de us a 83% de diges-
tibilidad in v1tro de la materia seca, con un error standard de
+ 2. 31. : ’

El libro edltado por Paladlnes (1967) presenta una dlSCUSi6D
bastante completa del método de Tilley v Terry y las aplicaciones
qug'tiene, junto con uha honsideraciBn de'otros métodds in vitro.

Van Soest, Wine y' Moore (1966) han propuesto una modificacidn

" del método de Tilley y Terry, reemplazando la segundo etapa de di-
gestibén con pepsina, por una extraccién en una solucién de deter-

- gente neutro. ‘Estos autores presentan evidencia que el residuo
no digerido en el método de’ Tilley y Terry contiene una propor-
cién significante de material de origen bacteriano, que no necesa
riamente corresponde a la materia metabbdlica fecal de los ensayos
in vivo. En la segunda fase del método de Van Soest et al, los
residuos bacterianos son extrafdos por los detergentes y la inica
pateria que escapa la digestidén en las dos etapas es la parte indi-
gerible de las paredes celulares. El residuo .no digerida es expre-
sado como porcentaje de la materia seca en la muestra, valor que 8€
resta de 100 para obtener un estimado de la gigestlbllldad verdade-
ra de la materia seca in witro.
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" Van Soest vy otros autores como Jarrige (citado por Van Spoest
et al., 1966) han reportado que de los ensayos in vivo con vacu-
nos y ovinos, todo el residuoc de forraje que queda en 1as heces
(olvidéindose por el momento de la materia metab8lica fecal) tie-
ne su origen’eh las prcdes celulares y consiste mayormente de ce-
lulosa, hemicelulosa y lignina. Es por esta ra%on que la diges-
tibilidad in vitro - con el método modificado por Van Soest corres-

ponde cercanamente a la dlgestlbllldad verdaera (y no a la aparen—
te) in v1vo. : . .

Si el investigador quiere hacer un estimado aproxlmado de 1la
digestibllidad aparente, partiendo del valor de digestibilidad ver-
dadera in vitro, se puede restar 12.9: del Gltimo valor en.el caso
de ovinos (Goering: y Van Soest, 1870). El1 valor de 12.9 es una
constante que tiene su origen en la ecuacidn Y = 0.98 X - 12.9 pu-
blicado por Van Soest (1967), donde Y = contenido celular ~aparen-
temente digestible in vivo y X ~iconten1do celular total ambos
expresados como por—TEnto de la materia seca total. En ei caso de
vacunos el factor de correéccidn no es constante sino varfa de acuer-
do a la regresién M = 36.57 - 0.275 X, donde M = materia metabblica
fecal y X = 1la dlgestibllldad verdadera de' la MS, .estimada in vitro,
y que da valores aproximados para Mide’ 23, 20, 17, 14, 5 y 12 cuanao
‘X = 50, 60, 70, 80 y 90, respectivamente. Lo

Otros metodos de estimar la’ dgggstlbllldad - Ademés de los mé-
todos de in vivo e in vitro ya descritos, otros métodos han 31do
propuestos por varios ci ent!ficos.” Uno- que se puede citar es la
"técnica de la bolsa de nilén" 'que se iIntroduce al rumen a través
de una fifstula, donde se mide 1la desapar1c16n de la muestra por di-
gestibn directa. Johnson (1969) 'ha ‘descrito este método y otros
que tamblén funclonan a base de un slstema semlalslado dentro del
‘Pumeén. : : :

Tomando en cuenta las’ venta]as y llmltaclones de todos los mé-
todos disponibles hasta ahora, serfa aparéntemente recomendable
pensar en el uso de ensayés in vivo acompafiado por uno de los siste-
mas de an&lisis de digestibilidad in vitro. Asf se est8 estudiando
la utilizacién del. forraje como parte de un sistema biolbgico real.
De los ensayos 1n vivo se obtienen valores de NDT dlrectamente apli-
cables en el racionamiento del ganado,’ utilizando las actuales ta-
blas de requerimientos. Con 2l m&todo in vitro se aumenta enorme-
mente la capacidad de trabajo, hasta varios centenares de muestras
al afio. Si algunos de los forrajes, seleccionados estratégicamen-
te, son analizados por ambos métodos, se gana m&s confianza en la
extrapolacién de los resultados de un sistema al otro.

Al usar un métode que no considera la utilizacién total del
forraje se¢ corre el riesgo de no sdber si se estén tomando en cuen-
ta todos los factores importantes, si es que alglin -factor -desconoci-
do podria estar cambiando los resultados. Es un riesgo que proba-
blemente no se debe correr, hasta que se entiendan mejor todos los
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factores queinfluyen en la digestib{lidad de los constituyentes
de paredes celulares y especiflcamente la uti‘izaclén de la holo-
celulosa.

gestlbilldad vs Utlllzac16n Neta

Como se ha visto antes, -en el concepto de digest;bilidad 3610
se. toman en.cuenta las pérdidas ‘de nutrientes en las heces, sin con-
.siderar .las otras vias no productivas de salida de nutrientes del
cuerpo. . Tas pérdidas en la orina, en los gases que -escapan de la
vfa digestiva, y en el calor producldo por los procesos de diges-
tidn y metabolismo, también tienen que tomarse en cuenta cuando se
habla de la eficiencia de utilizacidén productiva de un-'alimento.
.Tales pérdidas .de nutrientes pueden ser medidos en los ensayos de
balance: -balance de nltrégeno, balance de energfa, balance de cal-
cio u otros minerales. En tales ensayos se colecta la orgina ade-
m8s de las heces, luego se hace un estimado de las otras pérdidas
al igual que de la cantidad de nutriente que estd incorporado en
el producto final. En este.sentido el prcducto puede ser leche,
carne, lana, crecimiento del animal, desarrollo delfeto, trabajo,
.0 .el mantenimicnto del animal (en confinamiento o‘al pastoreo)

y La eneng§a metabolizable representa la fracclén de energia que
*queda al restar las pardidas .en las heces, la orina y los gases

que escapan de la via dlgestlva-(prlncipalmente metano y anhidrido
carb8nico ). Al restar las pérdidas adicionales que escapan en la
forma de calor, se obtiene un estimado de-la energfa neta del ali-
mento. La metodologfa de’ la determinaceidn de éncrgia neta &§ bas-
tante complicada y costosa, por lo que pocos laboratorios del mun-
do cuentan con. las facilidades necesarias para hacerlo. :

De auuerdo al producto animal- bajo consideracién (leche, car-
ne, etc.) la eficiencia neta de ut111zac16n dela anergia metabo-
lizable es diferente. Es decir que la cantidad de calorfas utili-
zadas como calor de metabolismo es diferente. Para ganado de car-
ne, los factores de eficiencia de utilizacién de la energia.meta-
bolizable varfa a medida que cambia la proporcién. forraje/concen-v
trado en la raclén, de acuerdo a. los 31gu1eptes valores Co

Por ciento de con Eficiencia para . fficiencia»para
. centrados en la . mantenimiento . ' ganancia
- racibén . . (%) , . (%)
o0 . ... 58 P . .38
o080 T ey L. 37 -
50. . . S 83, . 40. ..: .
75 ' 65 by

-Fuente: NAS-NRC (1970)
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Se nota de estos valores quela eflcmencia de utlllzacién neta
de -una racidn .es menor con mayores proporciones de forraje en la
~rac16n, y- también hay menos pérdidas de calor metab&lico en un a-
nimal que s8lo recibe una racibén de mantenimiento, cemparado .con
raciones de engorde.

Una de las gpandes desventajas del uso del sistema de ‘NDT pa-.
ra balancear raciones, es que no se toman en cuenta las diferen- -
cias - en la utilizaoién neta de nutrientes digeridos. Es por eso:
que hoy en dfa hay una tendencia de reemplazar el sistema de NDT
por uno de los sistemas que- tienen. como base la energia neta..

: Lofreen y Garrett (1968) son los autores del sistema de ener-
,%g_ neta para mantenimiento (ENy) y enevgﬁa neta para ganancia.
ENg) ahora aplicados por la NAS-NRC (1970) en los célculos de re-
querimientos energéticos para ganado de carne y en la evaluaciébn
energética de los alimentos. En este sistema se calcula el reque-
- rimiento de ENM como; func16n del tamafio metabéllco (p0-75,

donde

P = peso vivo del anlmal) De igual modo se aplica una ecuacién
de regres;én que, 1ncluye la ganancia dlarma, el cuadrado de la ga-
nancia, y el tamfio metabdllco ‘como variables 1ndepend1entes, para
calcular requerlmlentos de BNg. ‘Los constantes ‘de regre816n para
calcular ENg son difearentes para vaquillas y. nov;llos. o

En los grandes corrales de engorde en los EE.UU. se est8 apli-
cando ¢l sistema de energfa neta en lugar del 51stema de. "NDT," sin
embargo, los requerimientos en términos de ENw 'y ENG pueden ser
‘convertidos a’ NDT ‘al aplicar los factores de ef1c1enc1a de utiliza-
cidn ‘de 1la energia metabollzable, arriba expuestos y el ‘término cons
tante de 3.6 Hcal* de cnergia metabolizable por cadd kllogramo de
NDG - (Crampton y Harris, 1969). El uso de una constante’ es justlfl-
cado en vista del hecﬁo que las pérdldﬂs en la orina y los gases: de
digestifn se mantienen en promedio, en una proporcibn ccnstante en
relacifn a la energia digestible de la dieta. Para lcs'forrajes,
el valor dé energia metabolizZable ‘es alrededor de 82% de la energfa
digestible, y se¢ convierte NDT a energia digestible con el factor
de 4.4 Mcal de enérgfa dlgestlble por cada kllogramo de NDT.

‘La aplicacibn delos conceptos de energla neta en la alimenta-’
cibn de vacunos ‘de leche es ain m4s reciente, hace pocos meses la
NAS-NRC (1971) ha publicado standars de alimentaci8n de vacunos de
leche, elaboradas a base de la energia neta para vacas lactantes

* La NAS - NRC (1970)'aplica'e1*facfcr mds preciso de 3.6155 Mcal
. de energia metabolizable por cada kilogramo de NDT.
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(ENy). Los trabajos realizados en la Estacidn Experimental del
Departamento de Agricultura en Beltsv1lle, Maryland, EE.UU., son
los que estdn dando mayor impulso‘a la posibilidad de expresar
los requerlmlentos y ¢l valor energetlco de alimentos en térmlnos
de. E?L (ver Moe y Flatt, 1969, " Tyrrell et al., 1971, y Moe y Tyrrell,
1972

Debido a la mayor precisidn de. los sistemas de racionamiento
calculado a base de la energia neta especfficamente medida para el
sistema de produccidn en que se estid tradbajando, el uso de- ENy,
ENg y ENp va a ser cada dia m&s comin. Légicamente, el sistema
ideal de evaluac16n nutritiva de alimentos, necesita tener la capa-
cidad de predecir valoresde energia neta, sino se les puede medir
directamente. Hasta el momento no existe la p081b111dad de hacer
tales predicciones con un altogrado de precisién, sin embargo, el
asunto es de tanta importancia que se puede estar seguro que la aten-
cibén. de muchos. 1nvestlgadores va a e:tar dirigida hacia ese f1n en
los afios pr6x1mos.

‘Importancia~del consumo.voluntario dc forrajes por los animales

Es obvio que el forraje mis nutritivo desde el punto de vista
de su composicidn de nutrientes tiene muy poco valor si por razo-
nes X o Y el ganado lo come muy poco. Por ello la importancia del
concepto de consumo voluntario como una medida del valor nutritivo
de un forraje.

Por consumo voluntario se entiende, la cantidad demateria seca

de un forraje que el animal puede ingerir en condiciones normales

y con un suministro ad libitum. El consumo voluntario de un forra-
" je es influido por una serie de fagtores inherentes al animal y
otros ajenos a &1, entre ellos se puede -mencionar el estado produc-
tivo del animal, el nivel de concentrados en 'la racidén, la tempera-
tura y humedad del medio ambiente, la palatabilidad del forraje y
el contenido total de la fraccién pared celular.

La metodclogfia de la determinacién del consumo voluntario fue
el tema de un trabajo publicado en los anales de la Primera Reu-
nidén de Especialiistds e Investigadores Forrajeros (Johnson, 1970)
por lo cual no es necesario repetirlo. Sin embargo, no esti demés
volver a enfatizar la importancia de tal tipo de estudio, sobre
todo para los sistemas intensivos de producc16n anlmal a base de,
forrajes cultivados. . Co

ITI. Interrelac1ones entre Var1os Aspectos del Valor NutrlthO

En el Ac8pite anterior se ha discutido los cuatro aspectos fun
damentales de la evaluacidn nutritiva: la composicidén quimica, es
decir el contenido. de nutrientes o fracciones nutritivas que se en-
cuentran en el forraje: la digestibilidad del alimento por el ani-
mal; el grado de utilizacibén neta de los nu:rientes digeridos; y
el consumc voluntario del forraje, que dtermina la cantidad de ca-
da nutriente que el animal puede ingerir. A continuacién se discute
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brevemente algunas de las interacclones més 1mportantes que
existen entre los varios aspectos del valor nutrltlvo, subrayan-
do el peligro que “existe al conslderar 861lo uno de ellos’ alsla-
do de .los otros. .
.. En la categoria de "interrelaciones"” se puede empezar con un
hecho obvio,. que si todos los nutrientes que el animal necesita

gk

. Do estén presentes en la dieta, en las cantidades y. proporciones
éptimas,le’ ef1c1enc1a productlva es reducida. De una docena o
nds de los nutrientes esenciales, varios podrian estar presentes
.en nlveles sub-8ptimos, pero s8lo uno puede ser el factor limi-

,jtante en un momento determinado. Si se detecta y se corrige la

‘def1c1encia de todos los nutrientes mengps el que més est4 limi-
, tando la producc16n, es muy probable que, no se mejor la productl-
.. vida1l del animal en forma significativa.. En cambio si se corri-
,.ge la deficiencia del factor mfs limitante sin cambiar los nive-
les de los otros nutrientes sub-86ptimos, se mejorard la. producti-
vidad en algo pero no hasta el mdximo posible. En la nutricién

" " de.las, especies rumiantes en. el Perfi, es la energia de la racién

‘la que'éon'mayor frecuencia.causa problemas de este tipo.

] Otra categoria de 1nterrelac16n se manlflesta cuando la pre-
sencia o ausencia de un factor nutricional o constltuyente qui-
mjico determina una peducc16n en 1- digestibilidad o consumo del
for'ra:]e..r En rumiantes, son de suma. 1mportanc1a pero hasta el
momento. poco entendldas las interacc1ones que existen entre va-
rios factores quimicos presentes en los forrajes, el ritmo. de pa-
sa]e del alimento por el sistema digestivo, la cantidad de forra-
je consumido, el ritmo de digestibén del forraje ingerido y la pro-
~porcifn del forraje que llega a ser, aprovechado por. el an;maL
~ En. las secciones. que s;guen se presenta una discusién de las. 1n-

_terrelaclones més 1mportantes que han sido reportadas con respec-

to a 1la dlgestlblladad y. el consumo y los, factores que podrian li-
nmltar estos dos . aspectos de la. utllizaclﬁn en el an;mal.. :

"Factéres aue limitan la digestibilidad

De mucha 'significaci®n en.la utilizacién de forrajes- son la

lignina y la sflica, componentes cuyo. efecto negativo. sobre 1la
dlgestlbllldad de los otros. constltuyentes ha sido- demostrado en
ciertos casos. También -tiene el mismo efecto la cutina, compo-
nente de la céscara de semillas, cuya utilizacidén es limitada por
el efecto incrustante de la cutina qué limita- el. acceso de las en-
zimas digestivas a las partes internas (demuy alto valor nutrieio
nal) de la semilla (Van Soost, 1969). . :

L1 nlna Quimlcamente la llgnlna cs un polimero trl dlmen-
sional modlflcaqo de unldades de fenilpropano. aromético (Van Soest,
1969). Existe csvidencia que précticamente 100% de la lignina inge-
rida es recuperada en las hecces, lro nue implica coeficiente de di-
A'gestlbllldad de casicero (Van.Soest, 1965). Antiguos reportes en

~la literatura de una dlgeqt16n parcial de la lignina, podrian. ex-
.plicarse. por la tempe“atura demasiado alta de secado de muestras y
Tel resultante sobre estlmado del contenido de. ligninc en ol forraje
‘perc no en las heces). S o ' (¢
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Ademas del hecho que la lignina en sf no se aprovecha, esta
'fracclon ‘tiene .una 1nfluenc1a negativa. sobre la d1gest1b111dad
de’ la fracclon flbrosa de "la planta. El mecanismo de accién de
1a’ lignina es todavia dlscutldo, lo cidrto es que ‘existe interre-
lacidn entre la lignina y la utilizacidn de otras fracciones.

~ Segfin Van' Soest (1965) el par&metro 1mportante es’ la propor-
cién entre lignina.y la fibra detergente &cido (L/FDA).. El en-
contrd nna corre13016n de -.96 entre esa proporcidn y 14 digesti-
bilidad in vivo dé la fibra cruda.: Posteriormente Van Soest
‘(1967) encontrd correlacionés altamente signlflcatlvas entre la
digestibilidad aparente de las paredes celulares y la proporcién
'L/FDA (r = -.95) o el logaritmo de la proporcién L/FDA (r = -,98).
- En.el Perf se ha demostrado ¢orrelaciones relativamente altas entre
.la proporc16n L/FDA y 1la digestibilidad verdadera de la M.S. (esti-
mada in vitro) en 53 muestras de pasto elefante (r = -.62: J. Gue-
rrero, tesis en prnparacion, La Molina) y en 20 muestras de alfal-
_fa verde de diferentes edades al corte (r = -.75:! Maguifia, 1971)
pero no en 23 muestras dé heno de alfalfa (r ﬁ -.11 Ramos,'1971)
‘Estos resultados en alfalfa verde y pasto clefante comparan favo-
rablemente con las correlaciones publicadas por Van voest y Jones
(1968) entre la proporcidn L/FDA y la dlgestlbllldad aparente in
vivo de la M.S., en legumlnosas (r = .72) y gramincas (r = -.61).

De estos resultados se concluye que la 11gn1na es componente
no deseable en los pastos, y tanto 1la seleccién de variedades co-
mo el sistema de manejo debe ser orientado hacia la m1n1m12ac16n
de su contenido. .

Sf1ica - Van SOest Yy Jones (1968), en un estudio de c1nco gra-
mineas de zona templada, reportaron que cada unidad de sflica en la
materia seca cra asociada con una correlacién altamente slgnlflca—
tiva de -.78. El hecho que la reduccién en la digestibilidad fue-
se mayor que el aumento en el contenido de sillca, indicaba un e-
fecto limitante de la sflica sobre la digestibilidad de los cons-
tituyentes orgldnicos, pero al 1gual que en el caso de lignina, no
se sabe como opera tal efecto.’ :

Smith et al. (197la, b) han confirmado la importancia de 1la
sIllca, en dos estudios donde se demostré el efecto inhihidor de
la sillca sobre la dlgestlbllldad in v1tro de la flbra.

En el anél;51s del contenido de sflica es 1mportante distin-
guir entre la sflica que verdaderamente es constituyente de la
planta y la sflica qué procede de la contaminacidén de la muestra
con suelo. La sflica que no es8 parte de la estbuctura de la plan-
ta no tiene el mismo efecto negativo sobre la digestibilidad. La
‘apariencia fisica del residuo 1nsoluble en detergente &cido, que
queda del andlisis para lignina y celulosa, es un indice de la po-
slble presencia de contaminantes.

, . Otro aspecto del problema de(la sflica es el hecho que una por-
cidn variahle es soluble en el detergente neutrovutlllzado en el
A“ﬂéllSIS de pzredes celulares. Sin embargo esta fraccién es inso-
luble al hervir la muestra con detergente fcido. Es posible;quc



- 121 -

los dos tlpos de sflica tengan dlferentes efectos sobre la utlllza-
cidn del pasto, hecho que podria tener especial sign1f1canc1a en
algunas gramineas troplcales de alto contenldo total de sillca.

_ Algunas espec1es tlenden a acumular sillca en proporc1ones mu-
cho mayores. que otros. El arroz es un buen ejemplo de una especie
acumuladora. La paja de arroz contiene hasta 13-1t% de silica y
la c4scara contiene mds de 20% {(base 100% M.S.; Van Soest, 1970).
Factores de suelo pueden influir sobre el contenido de sflica en
una misma especie forrajera, comoha sido demostrado..en forrajes
tropicales de Puerto Rico (Van Soest, Abrufia y Caro Costas, datos
no publicados). , , .

‘Existe evidencia que una fase de crecimiento r&pido de la plan-
ta es acompafiada por una dilucidn del contenido de sflica (Van
Soest, 1970 a, y J. Guerrero, tesis en preparacién, La Molina). Por
eso es de esperarse que el contenido de sflica no mostrar4 una rela-
cién uniforme con la madurez de la planta. Otra observacién de Van
Soest (1970 b) es que en muestras de gramineas procedentes de dife-
rentes lugares (la misma especie o diferentes), los bajos conteni-
. dos de sflica tienden a compensarse por altos contenidos de -lignina,

y . que la suma de los dos componentes es un mejor indicador de la di-
gestlbllldad que cualquiera de ellas. por seoarado.» -

Es obv1o de esta dlscu816n, que la sillca sar& objeto de estu-
dios muchos més ‘intensivos en el futuro.-- : : ; R

Eactores que limitan el consumo voluntario

Consumo y digestibilidad - Por muchos afios se ha reconocido 1la
interrelacifn entre la digestibilidady el consumo de forrajes. Uno
de -los varios experimentos que han demostrado esto, fue el de Sto-
ne et al. (1960) en que se obtuvo los .siguientes resultados con fo-
rraje henificado, en el estado de New York (EE.UU). En este experi-
‘mento el forraje fue m&s maduro a medlda que avanzaban las fechas
de corte. . : :

L : Co mo di i o
Fecha de corte nsuma dlarlo de

M.S. (Kg/100 kg Dlgestlbllldad de
peso o _ M.S. (%)
3 - 4 junio 2.7 67
9 - 10 junio 2.6 63
11-12 junio 2.4 66
14-15 junio 2.4 63
©15-18 jumio 2.3 58
1l - julio 2.3 53 -
S - 8 julio 2.1 52
7 - julio 2.1 52
9 - Jjulio 2.0 52

: La estrecha correlacién entre la digestikilidad dec los henos vy
la cantidad voluntarlgment* consumida bor 1los vacunos es muy noto-
ria. :
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LConrad et al.(1964) y Montgomery y Baumgardt (1965) descubrie-
ron que ‘la. correlac1on estrecha entre el consumo y la digestibi-
lidad de 1la rac16n es més notable en raciqnes dec baja y media con-
centracién de energia utilizable, pero que en las raciones que con
tienen més de 56% (Montgomery y Baumgardt) & 67% (Conrad et al.)

‘de materia seca digestible, tal relaciénya no existe. La expllca-
cién .estaria en la limitacidén fisica del sistema digestivo para-
procesar las raciones que . contlenen menos de 60- 65% de M. S dlges—
‘tible. A medlda que ‘la dlgestlbllldad decllna por debajo de ese
1Im1te, la tasa de desapar1c16n de los ﬂroductos de 1la dlgestlbl-
1idad y la tasa de pasaje del matorlal no dlgerido son reducldas,
con “el resultado ‘de una menor disponibilidad de espacio en el rumen
para acomodar un mayor consumo. En cambio, si la racién total es
mis de 60-65% digestible, el animal funciona més cqomo un monogds-
trico, en'el sentide de que otrod factores controlan el apetito o
consumo potencial, y el factor . “capaC1dad fislca‘ ya ro tiene tanta
.1mportanc1a. o

A Constltuyeﬁtes de paredes cclulares - Van Seoest (1965) publi-
‘c8 datos que cuantifican la relacidn entre el consumo voluntario y
la concentracién de varios constltuyentes de parnd celular’ (cpC).
Légicamente la correlac16n entre cl total de CPC y el consumo volun-
tario fue negatlva (r = -.72 y r = -.65 ¢n los diferentes experimen-
tos). Respaldando las conc1u31ones de Conrad et al. (1964) y Mont-
gomery y Baumgardt, (1965) Van Soest encontrd que “1a correlacibén era
mis estrecha ‘en 'los forrajes de alto contenido de pared celular. El
punto critico es mis o menos 0% de CPC (base 100% M.S.), encima de
este valor 1la relac16n es més estrecha, 0 sea que el contenldo de
CPC influye m&s sobre el consumo.  De..esto se .concluye que en lo po-
sible se debe cosechar un fnrra]e cuando el contenldo de CPC no sea
mayor de 55-60%. ) ‘ e el

. ngnlna - En algunos forrajes, sobre todo los de alta propor-
cién de CPC, el contenido de lignina parece ser un indicador de la
‘~cantidad de forraje ‘que el anlmal puede consumir. En el pasto su-
‘dan (Sorgo ‘sudanensis) , por ejemplo, Van Soest (1965) encontrd un
alto grado de correlacidn (r = -.89) entre la lignina y el consumo
voluntaric. En Dactylis glomerata la correlacion encontrada tam-
bién -fue alta (r = -.76). En alfalfa, por otro lado, el coeficien-
te de correlacién no fue significativo (r = -.02), lo que se expli-
‘ca por el relativamente bajo contenido de CPC total ‘en Ya alfalfa
(y en otras leguminosas), comparada con las gramineas.

Proteina - Investigadores australinaos (Milford y ‘Minson, 1963-
64) han acumulado evidencia que niveles muy bajos de proteina en
forrajes. y pasturas muy maduras, est&n asociados .con una reduccién
en el consumo. El punto critice .estf alrededcr de 7%:de protefna
(base 100% M.S.), nivel que corvesponde a la necesidad minima de
proteina para mntenimiento del peso corporal del animal. Cuando
la proteina est& encima de 7% no .existe correlacidn entre el consu-
mo v el contenido protéico, pero por debajo de ese contenido se ha
demostrado una correlacidn significativa. Una-posible explicacién
serie que el animal no consume suficiente proteina para mantener un
funcionamientc normal de la pcblacidn micuscbiana detr rumen. Ozira
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explicacién, ‘qye tendria que . compvobarse.exper;mentalmgnte, es que
los nlveles bajos de Droteina estan asociadqs con nlveles ‘altos de
CEC y que es esta”ﬁltlma fraccibn la responsable en la llmltaclén
,:de ;a capacldad de consumo. del anlmal. T

[

IV Metodos do AnéllSls Quimlcos, sus Ventajasgy Desventajas
.. ,.. + .y .la Utilidad de los Datos Obtenidos. .. ..

'Habiendb discutido las diferentes medidas del.va;dr,nutfitivo y
algunas delas interrelaciones entre ellas, ahora se pasa a una con-
sideracibn de los :anflisis quimicos que se realizan con mayor fre-
cuencia, en la evaluac16n nutritiva,. alguna& de sus ventajas y. des-
ventajas v la.utllldaide da informacién .obtenida. Primero se dis-
cute .los métodos m4s comunes de.. determlnaclén de humedad, por ser 1la
fraccién que con mayor. f“ecuenc1a se analiza. . Luegao se. habla de los
analisls de proteina \'4 constltuyentes de paredeu celulares y. de las
_pred1cc1ones del grado de utlllzaclén ‘del forra]e que se pueden ha-~
cer con los valores obtenidos. . .

ALos.anAIisis de humedad y materia seca

: El contenldo de 1gua en4iorrajes, puede varias desde 5. hasta
90 por ciento.. En los pasos, jrescos, .casechados .al 6pt1mo estado
de crec1m1ento, el contenido de humedad normalmente fLuctﬁa antre
70 1 85%. . Es. el agua entonces, qulen representa el componente qui-
mico mayorltarlp. Refirlendonos a la materia seca, el rango de 15
a 30% .representa wa pos;ble vanJaQiGn de. 100% en la fracc16n que
lleva todos. los nutrlentes y los factoreq que favorccen o limitan
su utillzaclén." Fs poco sorprendonte pues, que el primer anflisis
de laboratorio que se realiza en la inyvestigacién forra]era, sea
la determinacién de humedad. Son embargo, hay muchos factores que
afectan los resultados de esta determinacién, los que a veces no
reciben la atencidn que merecen. .

Se refiere al hecho que el forraje recién cosechado estd suje-
to a una serie de cambias en su composicidén, tanto de. humedad como
de los constltuyentes de. la materia seca. Esto es. debido a que los
procesos vitales no se detlenen al. momento de cortar el pasto, sino
que los tejidos de la planta siguen “vivos' hasta que hayan perdido
suficiente. agua para "morir’ Mientras. tanto el catabolismo y la
‘resplrac16n continfan, con la correspondlente pérdidz. de carbohi-
dratos.. También cl forraje comienza a marchitarse. a un ritmo va-
riable que d2pende de la temperatura y humedad relativa del aire y
del movimiento del mismo alrededor de la muestra. Simultineamente
.8e inicia la detcrioracifn gradual dc los tejidos por fermentacién
y putrefacciGn. '

Todos cstos procesos determlnan cambios 51gn1f1cat1vos en el
contenido de ‘agua. y la composicibn quimica de la muestra. Por
ello la importancia de no perder tiempo en procesar lac muestras
para el andlisis. de humedad, y de tomar toda las precaucipnes para
evitar cunalquier cambio de composicién en las muestras que .var. a
=omctersc 1 otros endlisis., ; :
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El método tradicional de determinar el contenido de agua cs
el secado de la muestra en una estufa a temperatura elevada, de
" preferencia con ventilacién forzada. Segfin las indicaciones de
la Asociacidn de Quimicos Agricolas Oficiales de los EE.UU. (AOAC,
1960) la temperatura de secado debe ser a los 105°C y por Suf101311
.te tiempo..para permitir a la muestra llegar a peso constante. Se”
pesa la muestra cn su estado verde e inmediatamente después de sa-
carla de la estufa: la diferencia sirve como un estimado del con-
-tenldo de agua. I Do ' oL

" La pr1nc1pal ventaja del método es su rapldez y sencillez.
Por otro lado tiene la desventaja de que a una temperatura tan -
alta se’ pierden otras sustanciids vol&tiles junto con el agua, 1lo
que conduce a errores que en algunos casos (forrajes ensilados),
por -ejemplo) podrian ser graves. otro problema es la reaccidn
quimica que ocurre entre parte de lasproteinas y carbohidratos)
lo que limita la precisidn de los andlisis quimlcos que se real1-
zarian sobre el residuo de la misma muestra.

Cuando se piensa utilizar una sola muestra para la determina-
cién de humedad en estufa y para posteriores an&lisis qufmicos,
es' recomendable utilizar una temperatura de secado de -alrededor
de 60°C. El tiempo de secado es mayor, sobre todo en estufa sin
ventilacidn forzada, pero los resultados est&n sujetos a menos
errores. Por otro lado no se llega a secar la muestra por com-
pleto, lo que hace necesario una segunda etapa en la determina-
cién de humedad. Una reciente publicacién de’ la Universidad de
" Florica (Harris 1970 a) incluye un resumen en espahiol del método
de determinacién de humedad en dos etapas que ha sido puhllcado~
por Harris (1970 b) D& manera breve, los pasos del método son
los siguientes: o ' C ' oo e T )

l. Se pesa la muestra fresca y se coloca en estufa ventilada a
60°C.

2. Fl tiempo de secado es lo suficiente para bajar el conteni-
-~ do de agua al punto- de garantizar una buena conservac16n de
la muestra (10-15%), gul&ndose -por el tacto.

3. Al retirap la muestra de la estufa se deja orear por 48-72 ho-
" ras para equilibrarse con la humedad del ambiente. Las mues-
tras mientras orean tienen que ser protegldas de cualquier

contam1nac16n.

"4, Se pesa la muestra oreada. Este peso sec llama “secado al aire".

5. 8e procede a la molienda y submuestreo. La submuestra es co-
' locada en un recipiente herméticamente sellado hasta el momen-
to de realizar las determinaciones de laboratorio.

6. Parte ‘e la submuestra es sometida a la segunda etapa de la 4de-
terminzcién de humedad, en estufa de vacio a la temperatura de
80°C o cen cstufa sin vacio de 105°C, por una noche. El porcen-
taje de nateria seca obtenido sirve para corregir el nrimer
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'valor (el de"sacado al alre") v asi obtener el. verdadero con-
_tenido de materia seca en la muestra fresca. El mismo porcen
taje.de M.S. del segundo secado. sirve para expresar todos: los
_otros. anallsls en basg de 100% M.S. : : : ‘

AdemEs del secado en estufa, otro método frecuentemente utili-
zado. para determinar-el contenido de M.S. en forrajes verdes es la
destilacidn con tolueno, método que ha . sido descrito por el autor
en la publicacidn del Primer Curso de. Megodologifia de Investigacién
en forrajes, La Molina (Johnson, 1970). La destilacién con tolueno
es. bastante r&plda y exacta.y tiene la ventaja de que se mide di-
rectamente el volumen de agua en la muestra. La pr1nc1pal desven-
taja es que el tamafio de muestra es muy pequefio, 1o que hace difs-
cil el obtener una muestra representativa: de los forrajes de tallo
muy gureso. Ademéds la destilacién.con tolueno no es- muy.exacto.en
forrajes ‘ensilados, al menos que. se corrija el resultado por:el con
tenido de sustancias volitiles (&cidos grasos de cadena corta) que
pasan con el agua.

El mejor procedimiento de secar. muestras de. forraje para ané-
..lisis posteriores es la liofilizacién, un. proceso de.dos etapas

~que involucra una. congelaclén de la muestra en, vacio, con la. consi-
guiente subllmaclqn del agua, luego en. la segunda etapa se. apllca
calor (siempre en. vacfo). para terminar el secado. Asi se.seca 1la
muestra totalmente sin dafio alguno a los otros componentes . quimicos.
Desgraciadamente el equipo de liofilizacidén es demasiado costoso pa-
ra la mayoria de los laboratorios.

Exzsten otros: métodos 1nteresantes que no se pueden descrlblr
en .detalle aquf.. Sin embargo, tal vez cabe mencicnar un método de
campo, que -consiste en hervir la muestra en aceite.sobre una. fuen-
te de calor (lefia, carbén, o también el motor de un tractor o ca-
mioneta). Se pesa la muestra (0.5-1.0 kg), luego se coloca.en un
recipiente con aceite de cocina. Se pesa el conjunto (recipiente,
aceite y muestra) antes y después de hervido, El tiempo de hervi-
do es corto (15-30.minutos) y es lo suficiente para llegar a peso
constante. . La pérdida de peso representa la cantidad de agua que
contiene la muestra.

El andlisis de pfbfeina cruda

El método K]eldahl procedlmlento c1531co de anilisis. de pro-
teina, es en realidad una determinacién del contenido de nltrége-
no. Dado que la proteina de tejidos vegetales contiene en prome-
dio 16% de nitrégeno, se puede estimar el contenido de proteima -
al multiplicar el porcentaje de.nitrégeno por 6.25. Asi se obtie-
ne el contenido de protefne cruda,; en la que no se diferencia en-
tre la proteina verdadera-y las sustancias nltrogenadas no-protédi-
cas. :

Existcn- dos- variantes. del método Kjeldahl, el macro y- el micro.
Cualguiera de 1los, dos métodos pueden ser empleados nara cl anélisis
del- aitrogeno de forrajcs, sin embargo el método de prefecrencia es
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el macro porque en &l se puede usar un mayor volumen de muestra.
Por supuesto -que el equipo es m&s costoso y que se gasta m&s cn
reactivos, pero esto se gompensa por la mayor precisién que se
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